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RESUMEN

Esta investigacion presenta su objetivo general que es evaluar la cobertura
flexible con el método PCI, siendo de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y
disefio no experimental, su poblacion consiste en toda la avenida Grau entre la
calle Mario Galan y Cesar Vallejo con una longitud de 3000 m, Las técnicas
empleadas fueron Ila técnica observacional-documental , asimismo los
instrumentos aplicados fueron los formatos de la metodologia PCI, hojas de
calculo en Excel , programa S10(costos y presupuestos).se logré como resultado
que la metodologia PCI es laque tiene mas precision al momento de evaluar ya que
es mas detallista y completa, ya que tiene en cuenta todas las fallas que son
encontradas en esta avenida estudiada.

Asimismo, la propuesta de intervencion para la mejora del pavimento de la Av. Grau
entre las calles Mario Galan Cesar Vallejo fue de mantenimiento correctivo. Y
finalmente se concluye esta metodologia es de ayuda para la evaluacion de
pavimentos ya que es Optima ya que su aplicacién y calificacion demanda un poco

mas de tiempo por los calculos, pero sus resultados son mas exactos.

Palabras clave: Metodologia PCI, rehabilitacion, pavimento flexible.
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ABSTRACT

This research has as general objective to carry out the evaluation of the flexible
pavement applying PCl methods, being of an applied type with a quantitative
approach and non-experimental design, its population consists of the entire Grau
avenue between Mario Galan and Cesar Vallejo streets with a length of 3000 m,
The techniques used were the observational-documentary technique, likewise the
instruments applied were the formats of the PClI methodology, Excel
spreadsheets,S10 program (costs and budgets). As a result, the PCI methodology
is the one thatlt has more precision when evaluating since it is more detailed and
complete, since it takes into account all the faults that are found in this studied
avenue.

Likewise, the intervention proposal for the improvement of the pavement of Av. Grau
between Mario Galan Cesar Vallejo street was rehabilitation. And finally it is
concluded that this methodology is helpful for the evaluation of pavements since it
is optimal since its application and classification takes a little more time for the

calculations, but its results are more accurate.

Keywords: PCl Methodology, rehabilitation, flexible pavement
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l. INTRODUCCION

Durante siglo XIX, Gran Bretana fue lider en la promulgacion de leyes sobre
pavimentacion y establecié comisiones de pavimentacion que rendian cuentas al

Parlamento britanico. Su tarea abarcaba en la mejora de la vias de transito .

(Zapata, 2021) en el articulo “Fatiga en el pavimento flexible” nos dijo que los
pavimentos flexibles, comunmente conocidos como pavimentos, presentan
diferentes tipos de fallas que afectan la calidad y desempefio de sus materiales, las
caracteristicas mas estudiadas son: deformacién permanente (ahuellamiento),

figuracién por fatiga y figuracion térmica.4

Si nos fijamos en el estado en que se encuentran la pavimentacion de carreteras y
caminos aledafos en nuestra nacion, nos damos cuenta que tenemos un importante
déficit de caminos pavimentados, lo que nos llevo a considerar qué tan bien se esta
realizando la gestién gubernamental y qué tan bien se estan evaluando las diversas
alternativas para pavimentar estos caminos de las superficies de la carretera
deben estar cumpliendo con eficiencia, rentabilidad, confiabilidad vy
ecolégicamente sostenibles. Mantener las pistas pavimentadas en buenas
condiciones operativas su creciente importancia se convierte en un asunto serio e
ineludible para los municipios peruanos. Ademas, evidencia la falta del sistema de
gestion de carreteras. El inventario de infraestructura es desconocido en detalles
proyectos deinversidn disponibles e implementados. Esto motivé el desarrollo de un
conjunto de procedimientos de evaluacion, gestidén y reparacion de pavimentos del

Peru.

(Zevallos, 2017). En la investigacion titulada “Identificacion y Evaluacion de las fallas
superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de Barranca
nos dijo que las varias fallas son las relaciones complejas descritas y susmateriales
de construccidn, las consecuencias son debido al trafico de los vehiculosy al medio
ambiente. Estas condiciones relacionadas son el factor de desgaste continuo de la

acera, y el estado se vuelve complicado al no brindar un buen



mantenimiento a dichos cobertura flexible de algunas vias de la ciudad

de Barranca.

Actualmente, existe una serie de deterioros en la capa asfaltica de la cobertura de
la carretera que conecta a la ciudad de Piura con sus corregimientos. Es por ello
que (Neira Rios, 2014) en el reclamo de acciones para que se intervenga la via
Ibagué-Rovira nos dijo “Estos dafios son el resultado de una variedad de factores
incluido los volumenes del trafico, los factores ambientales y la falta de accién

inmediata para detener el impacto que empeora con el tiempo”

La condicién de vias flexibles provoca una serie de problemas con la infraestructura
de estas carreteras, lo que les impide mantener un cierto nivel de servicio, es decir.
experimentan varios fallos y/o dafnos. El sistema vial de Piura presentaba esos
problemas, que se debian principalmente al mal mantenimiento de las vias, Las
altas temperaturas, la lluvia, el trafico excesivo y el mal mantenimiento de las vias
reduce significativamente la vida util de las vias e impiden que estas cumplan el
propésito previsto Como resultado, era necesario comprender mejor el estado de
la superficie de la carretera. Por lo tanto, confiamos en que en las diversas calles
de la ciudad de Piura se puedan identificar diferentes fallas superficiales, lo que
amerita evaluacion de las calles. establecer un sistema adecuado de reparacion y
mantenimiento. Fomentando asi nuevos enfoques para tratar errores anteriores

y/odegradaciones observadas.

En la actualidad, la Avenida Grau entre las Calles Mario Galan y César Vallejo -
Piura se puede evidenciar diversas patologias en el pavimento flexible como lo son;
hundimientos, huecos, ahuellamientos, baches, entre otras, lo cual esta causando
un gran malestar tanto para los transeuntes como para los conductores, debido a
que les afecta econdmicamente por deteriorar poco a poco sus vehiculos, haciendo
hacer casos innecesarios por este tipo de problemas. Ademas, el inadecuado
manejo de las aguas pluviales surge como uno de los principales problemas,
acrecentando el excesivo deterioro de la capa de asfalt6é como consecuencia de la
dificultad de bombeo de la via por su inadecuado disefio geométrico, es por ello que

se hara la evaluacién del pavimento.



Es por eso la problematica que proponemos la siguiente incognita ¢Cual sera la
evaluacion patologias del pavimentO flexible aplicando el método PCIl en la

avenida Grau entre las calles Mario Galan y César Vallejo -Piura-2023?

De tal forma se exponen las consecuentes incégnitas especificas ¢ Cuales son los
tipos de danos que presenta el pavimento flexible aplicando el método PCI en la
avenida Grau entre las calles Mario Galan y César Vallejo - Piura-20237? ;Cual es
el porcentaje de severidad de cada una de las fallas encontradas en la Avenida Grau
entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo - Piura-20237? ;Cual es el indice de
condicidn del pavimento flexible en la Avenida Grau entre las calles Mario Galany
Cesar Vallejo -Piura-20237? ;Cual es la propuesta de intervencion de acuerdo a los
resultados del pavimento flexible mediante el método PCI en la avenida Grau entre

Mario Galan y Cesar Vallejo-Piura-2023?

Actualmente, el departamento de Piura se encuentra en uno de las ciudades mas
transitables y mas conectada con otras ciudades, es por ello que en el siguiente
proyecto tiene como justificacién evaluar las patologias para conocer la condicidon
superficial que presenta el pavimento flexible en la avenida Grau entre las calles
Mario Galan y Cesar Vallejo mediante el método PCI con la finalidad de percibir el
estado superficial y asimismo dar propuestas para obtener una mejor transitabilidad

mas conveniente en dicha avenida.

Por consiguiente, como justificacion tedrica se apoyd mediante formatos del manual
del PCI, el cual nos va a ayudo a obtener los resultados acerca de la condicion
estructural del pavimento y los tipos de patologias que presenta dicha avenida.
Como justificacion practica, podemos decir que los diferentes tipos de pavimentos
siempre presentan fallas en la capa de rodadura, es por ello que esta investigacion
se baso6 en una evaluacion del pavimento flexible (3Km) mediante el método PCl, y
asi mismo se realiz6 una propuesta de intervencion para la mejora de dicho
pavimento para que no llegue a incomodar la paz y tranquilidad a los conductores

y transeuntes que transcurren por dicha avenida.

La justificacion metodoldgica, se basé mediante la aplicacion de un adecuado
disefio de pavimento flexible, donde se empled los formatos del PCI con el propdsito

3



de obtener la situacidn en la que se encuentra esta infraestructura. Y, por ultimo,
como justificacion social, con los resultados que obtuvimos del desarrollo de nuestro
proyecto se contribuyd a mejorar la calidad de vida para las personas y conductores
que utilizan sus automdviles en la presente via con el fin de un desarrollo y mejora

socioeconomica en la region.

De esta manera, en el presente proyecto de investigacion se propuso como objetivo
general: Evaluar las patologias que presenta en el pavimento flexible de la avenida
Grau entre las calles Mario Galan y César Vallejo aplicando el método del PCI. Y
asi se planteé los siguientes objetivos especificos: Identificar los tipos de fallas que
presenta el pavimento flexible aplicando el método PCI en la avenida Grau entre las
calles Mario Galan y César Vallejo - Piura-2023; Determinar el porcentaje de
severidad de cada una de las fallas encontradas en la Avenida Grau entre las calles
Mario Galan y Cesar Vallejo - Piura-2023; Indicar el indice de condicion del
pavimento flexible en la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo

- Piura - 2023; Identificar una propuesta de intervencion de acuerdo a los
resultados del pavimento flexible mediante el método PCI en la avenida Grau entre

Mario Galan y César Vallejo - Piura - 2023.

Por ultimo, se planteo la hipotesis general: Al establecer la evaluacion del pavimento
flexible aplicando el método PCI, se consigue implementar adecuadas alternativas
para mejorar el estado actual de la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar
Vallejo - Piura - 2023. Asi mismo se plantedé como hipotesis especificas: Mediante
la aplicacion del método PCI se determind que tipo de fallas presenta el pavimento
flexible en la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo - Piura -
2023; Mediante el método PCI obtuvimos el porcentaje de severidad de cada una
de las fallas encontradas en el pavimento; Mediante los resultados que obtuvimos,
pudimos indicar el indice de condicion que presenta el pavimento flexible en base a
ello se hara una propuesta de intervencion para el mejoramiento de la Avenida Grau

entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo - Piura - 2023.



Il. MARCO TEORICO

En la presente investigacion tomamos como referencia a los antecedentes

internacional siguientes:

Baque, Byron (2020), en su trabajo titulado; el estado operativo del pavimento flexible en el
Tramo Il de la carretera puerto-aeropuerto en Manta, provincia de Manabi, fue evaluado
utilizando el método del PCI. El objetivo principal de esta evaluacién fue determinar la
condicion del pavimento flexible en esta area especifica. La poblacidén de estudio se centré en
el pavimento flexible del aeropuerto, y se seleccioné el Tramo Il, que abarca una longitud de
3.6 kildbmetros, como la muestra para este estudio.

Los resultados de la evaluacién indican la presencia de 12 tipos de fallas en las 26 unidades
de muestra analizadas. Estas fallas se clasificaron segun su grado de incidencia, siendo las
mas predominantes el desprendimiento de agregados con un 78.28%, seguido por la piel de
cocodrilo con un 4.51%, agregados pulidos con un 4.11%, grietas en bloque con un 3.96%,
grietas longitudinales y transversales con un 3.24%, parches con un 2.27%, grietas de borde
con un 1.35%, elevacién y hundimiento con un 0.84%, baches con un 0.65%, depresiones con
un 0.40%, corrugaciones con un 0.36%, y hinchamientos con un 0.03%.

En ultima instancia, el indice de condicion del pavimento (PCI) para el pavimento flexible del
puerto-aeropuerto (Tramo |l) se determiné como 49. Este valor sugiere que el pavimento
presenta un estado de condicidn que puede requerir atencion o intervenciones para mejorar

su calidad y durabilidad.

se encuentra en regular estado y que requiere mantenimient0 de tipo menor y
mayor, este ultimo debe realizarse a lo largode un area eso si se realizd un

mantenimiento de tipo mejor.

Ruiz Martinez, Diego (2019), en su trabaijo titulado; El objetivo principal de este estudio fue
llevar a cabo una evaluacién utilizando la metodologia del indice de Condicién del Pavimento
(PCI) en el pavimento flexible de la localidad de Engativa, especificamente en el barrio
Normandia, ubicado en la ciudad de Bogota D.C.

Principio del formulario

El pavimento flexible del barrio Normandia de la localidad de Engativa, ubicado en
5



la ciudad de Bogota, sirvid como poblacidn de estudio para este proyecto de
investigacion. Como unidades de muestra se tomo la carretera 73, entre las calles
53 y 55, los tramos KO0+000 a KO+270. Como resultado general el tramo estudiado
presenta un estado muy malo con el 22.2%, malo 11.1%, regular con el 22.2%, en
buen estado el 33.3%, y excelente con el 11.2%. Y como conclusién se encontr6
que los pavimentos flexibles de la localidad de Engativa exhiben un PCI de un
valor promedio de 53, lo que nos permite afirmar que se encuentran en buen

estado en general.

Sin embargo, esto demuestra que algunas areas del area de estudio se encuentran
en una situacion diferente necesitan acciones adecuadas para restaurar el nivel de

servicio y funcionalidad.

Almeida Gilber, Luis (2021), en su trabajo titulado; Evaluacion superficial del
pavimento flexible utilizando el indice de condicion del pavimento (PCIl) en la
Avenida 3 de Julio, ubicada en el cantéon ElI Carmen. El propésito principal fue
analizar la superficie del pavimento en esta avenida especifica mediante el método
PCI. Los dos carriles que componen la Avenida 3 de Julio fueron seleccionados
como poblacién de estudio en este proyecto. Estos carriles se extienden entre la
Avenida Chone. Las unidades de muestra se definieron utilizando el método de
evaluacion PCI, dividiendo la seccidon de estudio entre el rango de 230.00 m2 +
93.00 m2, con una longitud de 3840 metros lineales y un ancho promedio de 10.00
metros para cada carril. Segun los resultados de la evaluacion, el pavimento de la
Avenida 3 de Julio obtuvo un valor promedio de 79.15, indicando que se encuentra
en un estado MUY BUENO. En resumen, después de evaluar las quince unidades
de muestra, EI Carmen, con una longitud total de 3840 metros lineales, presenté
diversos tipos de fallas con severidades baja, media y alta, segun los calculos

realizados correspondientes.

Entre los antecedentes previos, hemos localizado los siguientes a nivel nacional:

Salazar. A, (2019), en su tesis titulada “La evaluacion de las anomalias en el

pavimento flexible mediante la aplicacion del método PCI se llevd a cabo con el
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propdsito principal de mejorar la transitabilidad de la carretera Pomalca - Tuman,
abarcando el tramo desde el kilbmetro 0 + 000 hasta el kilbmetro 10 + 000.

La poblacion de estudio se realizé En el tramo carretero Pomalca-Tuman, las celdas
de muestra tienen 32 metros de largo, por lo que cada celda de muestra tiene un
area de 230.40 metros cuadrados (m2). Se probaron 15 unidades en nuestro
estudio de carretera de 10.000 m de muestra. Como resultados, Los tipos de fallas
presentes en el tramo carretero Pomalca — Tuman desde el km 0+000 al km
10+000 son: filtraciones (2), con una tasa de ocurrencia del 24.01%;
abombamiento y asentamiento (4), con una tasa de ocurrencia del 24.01%. .
Incidencia, grietas longitudinales y transversales (10) 1,83%, pulido de agregados
(12) 23,39%, huecos (13) 2,91%, surcos (15) 23,85 % incidencia.

Finalmente, presenta diversas anomalias de diferentegravedad y tiene un indice de

estado del pavimento de 68.59, lo que indica que seencuentra en buen estado.

Garrido,K (2022), en su Tesis titulada “Evaluacion patoldégica mediante el método
PCI en pavimentos de avenidas flexibles” Tacna — Castilla — Piura. Su objetivo
general es evaluar patologia aplicando la tecnologia PCI a vehiculos autbnomos
flexibles de carretera. Tacna — Castilla — Piura. La poblacion objetivo de este estudio
es el pavimento flexible de las calles de Tacna-Castilla-Piura.Se eligié como unidad
de prueba un tramo de via de 1.200 metros entre Avenida Tacna, Avenida Ramon
Castilla y la calle Ica. Los resultados muestran que del firme 7,69% no esta
calificado, 7,69% esta en muy mal estado, 15,38% esta en muy mal estado, 7,69%
esta en buen estado, 30,77% esta en buenestado y 7,69% esta en buen estado. La
superficie de la carretera esta en buenas condiciones. En la avenida Tacna-Castilla-
Piura se concluy6 que el PCI delpavimento flexible fue de 59.16, lo que indica que LA
cobertura se encuentra en buen estado y requiere mantenimiento frecuente antes

de convertirse en un pavimento en mal estado.

Vargas. Y (2020) en su tesis titulada “Determinacion y analisis de las anomalias
presentes en el pavimento flexible mediante la aplicacién del método PCI, enfocado
en los sectores de los jirones Victor Fajardo (primera y segunda cuadra), Gonzalez
Vigil (primera, segunda y tercera cuadra) y Pedro Vega (primera, segunda y tercera
cuadra) en el distrito de Huanta, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.
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El objetivo general consiste en identificar y evaluar las patologias utilizando el indice
de condicién del pavimento, abarcando los bloques 1y 2 de Victor Fajardo, asi como
Gonzalez Vigil (bloque 1, 2 y 3) y Pedro Vega (bloque 1,2 y 3), lo que permitira la
identificacion de fallas actuales en el pavimento. La definicibn geografica del
distrito de Huanta, ubicado en la provincia de Huanta, departamento de Ayacucho,
que abarca las calles seleccionadas para este estudio y la intervencion del
proyecto, establece el alcance del objeto de investigacion en elcontexto actual. Las
unidades de muestra para el estudio incluyeron los tramos de los jirones Victor
Fajardo (primera y segunda cuadra), Gonzalez Vigil (primera, segunda y tercera
cuadra) y Pedro Vega (primera, segunda y tercera cuadra) en el distrito de Huanta,
provincia Huanta, departamento de Ayacucho..Como resultados se obtuvo que La
unidad muestral U1 tiene un area de 1079.10 m2 y espropiedad de Jr. para la
seccion 1. Victor Fajardo. No proporciona cambiosparciales en su region. Los
defectos menores encontrados son: grietas longitudinales, los defectos medios
son: caiman, golpes y depresiones, las grietas en los bordes, cortes y agujeros, y
los defectos severos son: abolladuras. La falla de degradacion del pavimento mas
influyente es la formacion de vacios, ya que ocurre en la superficie analizada,
ademas del dafo estructural (que tiene un gran impacto en el paquete estructural).
Hay manchas longitudinales y fracturas a lo largo de este defecto. Asimismo, se
encontraron 51 caimanes y grietas moderadas en los bordes, lo que también
provocé danos en el pavimento. La reparaciéon de parches, catalogada conun nivel
de severidad bajo debido a sus areas reducidas en comparacion con el areatotal
inspeccionada, representa la falla de menor impacto en el pavimento. En resumen,
segun la evaluacién actual del pavimento flexible en los Jirones Victor Fajardo (U1-
12, con PCI 22, en condicion muy mala; U212, con PCI 28, en condicién mala),
Pedro Vega (U1-11, con PCI 63, en condicion buena; U2-8, con PCI 3, en
condicion fallada; U3-8, con PCI 27, en condicién mala) y Gonzalez Vigil (U1-11,
con PCI 30, en condicién mala; U2-8, con PCI 78, en condicion muy buena; U3-11,

con PCI 34, en condicion mala).

Entre los antecedentes previos, hemos localizado los siguientes a nivel local:

Agurto. X, otros (2022) en su tesis titulada “Evaluacion de las patologias aplicando
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el método PCI en el pavimento flexible de la Av. Bolognesi, Piura, 2022”, tiene como
propdésito general es evaluar condiciones fisicas mediante el método P.C.l. Esta
ubicado en la acera flexible de Via Bolonia en Piura. El tema de investigacion de
este proyecto es la Via Bolonia en la ciudad de Piura. La muestra estd compuesta
por las calles antes mencionadas desde la calle Don Bosco hasta la calle San

Martin, con una longitud de 1.098 km y un ancho de 1.098 km.

La unidad muestral U1 tiene un area de 1079.10 m2 y es propiedad de Jr. para la
seccion 1. Victor Fajardo. No proporciona cambios parciales en su region. Los
defectos menores encontrados son: grietas longitudinales, los defectos medios son:
caiman, golpes y depresiones, las grietas en los bordes, cortesy agujeros, y los
defectos severos son: abolladuras. La falla de degradacién del pavimento mas
influyente es la formacion de vacios, ya que ocurre en la superficie analizada,
ademas del dafno estructural (que tiene un gran impacto en el paquete estructural).
Hay manchas longitudinales y fracturas a lo largo de este defecto. Asimismo, se
encontraron 51 caimanes y grietas moderadas en los bordes, lo que también

provocé dafnos en el pavimento.

Rosas.P, (2016) en su investigacion denominada, “Determinacion de las el
propésito era analizar las condiciones del pavimento flexible en la Avenida José
Aguilar Santisteban, especificamente en el tramo que abarca desde la Avenida de
la Urbanizacién Ignacio Merino Il Etapa hasta la Urbanizacién Los Jardines Avifap
Il Etapa, en el distrito de Piura, provincia de Piura analiza dafos en origen enla
Provincia y Distrito de Piura. El estudio se realizé en unavia con un ancho de

6.60 metroy una longitud de 1200 metros, totalizando 7920 metros cuadrados.

De acuerdo con el manual del PCI, esta area se dividié en unidades de inspeccion

de 239. 58 metros cuadrados, que conformaron 33 unidades de analisis.

Se concluye utilizando el método PCI para analizar todas las unidades, lo que arrojo
un resultado de 47.06 % donde la situacion en la que se encuentra el pavimento es

regular segun la escala de clasificacion de evaluacion PCI.



Yovera.C, (2019), En Piura, se llevdo a cabo la investigacion titulada "Analisis
comparativo de los pavimentos flexible, rigido y articulado para la Avenida Ignacia
Schaeffer". El objetivo fue realizar un estudio técnico y financiero comparativo de
los diferentes tipos de pavimentos, especificamente asfaltos. flexibles, rigidos y
articulados. ElI método AASHTO 1993 y los criterios 2002 son la metodologia de
disefio utilizada para los pavimentos. Previo a la ejecucion del disefio hizo un
analisis geoldgico-geotécnico y un analisis del transito, aportandodatos técnicos. Los
programas S10 y MS Project, junto con el costo de mantenimiento, se utilizaron para
crear el cronograma de trabajo. Fue posible diferenciar entre los espesores en base
a los resultados que se dedujeron. En la etapa final del proceso, se muestran los
calculos de diseno para los tres tiposde pavimentos, asi como las diferencias de
costo y tiempo entre cada uno. En conclusion, el pavimento rigido es el mejor
material a utilizar tanto técnica como econdémicamente. También es el material

menos costoso de mantener a largo plazo.
Préximamente , se presenta la base tedrica relacionada con este proyecto.

Un pavimento flexible esta constituido por un pavimento elaborado a base de una

mezcla asfaltica, puesta sobre la subbase o base de la estructura.

Segun (Rico. Alfonzo, 2005) el pavimento se puede definir como la capa o serie de
capas de materiales adecuados que se encuentran entre la parte superior de los

caminos de tierra y la superficie del camino y cuyos propdsitos principales son:

e Aquellos que ofrecen una superficie de rodadura uniforme con una
tonalidad y estructura apropiada.

e Solides al raso, al transito y demas factores potencialmentedaninos.

e Fuerzas de las cargas impuestas por el trafico debentransmitirse
adecuadamente a caminos de terraceria.

10



e Lacomposicion de la superficie es adecuada a la velocidad de rotacion de
los vehiculos.

Por consiguiente, El pavimento desempeia el papel de la superestructura del
proyecto, facilitando el desplazamiento eficiente de vehiculos y, al mismo tiempo,
cumpliendo con los objetivos del proyecto en términos de comodidad, seguridad y
eficiencia econdmica. La estructura, que se compone de una o mas capas, se puede
construir utilizando una amplia gama de materiales.La superficie puede ser asfalto,
una losa de hormigdén hidraulico o una acumulacion de materiales pétreos

compactados.

Segun, (Tineo,2019), PCl es el método mas preciso para evaluar y aceptar
pavimentos flexibles y rigidos. Su método no es complicado y no se utilizan

herramientas especiales.

(Rodriguez, 2009) nos dijo que el El PCI es un proceso que implica evaluar la
condicién del revestimiento mediante la observacion directa. De esta manera, se
identifican las distintas categorias, gravedad y cantidad de imperfecciones
detectadas mediante un método sencillo que prescinde del uso de herramientas.

especificadas.

El indice de Condicién del Pavimento (PCI) fue concebido entre 1974 y 1976 por el
Centro de Ingenieria de las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos. Los
ingenieros principales a cargo de este proyecto fueron Mohamed Y. Shahin,
Michael I. Darter y Starr D. Kohn. La finalidad de este esfuerzo fue establecer un
sistema de gestion destinado a mejorar el mantenimiento de pavimentos,

abarcando tanto los pavimentos rigidos como los flexibles.

La metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI) se encuentra detallada
en la norma ASTM 6433-07, que establece las pautas para calcular dicho indice. En
términos generales y tomando como referencia el documento "Pavement Condition
Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto" a continuacion, se describe

el método: Inventario de Dafnos

Aqui se comienza con la visita al campo es decir al carretera o avenida que vamos
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a evaluar vamos a visualizar las diferentes patologias que este padece teniendo en
cuenta estos 3 principios clase severidad, clase y extension, los dafios encontrados

usando esta metodologia fueron:

Tabla 01. Dafos evaluados y unidad de medida para pavimentos rigidos.

N° | Descripcion Unidad de Medida
1 | Estructuras de piel de cocodrilo mz2

2 | Sudoracion m2

3 | Fisuras en bloques m2

4 | Altibajos y depresiones M

5 | Ondulaciones ma2

6 Bajada de nivel m2

7 | Grietas en el borde M

8 | Grietas que reflejan en las uniones M

9 | Irregularidades en carril/lberma M

10 | Grietas alo largo y a través M

11 Reparacién de baches m2
12 Desgaste de agregados m2
13 [Espacios vacios Und.
14 [Encuentro con via férrea ma
15 | Marcas de surco m2
16 | Movimiento lateral mz2
17 | Gieta paraolica ma2
18 | Aumento de volumen mz2
19 | Separacion de los agregados ma2

Fuente: Metodologia PCI
Calificacion del indice de condicion del pavimento

Continuando con el método ya dicho anteriormente, se calculé el indice de
Condicién del Pavimento (PCI) para cada una de las vias evaluadas, siguiendo las
pautas del Anexo Técnico para Distritos de Conservacion del Instituto de Desarrollo

Urbano (IDU). EI PCI fue agrupado en categorias segun los rangos establecidos de
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la siguiente manera:

Tabla 02. Intervalos del indice de Condicién del Pavimento (PCI) y cédigos utilizados
para la preclasificacion funcional.
Rango Categorizacién

100-85  Optimo

85-70 Muy favorable

70 - 55 Aceptable

55-40 Regular

40-25 Desfavorable

25-10 Muy desfavorable

10 -0 Fallido

Fuente: Manual del PCI

Los cddigos A, B, C, D son la categorizacion que refleja el estado actual de la
superficie del pavimento. las cuales se anclan a estrategias como reconstruccion,

rehabilitacion, mantenimiento periédico o rutinario.

Figura 01: Rangos del PCl y actividad recomendada.

PCl 0-25 26-55 56-85 86-100

Preclasificacion - Naranja Amarillo Verde

Mantenimiento | Mantenimiento
Periddico Rutinario

Actividad Reconstruccion | Rehabilitacion

Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano, Anexo Técnico para Distritos de

Conservacion. Bogota: El instituto, 2008.

Cabello (2019) nos dijo que ha habido intentos de arreglar el defecto de los
pavimentos flexibles a lo largo de los afios, utilizando métodos PCI para comprender

los diversos danos que causa. Es por esto que las aceras juegan un papel
importante en los sistemas viales, Debido a que nos brindan la capacidad de

establecer enlaces con otras naciones, ciudades y localidades.
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Figura 02: Rangos del PCl y actividad recomendada.

PCl 0-25 26-55 56-85 86-100
Preclasificacion - Naranja Amarillo Verde
Codigo D C B A

Fuente: Documento adicional técnico destinado a Distritos de Conservacion,

publicado por el Instituto de Desarrollo Urbano. Bogota: La entidad, 2008.

[I. Metodologia

3.1. TipoyDisefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, dado que ya que a través de
la aplicacion y evaluacion de metodologias se dio solucion a dicha realidad

problematica especifica que aqueja las necesidades.

Segun (Naupas H. M., 2013) El objetivo de la investigacién aplicada fue encontrar
soluciones a problemas que surgen durante la economia aplicada se ocupa de los
procesos de produccion, distribucion, circulacion y consumo de bienes y servicios
en diversas actividades humanas. Se caracteriza por su enfoque practico, ya que
aborda temas o hipétesis de trabajo relacionados con la vida productiva de la
sociedad. Estas investigaciones se basan en estudios previos, ya sean de caracter

basico, puro o fundamental, que se realizan en las ciencias facticas o formales.

Debido a que su resultado final no es puramente intelectual sino tecnolégico,

también se le conoce como tecnoldgico.

Disefo de Investigaciéon

En esta investigacion, el disefio de estudio no es experimental, ya que no implica la
manipulacién deliberada de variables independientes. se manipul6 ninguna variable

y se observa el sujeto en su ambiente natural es decir en su realidad, para después
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dar un analisis.
Kerlinger (1979) Senal6 que la investigacion es aquella en la que las variables

independientes no se cambian a proposito. En nuestra investigacion no
experimental, observamos fendmenos cuando tuvieron lugar en sus entornos

naturales antes de analizarlos.
Variables y Operacionalizacion

Segun Silvestre (2020) La operacionalizacion de las variables se fundamenta en la
elaboraciéon de una subdivision de componentes menos detalladas o especificas. a
través de hechos que se encuentran en la realidad (es decir, sus indicadores) que
se pueden observar, resumir, evaluar hasta el nivel mas especifico. Esto significa
que es el proceso metodologico del investigador de la teoria a la practica el que

describe coOmose evaluan las variables seleccionadas.

Variable Independiente

- Método de analisis PCI

Definicion Conceptual

Segun Vazquez,2015 nos dice que el PCl tiene enfoque, aparte de las herramientas
gue componen el sistema, como se ilustra a continuacion. Es facil de implementar
y no requiere ninguna herramienta especial. EI PCl se muestra para cada trastorno
que estaba presente cuando se cred por primera vez, pero eventualmente se
observaran con atencion fendmenos patolégicos que no deben ser considerados
porque su origen o naturaleza no esta relacionado con las condiciones locales. Los
usuarios de este manual pueden comprender completamente y reconocer estos

casos casi de inmediato.

Definiciéon Operacional

El Analisis visual de las fallas una cierta magnitud con respecto a la servicialidad y
funcionalidad.
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Dimensiones
Problemas en la superficie de la carretera, condicion general del pavimento y sugerencias
para mejoras.

Indicadores

Tipo de fallas, Grado de severidad en la falla Excelente, Muy bueno, Bueno,
Regular, Malo, Muy malo, Fallado, Tipo de intervencion, presupuesto.

Escala

Intervalo (0 - 100)

Variable Dependiente

Pavimento Flexible

Definicion Conceptual

El analisis de los pavimentos tiene como proposito de comprobar el estado en el
que se encuentra la superficie y su estructura, por consiguiente, la evaluacion
estudia la falla de forma anticipada para establecer las diferentes medidas
correctivas y preventivas y asi se puedan elegir medidas imprescindibles con
respecto a una forma adecuada (Medina,2015).

Definicion operacional

Los pavimentos flexibles tienden a deteriorarse debido al desprendimiento de una

parte del agregado, sufren deformaciones permanentes, que se dan por las fallas

por lo cual es Superficiales como de braceo o de cimentacion y la degradacion por

fatiga, la cual puede ser ligera moderada o fuerte importante hacer el analisis.

Dimensiones

Mantenimiento y propuesta de intervencién

Indicadores

Periodico, Rutinario, Tipo de intervencion, Presupuesto.

Escala

Intervalo (Alto, Medio y Bajo)
3.1. Poblacion, Muestra y Muestreo
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Poblaciéon

Hernandez (2016) es una coleccion de cada caso que se ajusta a un conjunto

de requisitos.

En la presente estudio , nuestra poblacion la compone un Superficie de carretera de
3 km de longitud en la Av. Grau, Distrito de Piura, Provincia de Piura yDepartamento

de Piura.

Criterios deinclusiéon

Por medio del analisis de las patologias de la superficie de la carreta de la Av. Grau,

el cual dispone de fallas patologicas superficiales abarcando una longitud de 3 km.

Muestra

Daniel (2015) es la parte de la poblacién a la que tenemos accesibilidad y que

realmente observamos (medimos).

Con el propdsito de realizar una excelente evaluacion patoldgicas de la cobertura
del pavimento para adquirir resultados concisos se estudidé la totalidad de los
habitantes, es de longitud de 3000 m en la Av. Grau - Piura haciendo uso el método

del PCI en el pavimento flexible.

Muestreo

Sampieri (2020) incluye la eleccién de unidades base, donde no se especifican
intervalos de confianza para el valor de la poblacion, pero solo se pueden realizar

estimaciones puntuales.

El muestreo aplicado a nuestra investigacion fue no probabilistico ya que se tomo
la muestra en su totalidad que abarca los 3 km de longitud de la Av. Grau — Piura
donde los autores de la investigacion tomaron en cuenta cada elemento de estudio
del sector empleando La aplicacién del método PCIl para la evaluacion de las

anormalidades en el pavimento flexible.

3.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas
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De acuerdo con Sanchez y Reyes (2015), la metodologia se define como un
conjunto de reglas y procedimientos que posibilitan al investigador establecer una
relacion con el objeto o sujeto de investigacion. Estos métodos difieren y se eligen
en funcidon del método de investigacion utilizado. Estos métodos pueden ser

directos o indirectos (p. 56).

Esta investigacion estuvo encaminada por medio de diferentes técnicas las cuales

se muestran poste riormente:

- Técnica de Observacién e Documental, Alli se hizo una visita al area de
estudio para recorrer el tramo a investigar. Esto es para identificar el
deterioro de la cobertura del pavimento y evaluar su estado en términos de
deterioro actual, luego a través de un modelo de formato del manual del PCI
de tal manera que se llevara a cabo un examen de los resultados para poder

determinar soluciones eficientes.

Instrumentos
Yépez (2021) Estan constituidos por aquellos recursos por el que se respalde el
investigador para acercarse al fendmeno que se estudia y adquirir de ellos la

informacion exigida.

Formatos de metodologia PCI, con base en el modelo registrado se determina qué

defectos se presentan en el pavimento del area relevada.

Hojas de Calculo, A través de hojas de calculo de Excel, se recolectaran los datos

obtenidos en nuestra zona de estudio.

Programa S10 (costos y presupuestos), el presupuesto para este programa

se creara en funcion del tipo de intervencidén que requiera.

3.3.  Procedimientos

Este proyecto de investigacion implemento los respectivos procesos tanto en la
zona como en area de estudio, incluyendo el pavimento en el area de investigacion.
Durante el desarrollo del campo se aplicé las precauciones y nivel de seguridad que

sean necesarias para prevenir inconvenientes durante la investigacion. Para la
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observacion se evalud la via determinada, comenzando y finalizando con una
medida de referencia, pasando por el area y medida de acuerdo a las

imperfecciones en que se presenta el pavimento, de esta forma con la informacion
del dafo que presenta el pavimento, el tipo de dafio, el grado de rigidez y el area
de dafnos son recolectados y evaluados a través del modelo presentado por el
método PCI.

De acuerdo con los resultados conseguidos en el area de investigacion se procedio
con la evaluacion de los datos, con el propdsito de evaluar y determinar la condicion
del pavimento, el método PCIl puede usarse para establecer el dafio promedio
inducido por la carretera y preparar la restauracion del pavimento, el pavimento
asféltico y los presupuestos del pavimento. En ultima instancia, los resultados
obtenidos determinaron qué tipo de intervencion es permisible y efectiva, también
se utilizé el programa s10 como alternativa de intervencién de acuerdo con el tipo

de mantenimiento que necesite el pavimento.

3.4.  Rigor Cientifico

De acuerdo con Vasquez (2002), se utiliza el indice de Condicién del Pavimento
(PCI) para llevar a cabo una evaluacién superficial de un pavimento. Este indice
consiste en calificar la condicidén actual del pavimento a través de una inspeccion
visual de los dafos y/o deterioros, considerando factores como la clase, severidad
y extension de dichos dafos. La puntuacién asignada varia desde 0, indicando un
pavimento en mal estado, hasta 100, que representa un pavimento en condiciones
perfectas.. De acuerdo a la validacion aplicada en formatos PCIl que para poder
hallar el numero de muestras se debe tener en cuenta el ancho de carretera de tal
manera que asi se pueda determinar nuestra longitudinal de la muestra, como
nuestro ancho de calzadas es de 7.20m se tomara 31.50m como longitudinal de la
unidad de muestra tal cual nos indica el manual de PCI, por lo tanto, ya es un valor

establecido en el manual oficial de PCI
Ancho de calzada y Longitud de launidad de muestreo

Cuando la calzada es de 5 m tiene una longitud de la unidad de muestreo de 46 m,
asimismo cuando es de 5.5 tiene una longitud de 41.8, cuando es de 6 es de 38.3,
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calzada de 6.5 es de 35.4 de longitud y por ultimo cuando tiene 7.3 a mas, cuenta

con una longitud de 31.5.
Se debe tener en cuente que el area de la unidad del muestreo debe estar en el

rango de 230=93.0m?2.

El PCI representa un indice numérico que se extiende desde cero (0), indicando
un pavimento en estado fallado o dafiado, hasta cien (100) para un pavimento
en perfectas condiciones. Este indice incluye una descripcion cualitativa de la

condicion del pavimento, especificando diferentes rangos. PCI

Tabla 03: Rangos de Calificacion del PCI

Rango Clasificacion

100 -85 | Excelente

85-70 Muy bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy malo
10-0 Fallado
Fuente: Vasquez (2002)

Todas las unidades deben inspeccionarse como parte de la "Evaluacion de un
proyecto”, pero si eso no es posible, se determina el tamafio de muestra minimo
necesario para realizar una evaluacion a través de la aplicacion de la Ecuacion 1,
se obtiene una estimacién del PCl con un margen de error de £ 5 respecto al
promedio real, con un nivel de confianza del 95% ya que es un manual reconocido

el PCl y un valor estructurado.

Ecuacién 1.

Nxo?

eL
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-4 x(N—=1)+ 02

n: Cantidad minima de unidades de muestreo que se deben evaluar.
N: Total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Margen de error aceptable en la estimacion del PCI de la seccion (e = 5%).
s: Desviacion estandar del PCl entre las unidades.
3.5. Meétodo de andlisis de datos

En el presente analisis, para la identificacion de los tipos de fallas la técnica de
observacion donde el analisis de los datos se desarrolld utilizando un formato de
grafico curvilineos y formatos para registro que se derivara de acuerdo con el

contenido del manual PCI de pavimento flexible.

Para determinar el porcentaje de gravedad de cada una de las imperfecciones. se

realiz6 mediante la técnica observacional, utilizando como instrumento el formato
del método PCI, donde precisamos y ordenamos detalladamente las fallas y asi se
realizd un analisis mas practico y determinado, consigo también se realizé mediante
el programa Excel (hoja de calculos) donde se aplicd todos los datos obtenidos

realizando graficas, tablas, entre otras, para obtener los calculos precisos.

Y mediante el Programa del S10 se realizo6 el presupuesto como alternativa de
intervencidon de acuerdo con el mejoramiento que necesite el pavimento flexible de

dicha avenida.

3.6. Aspectos Eticos

Este estudio se fundamenta siguiendo los estandares metodoldgicos del proyecto
y de la institucidn universitaria, se garantizaran los principios éticos
fundamentales. Se acudié a la norma ISO 690 para crear citas para usar como
referencias tematicas con distintos autores. Asimismo, la construccion de este
proyecto se baso en la confiabilidad de los datos recogidos en esta regiéon y en las
definiciones basadas tedricamente relacionadas con el tema de investigacion. Los

investigadores viajan a las areas encuestadas para observar, medir puntos
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especificos y asi recopilar informacidn sobre las condiciones del pavimento y
utilizar esta informacién en la metodologia PCI. Habiendo verificado
Implementaremos todas las medidas de seguridad necesarias para prevenir

cualquier riesgo durante la ejecucion de la investigacion.

V. RESULTADOS

El objetivo principal establecido es llevar a cabo la evaluacion del pavimento
flexible utilizando métodos PCI en la Avenida Grau, especificamente en el tramo
comprendido entre las calles Mario Galan y César Vallejo en Piura, durante el afio

2022. Las especificaciones de este objetivo son las siguientes:

Generalidades

Ubicacion: La avenida Grau - Piura se encuentra interceptada entre la Avenida
Marcavelica y Raul Mata la Cruz.

Distancia de la calzada: 3.000 m

Total, de la Via: 2

Cifra de carriles: 2

Ancho Promedio de la Calzada: 7.20 m

Nivel Flujo de Transito: Medio

Procedimiento

En primer lugar, evaluado mediante métodos de observacion utilizando el método
PCl y calculado a partir de las unidades recogidas en nuestra muestra, el area
afectada oscil6 entre 230 + 93 m2. La longitud del camino es de 3000 m, el ancho
promedio es de 7,20 m. El largo y ancho de la via esta limitado a 50

m. Para la evaluacion se utiliza el método PCI y se obtienen un total de 60 unidades
de muestreo.

En nuestra area de estudio, se tomaron medidas viales cada 50 m para cada

muestra, partiendo de progresiva 0,000 y termina con la progresiva 3000 Por lo
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tanto, se utilizé un método de observacion, en el que se evaluo la superficie del
pavimento en un formato especifico mediante la recopilacion de datos de cada
muestra y hoja de analisis del documento, incluido el tipo de dafo, la gravedad y el
numero total de areas afectadas.

Con base en la informacién recabada en el lugar, se procedié a calcular un indice

de Condicion del Pavimento (PCI) para todas las unidades adquiridas, tomando
como ejemplo la U3. Tabla 04: Registro de datos obtenidos del PCI.

Severidad | Cantidad Parcial Densidad (%) | Valor
Deducido
13 M 35(5.50 40.50| 11.3% 88
10 M 12.40 12.40| 3.4% 9
VIAB
12| 6.3 5.1% 68

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

Para calcular la densidad (%) de cada falla, se debe dividir el numero de partes
afectadas entre el area total, y luego expresar el resultado como porcentaje.

, multiplique este valor por 100.Y encuentre la severidad del valor derivado "VD",
analicelo usando el grafico en el pavimento flexible, por ejemplo, en la falla 13
(Huecos), su "VD" es 88, como se muestra.

Figura 03: Valor Deducido de la Falla de Huecos.

Potholes (Metric Units) M  Asphait 13
100 U T ' B .‘
901 I R i :i""sa/' J’*L
%5 T T AT L AT
D o oL HHN A A [/ﬁ..
§ 60 [ ] l' 7 i ’/ | F }
S LH/ P LEREE 11 e <
‘.’40' { At A4 A1 1 I i‘
|I, 30 | ~ ;“ //T/‘y 113! 11 Tt
. ol ; ‘:f ‘ | | " | ' ’ l 1‘
0‘//‘1,,.’;:. A ‘1:.‘
'OF//."..l.xil b P
01 1 W 100
Distress Density - Percant
L : WS : ] )

Fuente: Elaboracién Propia 2023.
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Se Continuo con este procedimiento para cada falla obtenida en el campo.

Luego calculamos el valor maximo de descarga permitido por la férmula m=1
9/98*(100-HDV), donde HDV es el valor deducido maximo, por ejemplo: m=1
9/98*(100-88) = 2.102 = 2, 1, m El valor obtenido al sumar los valores mas
pequenos. Por lo tanto, para introducir el valor de "q", se debe considerar de mayor
a menor segun el numero de valores derivados (VD), como en este ejemplo: q = 4,
luego la suma de todos los valores tiene en cuenta el valor obtenido del
VDT.Consideramos también un elemento que reduzca el VD minimo a 2,00. Luego
usamos el abaco que se muestra a continuacion para encontrar el CDV especificado
entre VDT y"q™:
Figura 04: Calculo del valor deducido corregido “CDV”

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 T R R A T T TS THRLE
s R R R T R R

oot
xxxxxxx T
HE g3
R HHHHE o, [ Ht
o01 fpaaiasasasas 33 165 T s
ar o
(14 a*7H

eu
xxxxxxx
.......
-------

o 10 20 0 «© % QJD 80 90 100 110 120 130 140 150 160( 170 180 190 20

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Tabla 05: Resultado del valor reducido corregido “CDV”

PCI
118868 9 165 | 4 84
2 88|68 2 158 | 3 92
3188|2200 92 2 66
8.00

Clasificacion

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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Entendido. Parece que has explicado el calculo del valor del indice de Condicién
del Pavimento (PCI) para una unidad especifica (U4) utilizando la diferencia entre

100 y el numero mayor del CDV (Coeficiente de Deterioro Visual). En este caso:
©V©O©=100-92=8PCI=100-92=8

El resultado es un PCI de 8 para la U4. Ahora, puedes utilizar la clasificacién
establecida en el manual del PCI para interpretar este valor y asignar una

categoria especifica basada en ese indice.

se determiné que todas las muestras fueron recolectadas utilizando el mismo
procedimiento, lo que implicé calcular el valor de PCI promedio, debido a que se

clasificd en condiciones de "Fallado".

En consecuencia, como primer objetivo especifico se busca identificar las
imperfecciones presentes en el pavimento flexible mediante la aplicacién de los
métodos PCI en la Avenida.Grau entre las calles Mario Galan y cesar Vallejo Piura-
Piura, 2022.

Procedimiento

Luego de identificar las fallas se procedio a levantar las registro de observaciones
detalladas de cada imperfeccion directamente en el lugar de estudio,
especificamente en el tramo de la avenida mencionado. Grau entre las calles Mario
Galan y cesarVallejo Piura- Piura, 2023, esto segun el formato encontrado en el

manual del PCl,para este procedimiento se utilizaron analisis documental.

Analizando estos resultados podemos ver que el instrumento Nos ayudo
a identificar el tipo de deterioro al que pertenece permitiéndonos entender sus
caracteristicas y la severidad de las fallas. Ademas, se utilizé la técnica
observacional para calcular la medicidn de las longitudes diarias en cada muestra
nos posibilita establecer el nivel de clasificacion correspondiente a cada una de las
unidades de muestreo en el tramo de la Avenida Grau entre las calles Mario Galan

y cesar Vallejo Piura - Piura, 2023.
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Tabla 06: Fallas encontradas segun el método PCl en la avenida Grau entre la calle

Mario Galan y Cesar Vallejo Piura - Piura.

AVENIDAGRAU ENTRE LAS CALLES MARIO GALANY CESAR VALLEJO
Falla Area Afectada
Pie de cocodrilo 10.32
Abultamientos y hundimientos 2.76

Depresién 10.38

Grieta de borde 1.5

Grieta longitudinales y trasversales 508.62
Parcheo 45.43

Huecos 550.6
Ahuellamiento 21.52
Desprendimiento de agregados 1446.64

Fuente: Elaboracién Propia 2023.

Figura 05: Area de fallas mediante el método PCI de la Av. Grau entre la calle

Mario Galan y Cesar Vallejo Piura - Piura.

AREATOTALAFECTADA

B 1 piede cocodrilo " 4.Abultamientos y hundimientos

6.Depresion ® 7 Grieta de borde

¥ 10.Grieta longitudinales y trasversales ™ 11.Parcheo
B 13.Huecos B 15 Ahuellamiento

B 19.Desprendimiento de agregados

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

Interpretaciéon

En consonancia con la metodologia del PCI, se obtuvieron resultados, tal como se
indica en la figura 05, que destacan las fallas mas significativas. muestra tomada
del tramo de la avenidaGrau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo, esto

sustenta con piel de cocodrilo ,abultamiento y hundimiento, depresion ,grieta de
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borde, grietas longitudinales y trasversales, parcheo, huecos, ahuellamiento, asi
como desprendimiento de agregados. Por lo tanto, en esta metodologia para
establecer limites, se consideran las 19 categorias de fallas definidas en el manual

del PCI. del pavimento asfaltico.

Dado a nuestro segundo objetivo, Determinar el porcentaje de severidad de cada
una de las fallas encontradas en la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y
Cesar Vallejo - Piura - 2022.

Tabla 07: Clasificacién de porcentaje de severidad de cada una de las fallas que

muestra mediante el método PCI.

%) DE
FALLA SEVERIDAD SE&/E)RIDAD
M 100
1.Piel de cocodrilo H 0
L 0
4 Abultamientos y I\I_/: 100
hundimientos 0
L 0
M 0
6.Depresion H 100
L 0
M 100
7.Grieta de borde H 0
L 0
10.Grietas M 73
longitudinales y H 17.3
trasversales L 9.7
M 51.1
11.Parcheo H 27.73
L 21.1
M 35.2
13.Huecos H 48.6
L 16.2
M 92.4
15.Ahuellamiento H 0
L 7.6
. M 24.6
19.Desprendimiento H 0.8
de agregados :
L 14.6

Fuente: Elaboracién Propia 2023.
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Tabla 08: La cantidad total de muestras se determina de acuerdo con la
clasificacion del PCI en la Avenida. Grau entre la calle Mario Galan y Cesar

Vallejo.

(%) DE SEVERIDAD

19.Desprendimiento de...

15.Ahuellamiento

13.Huecos

11.Parcheo

10.Grieta longitudinales y...

7.Grieta de borde

6.Depresion

4.Abultamientos y hundimientos

1.Piel de cocodrilo

0O 20 40 60 80 100120

Fuente: Elaboracién Propia 2023.

Figura 06: Condicién en que se encuentra la Avenida Grau entre la calle Mario

Galan y Cesar Vallejo- segun el método PCI.

ESTADO DE LA AVENIDA GRAU ENTRE LAS CALLES MARIO GALAN Y
CESAR VALLEJO

St “Muy buena
o 1o

Bueno

23%

Mala
15% 2

Muy Mdo Regular
18% 10
Excelente
9%
m Muybueno g Bueng Regularyg Excelentefiuyiao gMalo  gfdlado

FUENTE: Elaboracion Propia 202
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Interpretacion:

De acuerdo a la metodologia del PCI, el porcentaje de severidad encontrado en
cada una de las fallas de que presenta el pavimento flexible de la Av. Grau entre las
calles Mario Galan Cesar Vallejo es el 100% de severidad M en piel de cocodrilo,
100% de severidad M en abultamientos y hundimientos, 100 % de severidad H en
depresion, 100% de severidad M en grieta de borde, 73% de severidad M, 17.3%
de severidad H, 9.7% de severidad L en grietas longitudinales y trasversales, 51.1%
de severidad M, 27. 73% de severidad H, 21.1% de severidad L en parcheo0,35.2%
de severidad M, 48.6% de severidad H, 16.2% de severidad L en huecos, 92.4% de
severidad M, 7.6% de severidad L en ahuellamientos, 24. 6% de severidad M, 60.8%
de severidad H, 14.6% de severidad L en desprendimiento de agregados. Y
concluimos que es una metodologia mas amplia la cantidad especifica de muestras
se determina segun la metodologia de analisis del PCl que se esta utilizando en el

estudio

Por consiguiente, en el tercer objetivo Indicar el indice de condicién del pavimento
flexible en la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y César Vallejo - Piura -
2023.

Procedimiento:

Para calcular el indice de condicion del pavimento elabor6 un cuadro sumatorio
tomando todos los resultados de las muestras obtenidas con esta metodologia en

dicho tramo de la avenida Grau entre la calle Mario galan y cesar vallejo.

Tabla 09: Numero promedio de estado mediante el método PCI.

Tramo Promedio de PCI Estado Rango
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Avenida Grau 45.54 Regular 55-40
entre las calles

Mario Galan y

César Vallejo.

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

Interpretacion

De acuerdo a la metodologia del PCI, nos sefala la figura 08, el estado que presenta
el pavimento flexible de la Av. Grau entre las calles Mario Galan Cesar Vallejos se
encuentra en un estado excelente de 9%, en un estado de muy bueno con un 10%,
en un estado bueno 23%, en un estado regular 10%, en un estado muy malo 18%,
en un estado de malo 15% como "fallado" con un indice del 15 %. Asimismo, enla
tabla 9, podemos observar el promedio del PCI de la avenida Grau entre la calle
Mario Galan y Cesar Vallejo con un promedio de 45.54, estableciendo que se

encuentra en un estado “Regular”.

Al terminar, después del uso de la metodologia nos da como resulto que la superficie
de la calle Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo tiene unindice de

condicion Regular.

Por ultimo, el cuarto objetivo es Identificar una propuesta de intervencion de acuerdo
con los resultados del pavimento flexible mediante el método PCI en la avenida Grau

entre Mario Galan y Cesar Vallejo - Piura - 2022 la cual se obtuvo:
Procedimiento

Al obtener los resultados obtenidos de los objetivos anteriores, especialmente los
relacionados con el Indice de Condicién del Pavimento (PCl), para proponer
recomendaciones o intervenciones en funcién de los rangos de clasificacion establecidos en
el manual del PCIl. Este enfoque es comun para determinar acciones correctivas o

preventivas segun la condicién del pavimento.
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Tabla 10: Condicion del tipo de intervencién - método PCI.

PCI CONDICION DEL TIPO DE INTERVENCION
100-85 Mantenimiento de prevencién o minimo
85-60 Mantenimiento de rutina o periodico

60-40 Mantenimiento correctivo

40-25 Rehabilitacion - Reconstruccién

25-0 Rehabilitacion - Reconstruccidn

Fuente: (Medina y De la cruz, 2015)

Tabla 11: Condicion del tipo de intervencién en el tramo de la avenida Grau entre

la calle Mario Galan Y Cesar Vallejo.

AVENIDAGRAU ENTRE LAS CALLE MARIO GALAN Y CESAR VALLEJO

METODO PCI CONDICION DEL TIPO DE INTERVENCION
Unidad de | Valor PCI Valor PCI| PCI
Muestra Promedio
U1 63 Rehabilitacion
U2 30 42 Reconstruccion
u3 33
U4 22
us 3 10.7 Construccion
ué 7
u7 15
U8 39 36.7 Rehabilitacion
U9 56
u1o0 55 Mantenimiento rutinario
Ui 25 47.3 o periodico
u12 62
u13 40
ui4 68 37 Rehabilitacion
u15 3
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u16 73 Mantenimiento rutinario
ui7 58 73.3 o periédico

u18 89

u19 8

u20 2 29 Rehabilitacion

u21 77

u22 86 Mantenimiento

u23 77 66.7 Periddico

u24 37

u25 27 Mantenimiento

u26 75 59 Periédico

u27 75

u28 24 Mantenimiento rutinario
u29 1 68.56 0 periodico

u30 40

U31 55 Mantenimiento rutinario
u32 66 69.7 o periodico

u33 88

u34 80 Mantenimiento rutinario
U35 42 62 o periodico

u36 64

u3z7 82

u38 80 74 Mantenimiento rutinario
U39 60

u40 78

u41 93 84.3 Mantenimiento rutinario
u42 82

u43 40

u44 91.7 75.3 Mantenimiento rutinario
u45 94.2
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u46 44

u47 40 39 Rehabilitacion
u48 33

u49 19

us0 48 41 Rehabilitacion
US1 56

us2 17.6

us3 30 25.8 Rehabilitacion
us4 30

us5 18

us6 9 30 Rehabilitacion
us7 3

us8 18

us9 7 12.7 Construccion
u60 13

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

Tabla 12: Promedio de condicién del tipo de investigacion.

PCI
TRAMO VALOR PROMEDIO CONDICION DEL TIPO
PCI DE INTERVENCION.
AVENIDA GRAU
ENTRE LAS CALLE 45.54 Mantenimiento
MARIO GALAN'Y Correctivo
CESAR VALLEJO.

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

Interpretaciéon

En la tabla 12 nos muestra el resultado de la condicién y la rapidez de intervencion

en eltramo de la avenida Grau entre la calle Mario Galan y Cesar Vallejo, Se puede
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ver a partir de esto que un pavimento flexible siguiendo el enfoque PCI proporciona

recomendaciones de mantenimiento para el resultado final. correlativo.

En el cuadro 11, se presenta un pequeno extracto de condicion del tipo de
intervencidn para el tramo tomada para evaluar, dando por afirmado aquello y
diemos con el termino que la categoria y propuesta de intervencion es
mantenimiento correlativo, con el fin de corregir las fallas o fallas ocasionadas por
el deterioro de la via en cuestion y también conocer las condiciones en que se

encuentra.

En definitiva, se escogieron las categorias definidas en el método PCI debido a la
alta clasificacién de este método, lo nos facilito hacer el estudio de manera mas
confiable, ademas define el estado de la superficie y al mismo tiempo recomienda
su mantenimiento. En apoyo a los datos obtenidos durante la determinacién de la
cobertura preparar el mantenimiento correctivo, para lo cual se dan las siguientes

recomendaciones:
PROPUESTADE MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA CARRETERA

El tipo de intervencion que se utilizd en esta seccidn del estudio continué después
de que se recopilaron todos los datos, y para esta investigacion se seleccion6
el método mas preciso y efectivo como lo es la metodologia PCI, es por ello que,
gracias al manual del PCI, pudimos identificar el estado de severidad presentes en
cada una de las fallas encontradas, en la avenida Grau entre la calle Mario Galan y

Cesar Vallejo se ordena lo siguiente:

El objetivo de mantenimiento tiene como finalidad conservar el sector de la via a

través de acciones de mantenimiento correctivo. Aqui hay una reestructuracion para

mayor claridad.

Mantenimiento correctivo: Esta accidn se realiza para limpiar arreglar y reparar
defectos estructurales en el pavimento, se realiza después de que el pavimento

haya sido dafhado.

Analisis de la Via: Para llevar a cabo este analisis se utilizé este método PCl,el cual
dio como resultado una distribucidon de fallas que ayudo a determinar las

operaciones realizadas segun el tipo de falla, ya que el método recomienda un
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mantenimiento. por lo que se tomaron en cuenta las recomendaciones dadas por

el manual.
Tabla 13: Severidad y su tipo de intervencidn de cada falla.
Fallas Nivel de ., Tipo de
) Descripcion i .
detectadas Severidad intervencion
La superficie exhibe una
textura aspera y con
Medio hendiduras, mostrando
evidencia de la pérdida de
sus materiales agregados y
ligantes.
Sello superficial y
Tratamiento
Superficial
Desprendimiento Ha experimentado la
pérdida de ligante y de
sus agregados, con
diametros en sus areas _
inferiores a 10 mm y una | Tratamiento
Alto fundidad 13 -
profundidad menor a Superficial
mm.
de agregados
Son pequenas|
depresiones que  se
manifiestan en la capa
Bajo

Huecos

superficial del pavimento,
originadas por el
desprendimiento de su

superficie causado por el

No se hace nada
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trafico.

Se toma en cuenta

Medio cuando la profundidad es | Parcheo parcial
inferior a 0.25 mm.
excede los 25 mm.

Alto Parcheo profundo
Su longitud supera

Bajo No se hace nada

10 mm
i Sellado de
. Medio Presenta f|§u ras de |
Grietas forma no sistematica grietas

longitudinales vy

transversales

en su entorno.

Posee fisuras de 76
mm de ancho, sin

Parcheo parcial o

Alto ningun tipo de relleno, | Sellado de
y alrededor del grietas
pavimento se
observan pequenas
fracturas.
. . No se interviene
Bajo La circulacion de
vehiculos es de baja nada
calidad.
Abultamiento vy _ La circulacion de _ _
o Medio vehiculos es media Reciclado en frio
Hundimientos
La circulacion de Parcheo profundo o
Alto vehiculos es alta

parcial
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Se trata de marcas
suaves que solo se hacen

eviqlentes después de la No se interviene
Alto lluvia, cuando el agua
acumulada forma lo que nada
comunmente se conoce
como un "bafo de
pajaros".
Depresion _ Pavimento seco Y| Reparacion
Medio o )
manchado superficial, parcial
o completa.
Irregularidades y, cuando
alcanzan una
profundidad considerable | parcheo profundo o
Bajo o estan llenas de agua, )
pueden dar lugar a parcial
situaciones de
hidroplaneo.
Grieta de bord Bai No se lleva a cabo
rieta de borde ajo : : (A
J Muestra grietas pero no [NiNguna accion.
exhibe fragmentacion.
Mostrando Cierre de fisuras o
. desintegracion y . .
Medio desprendimiento. reparacion parcial.
Muestra desintegracion a Parcheo
Alto lo largo del borde. .
Parcial

Fuente: elaboracion propia 2023

De manera constante, se realiz6 la cuantificacion basada en cada imperfeccion

presente en la avenida, que posteriormente sera objeto de intervencion debido a su

grado de gravedad. Esto se refleja en en lo siguiente:

Tabla14: Seleccion de metrado de las areas afectadas en la avenida Grau entre la

calle Mario Galan y Cesar Vallejo:
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REALIZACION DEL METRADO DE LA AVENIDA GRAU ENTRE LA
CALLE MARIO GALAN Y CESAR VALLEJO -PIURA

FALLA UND| SEVERIDA CANTIDA SUB | roTAL
TOTA
D D '
M 479|553 0.00] 0.00 | 0.00]0.00| 10.32
1.Pie de cocodrilo | m2 H 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0 | 10.32
C 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0
, M 0.26| 2.50 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00| 2.76
4'%323%%”5?53 m.2 H 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00 | 2.76
L 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00
M 0.00] 0.00 | 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0
6.Depresion | m2 H 10.38/ 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 10.38 | 1038
L 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0
M 150 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00| 1.5
7.Grieta de borde | M.L H 0.001 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0 15
L 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0
934032 001] 84 | 02 02
064|934| 1.8 |554| 7.17| 135
915|124 | 822 | 6.46 | 434 | 7.2
634| 84 | 45 | 134 46 | 632
0 Gricts M 126 113|545 | 7.17 | 4.48 | 836 > 28
ongitudinales | m2 6.00| 7.00| 9.22 | 7.49 | 4.12 | 3.84 508,62
Jtrasversales 322|523 523 12.13 9.90 | 8.20
14 | 11| 15 | 12
H 7.83(47.69 7.43 | 248 87.75
336|398| 03| 01 ]675] 122
L 49.59
99 | 13
M 11 | 235 249|437 ] 372 92 | 23.23
11.Parcheo m2 H 5.6 7 12.6 45
L 9.6 96 | 4
3
0.7 |1645| 45 | 183 | 145 | 94
M 245 | 405 | 183 | 103 | 25 | 13 | 193.9
22.00| 21.00
023 [ 9.34 | 350 | 3.56 | 17.40| 9.22
13.Huecos M2 y 8.32 | 840 [14.48[ 9.40 | 630 [27.00 , | 55
16.60] 28.00| 18.90| 22.00| 13.00] 21.00| 2°79°| 0.
31.00 6
17.40] 3.00 | 8.56 | 1.80 | 34.50| 7.80
L 12.00] 4.00 89.06
M 120 | 9.34 | 9.34 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.88
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15.Ahuellamiento

M2

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

—

1.2

0.44

0

0.00

0.00

1.64

19.Desprendimiento
de agregados

M2

37.20

0.60

0.20

13.60

13.80

12.10

9.00

27.68

2.92

7.70

0.25

13.60

49.51

8.66

4.42

15.76

13.20

26.56

12.50

15.00

8.50

18.40

7.20

16.00

22.00

356.36

12.50

6.62

52.00

52.68

12.50

8.20

6.70

52.30

55.71

0.40

21.80

14.00

38.80

18.40

25.00

63.00

83.00

45.00

59.00

41.00

48.60

54.00

53.00

54.70

878.91

8.40

0.20

46.10

16.10

12.78

5.00

8.20

3.30

19.69

2410

18.00

17.00

9.00

9.50

14.00

211.37

144
6.6

Fuente: Elaboracion propio,2023

Los dafos presentados en nuestra tabla distinguimos que la mayoria cuenta con los

3 grados de severidad clasificados alto, medio y bajo, como son las grietas
longitudinales, parcheo, huecos y desprendimiento de agregados, siguiendo del
dafio que cuenta con solo 2 grados es ahuellamiento y por ultimo los ultimos dafios
gue solo tiene 1 grado de severidad medio que es el pie de cocodrilo, abultamiento

y hundimiento, grieta de borde y con un grado de severidad alto esta el dafio

depresion.
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Tabla15: Relacion Global del Metrado de la Avenida Grau entre la Cales Mario

Galan y Cesar Vallejo

FALLA UND |SEVERIDAD | CANTIDAD TIPO DE
INTERVENCION
1. Pie de cocodrilo | m2 M 10.32 Parcheo parcial
: Reciclado en frio/Parcheo
4 Abultamiento mm M 2.76 parcial
6. Depresidn m2 H 10.38 Parcheo superficial
7.Grietade borde |m M 1.5 Sellado de grietas.
374.18 Sellado de grietas.
Parcheo de profundidad
10.Grietas H 87.75 parcial. i
longitudinales 'y |m2
trasversales L 4959 Sellado  para  anchos
' superiores a 3.00 mm.
M 23 No se hace nada.
H 12.6 Sustitucion del parche
11.PARCHEO m2 L 9.6 No se hace nada
M 193.9 Parcheo parcial o profundo
H 190.03 Parcheo profundo
13.Huecos m2 L 81.26 No se hace nada
M 10.54 Parcheo superficial
Sello superficial. Tratamiento
M 356.36
superficial
Desprendimiento
de agregados
H 1089.81 Reconstruccion.
L 211.37 Sello superficial.

Fuente: elaboracion propia 2023.
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Figura 07: Elaboracion del presupuesto para la propuesta de intervencién en la

avenida Grau entre la calle Mario Galan y Cesar Vallejo.

Presupuesto 010200 EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO EL METODO DEL PCI EN
6 LA AVENIDAGRAU ENTRE LAS CALLES MARIO GALAN Y CESAR VALLEJO -PIURA 2023
Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL Costoal  10/06/202

Lugar DE PIURAPIURA - PIURA -

PIURA
Item Descripcion Und. Metrado  Precio Sl Parcial S/.
01 MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 100,619.5
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1,727.6
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.50 X 3.60 m und 1.00 1,280.14 1,280.1
TRANQUERA DE MADERA MOVIL PARA DESVIACION VEHICULAR und 1.00 447.48 447 .4
(2'X3" L=3M)H=1.20M

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 4,340.0
01.02.01 LIMPIEZA MANUAL m2 3,000.00 0.78 2,340.0
01.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2,000.00 2,000.0
01.03 SENALIZACION 955.7
CARTEL DE DESVIO und 2.00 115.20 230.4
01.03.02 SENALIZACION PREVENTIVA TEMPORAL DE SEGURIDAD und 1.00 725.33 725.3
01.04 SELLADO DE GRIETAS 16,749.3
01.04.01 SELLADO DE GRIETAS m 375.68 2.98 1,119.5
01.04.02 SELLADO ASFALTICO CON EQUIPO m2 993.00 15.74 15,629.8
01.05 PARCHEO PROFUNDO 23,165.2
01.05.01 PARCHED PROFUNDO m2 193.90 119.47 23,165.2
01.06 SUSTITUCION DE LA CAPA 25,925.5
01.06.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE BASE m2 21.48 10.42 223.8
01.06.02 DEMOLICION DE PARCHEO m2 15.43 22.10 341.0
01.06.03 IMPRIMACION ~ ASFALTICA m2 21.98 9.83 216.0
RIEGO DE LIGA m2 21.98 0.66 14.5
01.06.05 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA P/BACHEO (INC INSUMOS) m3 15.43 1,579.92 24,3781
01.06.06 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 21.98 8.97 197.1
01.06.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE PARCHEO m2 15.43 35.96 554.8
01.07 TRATAMIENTO SUPERFICIAL MORTERO ASFALTO - SLURRY SEAL 27,756.0
01.07.01 TRATAMIENTO SUPERFICIAL MORTERO ASFALTO - SLURRY SEAL m2 300.00 92.52 27,756.0
Costo Directo 100,619.5

Fuente: elaboracion propia 2023.
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Contratacion de hipotesis

Hipotesis General:

OHO: Al utilizar el método PCI para evaluar el pavimento flexible, se logra implementar
soluciones apropiadas para mejorar el estado actual de la Avenida Grau entre las calles Mario
Galan y Cesar Vallejo en Piura en el aifo 2022.

1H1: Al utilizar el método PCI para evaluar el pavimento flexible, no se logra implementar
soluciones apropiadas para mejorar el estado actual de la Avenida Grau entre las calles Mario

Galan y Cesar Vallejo en Piura en el aifo 2022.

Contratacion con antecedente:

Se contrasta segun Ruiz Martinez, Diego (2019), donde obtuvo en su resultado que
esta metodologia del PCI es un método mas preciso ya que este describe el estado
en la que se encuentra la de la superficie, y es la metodologia abarca en conjunto
tanto fallas funcionales y estructurales.

Decision:

Con base en los hallazgos se determin6 que la hipotesis propuesta es cierta debido
a que la superficie del pavimento fue evaluada mediante métodos documentales y
observacionales de acuerdo a los formatos sugeridos por elmanualPCl, donde se
evaluo el nivel de severidad de cada falla que fuedescubierta.

Hipotesis especifico H1

HO: La aplicacion del método PCI permitira identificar los tipos de fallas presentes en el
pavimento flexible de la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo en Piura
durante el ano 2022.

H1: La aplicacidon del método PCI no permitira identificar los tipos de fallas presentes en el
pavimento flexible de la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo en Piura

durante el ano 2022.

Contrastacidén con antecedente:
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Se contrasta segun Vargas. Y (2020), donde empleo la metodologia del PCI,

logrando en detalle el nivel de severidad de cada una de las fallas llegando a una

conclusién de que esta metodologia toma el 100 % de sus fallas, de las 60 muestras
que tomamos Las categorias de defectos incluyen agujeros, grietas longitudinales
y transversales, desprendimiento de agregados, hundimientos, reparaciones, y el
patrén conocido como "piel de cocodrilo".. Llegando asi que es objetiva y precisa a

la realidad que se presenta.
Decision:

La hipdtesis es aceptada ya que mediante la realizacion del proyecto de
investigacion se logro identificar los tipos de fallas utilizando esta metodologia del
PCI siendo las fallas identificadas como pie de cocodrilo, huecos, hundimiento,

desprendimiento de agregados, parcheo, etc.
Hipotesis especifico H2

HO: Mediante el método PCI obtendremos el porcentaje de severidad de cada una

de las fallas encontradas en el pavimento.

H1: Mediante el método PCI no obtendremos el porcentaje de severidad de cada

una de las fallas encontradas en el pavimento.

Contrastacion con antecedentes:

Segun Salazar. A (2019), mediante la aplicacién de PCI logramos tener resultados
de la evaluacién superficial del pavimento, teniendo como resultado del PCI cuenta
con un estado malo con un 45.54% llegando a la conclusion que el PCI considera

todas las fallas y que su clasificacién de rango es mas extensa yendo 0-100.
Decision:

Los resultados obtenidos respaldan la hipétesis planteada. En consecuencia, la
investigacion demuestra que, mediante el método PCI, se logra un puntaje de 45.54,
ubicandose en el rango de 55 a 40, lo que indica un estado del pavimento
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considerado regular.

Hipodtesis especifico H3

HO: Mediante los resultados que obtendremos, podemos indicar el indice de
condicion que presenta el pavimento flexible y en base a ello se hara una propuesta
de intervencién para el mejoramiento de la Avenida Grau entre las calles Mario

Galan y Cesar Vallejo -Piura-2023.

H1: Mediante los resultados que obtendremos, no podemos indicar el indice de
condicion que presenta el pavimento flexible y en base a ello se hara una propuesta
de intervencion para el mejoramiento de la Avenida Grau entre las calles Mario

Galan y Cesar Vallejo -Piura-2022.

Contratacion con antecedentes:

Segun Rosas.P, (2016) llego a determinar que mediante un analisis se determiné
gue esta metodologia es mas precisa y detallada, y se aconseja para llevar a cabo
la clasificacion del pavimento. Esto se debe a que esta metodologia aborda de
manera integral tanto las fallas funcionales como estructurales, lo que resulta en
conclusiones mas precisas.. Finalmente se estableci6 una alternativa de
intervenciéon descuerdo al indice de condicién en el que se encuentra el pavimento,

arrojandome como resultado un tipode mantenimiento correctivo.
Decision:

La hipotesis la aceptacion se basa en que el método PCI demostro ser la opcion
mas exacta y precisa para identificar cada imperfeccidon encontrada en el terreno.
Por consiguiente, se formulé una propuesta de intervencion destinada a mejorar el

pavimento., junto con un mantenimientocorrectivo.
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V. DISCUSION

Tras la aplicacion del método PCI, se procedera a reevaluar y discutir los
resultados obtenidos en esta investigacion. Después de identificar las fallas en el
pavimento mediante el método PCI en el tramo de la Avenida Grau en Piura,
segun nuestro primer objetivo, se registrd un total de 9 fallas en el pavimento.
Estas incluyeron problemas como pie de cocodrilo, abultamientos y hundimientos,
depresion, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, parcheo,
huecos, ahuellamiento y desprendimiento de agregados.

Este hallazgo coincide con la investigacion realizada por Agurto, X, y otros (2022),
quienes también emplearon el método PCI y encontraron diversas fallas en el
pavimento, tales como fisuras longitudinales y transversales, agrietamientos en
bloque, huecos, abultamientos y hundimientos, pulimiento de agregados,
desprendimiento de agregados, parcheo, grieta de borde, grieta parabdlica y grieta
de reflexién de junta. Estos problemas notables en el pavimento se atribuyen al
endurecimiento del asfalto debido a cambios de temperatura, al movimiento de
vehiculos que extraen pequenas porciones de la superficie del pavimento, a la
composicion asfaltica de baja resistencia, a la pérdida del ligante asfaltico y a la

baja calidad de la mezcla, asi como a las cargas elevadas del trafico.

Dado a nuestro segundo objetivo, Determinar el porcentaje de severidad de cada
una de las fallas encontradas en la Avenida Grau entre las calles Mario Galan y
Cesar Vallejo. Como se evidencia en la tabla numero 06 el promedio del deterioro
del asfalto flexible de la Av. Grau la cual esta ubicada entre las calles Mario Galan
y cesar Vallejo, segun cada tramo tomado desde la progresiva 0+000 hasta la

0+3000 nos da como resultado un 100% de severidad M en piel de cocodrilo,
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100% de severidad M en abultamientos y hundimientos, 100 % de severidad H en
depresion, 100% de severidad M en grieta de borde, 73% de severidad M, 17.3%
de severidad H, 9.7% de severidad L en grietas longitudinales y trasversales, 51.1%
de severidad M, 27. 73% de severidad H, 21.1% de severidad L en parcheo,35.2%
de severidad M, 48.6% de severidad H, 16.2% de severidad L en huecos, 92.4% de
severidad M, 7.6% de severidad L en ahuellamientos, 24. 6% de severidad M, 60.8%
de severidad H, 14.6% de severidad L en desprendimiento deagregados. debido a
que el pavimento soporta cargas excesivas de parte de los vehiculos en circulacion
ya que la avenida Grau es muy concurrida debido a universidades cercanas,

hospitales y centros comerciales

Por otro lado, la investigacion Salazar. A (2019) determina El grado de severidad
de cada falla se traduce en que en la superficie del pavimento se registra un 24.01

% de exudacién (Categoria 2) como incidencia predominante, abultamiento y
hundimiento (Categoria 4) con igualmente un 24.01 % de incidencia, grietas
longitudinales y transversales (Categoria 10) con un grado de incidencia del 1.83
%, pulimiento de agregados (Categoria 12) con un grado de incidencia del 23.39 %,
huecos (Categoria 13) con un grado de incidencia del 2.91 % y ahuellamiento
(Categoria 15) con un grado de incidencia del 23.85 % debido a circulacion de
vehiculos pesados y el excedido trafico de vehiculos.

En nuestro tercer objetivo que tiene como fin Indicar el indice de estado de la
superficie del pavimento flexible en Avenida Grau entre las calles Mario Galan y
Cesar Vallejo,donde determind como conclusiéon, se determina que el pavimento
presenta un nivel considerado regular., debido a que cierto tramo de la Av. recibe
un trafico permanente de camionetas, combis, camiones y mototaxis.

También en su investigacion Garrido. K (2022) tiene relacion con nuestra
investigacion ya que de la misma forma aplicando el método PCI determiné que el
pavimento se encontraba en estado bueno. debido al amplio transito y sobre carga
de vehiculos en circulacion.

En ultima instancia, en relacion al cuarto objetivo, se busca proponer intervenciones
basadas en los resultados obtenidos del pavimento flexible a través del método PCI
en la Avenida Grau, especificamente entre Mario Galan y Cesar Vallejo.
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El método PCI se utilizo para llevar a cabo esta intervencion porque esmascompleto,
preciso y tiene una gama mas amplia de clasificaciones que otros métodos, el cual
nos dio como resultado que para dicho tramo es necesario realizar una
Rehabilitacion, debido el regular estado del pavimento ocasionado por alta
transitabilidad de vehiculos pesados y a la escasa resistencia del pavimento.

En cuanto a Baque, Byron (2020) Segun su investigacion, el Tramo lldel pavimento
flexible del puerto-aeropuerto tiene un PCI de 49, lo que indica que se encuentra
en regular estado y que necesita mantenimiento tanto menor como mayor, debido

a la remocioén de pequenos pedazos de la capa

externa del pavimento por parte de los vehiculos en movimiento, la pérdida del

aglomerante asfaltico y las cargas de trafico pesado.

Finalmente podemos decir como resultado final de esta investigacion, se confirma
que el método PCIl es confiable y determina resultados con una excelente
interpretacion tomando en cuenta todos los dafios encontrados en la zona

estudiada, brindando informaciéon de manera detallada y eficiente.
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VI.  CONCLUSIONES
Se determind que los fallas que mas destacan en la superficie del pavimento de la
avenida Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo utilizando el método del
PCI son : de piel decocodrilo ,abultamiento y hundimiento, de depresion ,de grieta
de borde, de grietas longitudinales y trasversales, de parcheo, de huecos, de
ahuellamiento, asi como un de desprendimiento de agregados,se puede deducir se
concluyo que los problemas mas significativos en la drea analizada son la pérdida
de agregados, posiblemente debido a la baja calidad de la mezcla, y las grietas
longitudinales y transversales, las cuales pueden estar originadas por extendedora
no compacto bien la zona o se utilizaron rodillos demasiado pronto después del
vaciado, y esto nos lleva a producir una flexién debido al paso continuo de los

vehiculos y transeuntes .

Se determino el porcentaje de severidad de cada una de la fallas encontradas en
el tramo de la Av. Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo dando como
resultado un 100% de severidad M en piel de cocodrilo, 100% de severidad M en
abultamientos y hundimientos, 100 % de severidad H en depresion, 100% de
severidad M en grieta de borde, 73% de severidad M, 17.3% de severidad H, 9.7%
de severidad L en grietas longitudinales y trasversales, 51.1% de severidad M, 27.
73% de severidad H, 21.1% de severidad L en parcheo, 35.2% de severidad M,
48.6% de severidad H, 16.2% de severidad L en huecos, 92.4% de severidad M,
7.6% de severidad L en ahuellamientos, 24. 6% de severidad M, 60.8% de severidad
H, 14.6% de severidad L en desprendimiento de agregados.

Se determind el estado actual de la superficie del pavimento asfaltico en el tramo
de la Av. Grau entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo, para ellos se hizo uso
del manual del PCI el cual nos arrojé un resultado de 45.54, este resultado se
obtiene de la suma total de los resultados del PCI entre el total de la cantidad de
muestras que son 60 y dentro del manual del PCI se encuentra entre el rango 55-
40 estando en el rango de clasificacion de regular.

Mediante el método del PCI, en la Av. Grau entre las calles Mario Galan y Cesar
Vallejo, se determind la caracteristicas y grado de severidad en el que se encuentra

la superficie del pavimento la cual nos arrojé que tiene un grado de 45.54 y esta en
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un rango de clasificacion regular lo cual lo obtuvimos utilizando el método el PCI.

Por lo tanto, dentro de PCI nos arroja definimos un tipo de intervencion segun las tablas
del manual del PCI, situandonos en un intervalo de 40-60, lo que nos lleva a la conclusion de
gue se requiere un mantenimiento correctivo.

donde el total del presupuesto se dio un valor de s/.100,619.51 (cien mil seiscientos

diecinueve y 51/100 nuevos soles).

El PClI que es un método preciso y exacto el cual considera todas las
imperfecciones detectadas en el area de estudio y evalua parametros tanto
funcionales como estructurales, como los huecos y ahuellamientos, asi como
aspectos relacionados con la superficie, como el desprendimiento de agregados y

las grietas longitudinales y transversales.

Conclusidn final: se llevé a cabo la evaluacion del pavimento flexible en la Avenida
Grau entrelas calles Mario galan y cesar vallejo a Piura 2023 haciendo uso de la
metodologiadel PCI ,empleando el método observacional e documental ,la evaluacion
del PCI denuestra avenida es de 3000m, iniciado desde la progresiva 0+000 hasta
la 3+000, luego que obtuvimos los datos se continuo a realizar el céalculo en cada
una de la 60 muestras analizando cada tipo de fallas encontrada en la superficie
asfaltica y asi determinar su nivel de severidad en el que se encuentra ,finalmente
se calculo la densidad la cual es el porcentaje y se establecioé el valor deducido
mediante el usode un abaco en base a los dafos presentes que ya esta dado en el

manual para ubicar en que grado se encuentran.

49



VI. RECOMENDACIONES
Recomendamos a los futuros investigadores bloquear la circulacion de vehiculos en
la zona de estudio y tener para realizar una correcta evaluacion del pavimento,
evitando riesgos de accidentes debido al alto nivel de transito vehicular, por otro
lado, tener alcance de las herramientas necesarias para proceder con el desarrollo
de la investigacion en la zona de estudio.
Se recomienda a los investigadores que necesiten realizar una evaluacién a un
pavimento, hacer uso de la metodologia PCI, ya que es un método muy practico,
preciso y confiable para realizar una determinada evaluacion de patologias,
estructurales y funcionales.
Se recomienda a los transeuntes y conductos transitar con responsabilidad,
evitando acciones que puedan perjudicar el estado del pavimento, y de la misma
forma tomar precauciones debido a que es una avenida muy transitada y por el nivel
de severidad de fallas del pavimento las cuales pueden ocasionar accidentea corto
plazo.
Se recomienda a la Municipalidad de Piura realizar una rehabilitacion para la mejora
en la Av. Grau entre las calles Mario Galan y Cesar vallejo, con la finalidad de evitar
gue esta tenga un mayor deterioro a largo plazo y no se encuentre en condiciones
para una adecuada transitabilidad de vehiculos ya que es una Av. muy transitada
debido a la cercania de universidades y hospitales.
Se recomienda a los futuros investigadores tomar como referencia nuestra tesis
para una ampliacién del tema y asi tener mas opciones para una mejor solucién a

este problema que nos aqueja y es muy frecuente en nuestro pais.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

¢ Cual sera la evaluacion
de

pavimento

las patologias del
flexible
aplicando el método PCI
en la avenida Grau entre
las calles Mario Galan y
César -Piura-
20237

Vallejo

¢ Cudles son los tipos de
fallas que presenta el
pavimento flexible
aplicando el método PCI
en la avenida Grau entre

las calles Mario Galan y

Evaluar las patologias

que presenta en el
pavimento flexible de la
avenida Grau entre las
calles Mario Galan vy
César Vallejo aplicando el

método del PCI.

Identificar los tipos de
fallas que presenta el
pavimento flexible
aplicando el método PCI
en la avenida Grau entre

las calles Mario Galan y

Al establecer la
evaluacion del
pavimento flexible

aplicando el método PCl,
se consigue implementar
adecuadas alternativas

para mejorar el estado
de

Grau entre

actual la Avenida
las calles
Mario Galan y Cesar

Vallejo - Piura - 2023.

Mediante la aplicacién
del método PCI

determinaran que tipo de

se
fallas presenta el
pavimento flexible en la
Avenida Grau entre las
calles Mario Galan vy
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César Vallejo - Piura-

20237

¢ Cual es el porcentaje de
severidad de cada una de
las fallas encontradas en
la Avenida Grau entre las
calles Mario Galan vy
Cesar Vallejo - Piura-

20237

¢Cual es el indice de
condicion del pavimento
flexible en la Avenida
Grau entre las calles
Mario Galan y Cesar

Vallejo -Piura-20237?

¢ Cual es la propuesta de
intervencién de acuerdo a
del

flexible

los resultados
pavimento

mediante el método PCI
en la avenida Grau entre
Mario Galan y Cesar

Vallejo-Piura-20237?

César Vallejo - Piura-

2023

Determinar el porcentaje
de severidad de cada una
de las fallas encontradas
en la Avenida Grau entre

las calles Mario Galan y

Cesar Vallejo - Piura-
2023
Indicar el indice de

condicion del pavimento
flexible en la Avenida
Grau entre las calles
Mario Galan y Cesar

Vallejo -Piura-2023

Identificar una propuesta

de intervencién de
acuerdo a los resultados
del pavimento flexible

mediante el método PCI
en la avenida Grau entre
Mario Galan y Cesar
Vallejo-Piura-2023.

Cesar Vallejo- Piura -
2023

Mediante el método PCI
obtendremos el
porcentaje de severidad
de cada una de las fallas
encontradas en el

pavimento.

Mediante los resultados
que obtendremos,
podemos indicar el
indice de condicién que
presenta el pavimento
flexible y en base a ello
se hara una propuestade
intervenciéon para el
mejoramiento de la
Avenida Grau entre las
calles Mario Galan vy
Cesar -Piura-

2023.

Vallejo
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacién
VARIABLE INDEPENDIENTE: Método de andlisis PCI

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIME | INDICA | ESCAL
INDEPENDI | CONCEPTUAL OPERACIONA | NSION | DORES | ADE
ENTE L ES MEDICI
ON
El PCI su metodologia es Los  pavimentos Tipos de
de facil implementacion y flexibles - tienden FALLA fallas en
o requiere de 1@ deteriorarse S DEL el
herramientas debido al by | Pavimen | Inena!
especializadas mas alla desprendimiento ENTO to >
de las que constituyen el to de una parte Grado
sistema y las cuales se del agregado, de
\I\;II.ETODO presentan a continuacion. :::;errr;adones severida
Se presentan la totalidad denla
DE de los danos incluidos en permanentes, falla
ANALISIS la formulacién original del que se dan por
PCl PCI, pero eventualmente las fallas por lo Excelen
se haran las cual es ©
observaciones de rigor superficiales Muy
sobre las patologias que como de braceo Bueno
no deben ser ° de cimentacion| ESTA Interval
. Bueno
consideradas debido a su Y la degradacion| DO 0
génesis o0 esencia ajenas |P°" fatiga, la cual DEL Regular
a las condiciones locales. puede ser PAVIM Muy
El usuario de esta guia ENTO Malo
estara en capacidad de
identificarestos casos Malo
con plena comprension Fallado
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de forma casi inmediata. | ligera Tipo de
(vazquez,2015) moderada o PROP interven Interval
fuerte UESTA cion o
importante DE
hacer el INTER ;
slisis resupu
o YENCI esto
ON
VARIABLE DEPENDIENTE: Pavimento flexible
VARIABLE | DEFINICION DEFINICI | DIMENSIO | INDICADO [ESCALA
DEPENDIE | CONCEPTUAL ON NES RES DE
NTE OPERACI MEDICIO
ONAL N
El analisis de los [El Andlisis
pavimentos tiene \visual  de Periddico
como proposito de llas fallas
comprobar el estado una cierta MANTENI
en el que seencuentra [magnitud MIENTO Interval
VD. la |con Rutinario | ©
PAVIME superficie y Su respecto a
NTO estructura, por (la
FLEXIB consiguiente, la |servicialida
LE evaluacion estudia la |d y Tipo de
fala de  forma | funcionalid intervencion
anticipada para | adad PROPUES
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establecer las
diferentes  medidas
correctivas y

preventivas y asi se
puedan elegir
medidas
imprescindibles  con
respecto a una forma
adecuada

(Medina,2015)

TA DE
INTERVE

Presupues | o
NCION to

Interval

Anexo 03: Técnicas e instrumentos derecoleccién de datos

OBJETIVOS ESPECIFICOS | FUENTES [TECNICA| INSTRUMENTO LOGRO
Identificar los tipos de fallas
. | ] ¢ Formatos del
que presenta el pavimento Elaboracion método PCI e Determinar el
flexible aplicando el método .
_ propia observa estado actual
PCI en la avenida Grau entre " Hoja de de la zona en
las calles Mario Galan y César calculo Excel estudio
Vallejo - Piura-2022
Determinar el porcentaje de
severidad de cada una de las g Formatos  del .
Elaboracion ) Identificar
fallas encontradas en la . metodo PCI
propia b cada una de
Avenida Grau entre las calles observa _
. Hoja de las fallas que
Mario Galan y Cesar Vallejo - cion )
célculo Excel presenta el
Piura-2022 ,
pavimento
flexible.
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Indicar el indice de condicion Conocer el
) ) Formatos del oo
del pavimento flexible en la . e indice de
Elaboracié |Analisis método PCI
Avenida Grau entre las calles . condicion del
n propia documen
Mario Galan y Cesar Vallejo - al Hoja de pavimento
Piura-2022 célculo Excel
Identificar una propuesta de Proponer una
) ., Hojas de )
intervencion de acuerdo a los alternativa de
. calculo Excel N ,
resultados del pavimento solucioén del tipo
: ; . Elaboracié | Analisis i s
flexible mediante el método Programa S10 de intervencion
PCI en la avenida Grau entre | N Prop!a docume (costos y en el pavimento
ntal
presupuestos)
Mario Galan y Cesar Vallejo- Elaborar el
Piura-2023. presupuesto de
la intervencion
identificada.
Anexo 04: Instrumentos recolectados en campo.
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
|
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m3)
L ] [ |
NSPECCIONADA POR FECHA
I |
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendmiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total Del;;:;!ad d e\tlii:::i:i P
- ———————

Fuente :(vasquez,2002)
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Figura 09: Formatos para la obtencion del maximo valor deducid corregido.
Fuente: Manual del PCI (Vasquez,2002

Valores Deducidos Total q CcDVv

Bl WM

ANEXO 05: Anexos del capitulo IV- Resultados

Anexos de los primeros objetivos de la investigacion

Objetivo 01: Identificar los tipos de fallas que presenta el pavimento flexible
aplicando el método PCI en la avenida Grau entre las calles Mario Galan y César
Vallejo - Piura-2022.

Figura 10 :Ubicacién Geografica de zona de estudios

AYABACA

Nz‘{v
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3
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&

Y
g
o

,?

Ucayali

Apurimac
Ayacucho

Fuente : Elaboracion propia.
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Figura 11: Numero de muestras total de acuerdo a la
clasificacion del PCIl en la Avenida Grau entre las

calles Mario Galan y César Vallejo- Piura

CLASIFICACION N° DE MUESTRAS

fallado

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

TOTAL

Figura 12: Numero promedio de estado mediante el método PCI

TRAMO| PROMEDIO DEL PCI| ESTADO] RANGO




Figura 13 :Tramo de la Avenida Grau entre las calle Mario Galan y Cesar Vallejo
Fuente :Google Maps
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Tabla: formato para calcular PCI en la unidades de muestra Ul - U61
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Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD

CESAR
VALLEJO

EVALUACION DEL
PAVIMENTO (PCI)

INDICE

DE CONDICION DEL

EXPLORACION DE LA CONDICION POR
UNIDAD DE MUESTREO

Proyecto:

“Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible Utilizando el
Método del PCI en la Avenida Grau entre las Calles Mario Galan y
César Vallejo- Piura- 2023"

Nombre de la via:

Avenida Grau entre la Calle Mario Galan y César Vallejo

Inspeccionada por:

Olaya Gutiérrez Jean Pool - Palacios Garcés Alisson Dayanna

Fecha: Unidad de muestreo Ut -
U 60
Progresivainicial 0+0 Area de muestreo 360
00 (m2)
Progresivafinal 3+0 calzada Avenida Grau entre Mario
00 Galan y Cesar Vallejo
N©° falla unidad
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos ml
5 Corrugacion m2
6 Depresién m2
7 Grieta de borde mi
8 Grieta de reflexion de junta mi
9 Desnivel carril / berma mi
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10 Grietas longitudinales y transversales mi
11 Parcheo m2
12 Pulimento de agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de la via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta parabdlica (slippage) m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2

Inventario de

fallas existentes

CALCULO DEL
PCI

PCI

Clasificacion

Fuente: Vasquez Varela 2022
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Tabla 16: Calculo del PCl de la muestra U1

10 M 9.34 9.34 2.6% 9
19 H 5.2 7.3 12.50 3.5% 20

19 H 0.5 6.12 6.62 1.8% 29

13 H 0.1 0.13 0.23 0.1% 6

10 M 0.32 0.32 0.1% 3
1 29 20 |9 6 3 67 5 34
2 29 20 |9 6 2 66 4 36
3 29 20 |9 2.00 |2 62 3 40
4 29 20 10.00 | 2.00 | 2 63 2 47
5 29 2.00 | 2.00 2.00 |2 37 1 37

63.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023



Tabla 17: Calculo del PCI de la muestra U2

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

15 M 1.20 1.20 0.33% 10

10 L 0.01 0.01 1.00% 2

19 M 30.00 | 7.20 37.20 10.33% 20
VIAB

19 L 6.2 0.45 8.4 2.3% 11

11 M 11 11 0.3% 5

13 M 0.7 0.7 0.2% 10

1 20.00 11.00 | 10.00 | 5.00 | 2.00 48.00 |6 19.00

2 20.00 11.00 | 10.00 | 5.00 | 2.00 48.00 |5 22.00

3 20.00 11.00 | 10.00 | 5.00 | 2.00 48.00 |4 24.00

4 20.00 11.00 | 10.00 | 2.00 | 2.00 45.00 (3 67.00

5 20.00 11.00 | 2.00 2.00 | 2.00 37.00 |2 26.00

6 20.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 28.00 |1 25.00
33.00

CLASIFICACION
Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 18: Calculo del PCI de la muestra U3

10 L 0.3 0.30 0.1% 2

19 H 45 |7 52.00 14.4% 70
7 M 0.6 0.6 0.2% 5

10 H 48 |6 54 15.0% 78

19 L 0.2 0.2 0.1% 1

1 78 70 |5 1 156 5 79

2 78 70 |5 2 157 4 89

3 78 70 |5 2.00 2 157 3 90

4 78 70 | 2.00 | 2.00 |2 154 2 97

5 78 2.00 | 2.00 | 2.00 |2 86 1 86
3.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023



Tabla 19: Calculo del PCI de la muestra U4

10 M 0.2 0.20 0.1% 1

19 H 454 | 7.28 52.68 14.6% 70
4 M 0.2 8.4 2.3% 49

10 M 0.2 0.2 0.1% 2
1 70 49 |2 1 122 |4 70
2 70 49 2 2 123 |3 75
3 70 49 2.00 123.00 |2 85
4 70 2 2.00 | 2.00 76.00 |1 76

_ 15.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023



Tabla 20: Calculo del PCIl de la muestra U5

10 M 0.61 0.61 0.2% 3
13 H 42.8 | 6.90 9.34 2.6% 13
19 M 0.6 0.60 0.2% 5
10 H 46.7 | 6.2 52.9 14.7% 31
19 M 0.2 0.2 0.1% 22

1 31 22 13 |5 3 74 5 39

2 31 22 13 |5 2 73 4 43

3 31 22 13 | 2.00 |2 70 3 44

4 31 22 2.00 | 2.00 |2 59 2 42

5 31 2.00 | 2.00 | 2.00 |2 39 1 40
56.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023



Tabla 21: Calculo del PCl de la muestra U6

13 M 16.45 16.45 4.6% 67

10 M 9.34 9.34 2.6% 7

19 H 5.2 7.3 12.50 3.5% 26

10 M 8.4 8.4 2.3% 5

19 M 6.24 | 7.36 13.6 3.8% 11
1 67 26 11 |7 5 116 |5 62
2 67 26 11 |7 2 113 |4 70
3 67 26 11 | 2.00 2 108 |3 69
4 67 26 2.00 | 2.00 2 99 2 71
5 67 2.00 | 2.00 | 2.00 2 75 1 75

25.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023



Tabla 22: Calculo del PCl de la muestra U7

1 M 1.35 3.44 4.79 1.3% 23
13 H 3.50 3.50 1.0% 53
10 M 1.80 1.80 0.5%

19 H 3.84 4.36 8.2 1.1% 17
13 M 2.45 | 4.95 2.45 0.3% 15

1 53 23 17 15 |2 110 5 58
2 53 23 17 15 |2 110 |4 69
3 53 23 17 2.00 |2 97 3 62
4 53 23 2.00 | 2.00 |2 82 2 59
5 53 2.00 2.00 | 2.00 |2 61 1 60

40.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 23: Calculo del PCl de la muestra U8

H 14.48 14.48 | 4.0% 81
10 M 5.45 5.45 1.5%
13 H 9.4 9.4 2.6% 71
10 M 7.17 7.17 2.0%

10 M 13.48 13.48 3.7%
10 m || 18] |  J1348] 37% b

1 81 71 6 4 162 @4 94
2 81 71 6 2 160 B 93
3 81 71 12.00 2 156 2 97
4 81 2.00 (2.00 2 87 1 88

3.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 24: Calculo del PCI de la muestra U9

'
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Tabla 25: Calculo del PCl de la muestra U10

10

8.22

8.22

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 26: Calculo del PCI de la muestra U11

2.3%

1 88 68 165 4 84

2 88 68 158 3 92

3 88 2 2.00 92 2 66
8.00

19

10

8.42

5.38

3.36

13.8

3.36

3.8%

0.9%

11

19

7.48

4.62

12.1

3.4%

12

1 12 11 5 2 30 4 16

2 12 11 5 2 30 3 23

3 12 11 2.00 |2 27.00 |2 20

4 12 2.00 | 2.00 |2 18.00 |1 19
77.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 27: Calculo del PCI de la muestra U12

11 M 2.35 2.35 0.7% 1
10 M 6.46 6.46 1.8% 16
10 M 4.34 4.34 1.2% 2
19 M 6 3 9 2.5% 10

1 16 10 211 29 4 13

2 16 10 2 )2 30 3 19

3 16 10 2 2 30 2 23

4 16 2.00 2 |2 22.00 1 20
77.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023



Tabla 28: Calculo del PCl de la muestra U13

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

11 2.49 2.49 0.7% 15
13 17.40 17.40 4.8% 69
VIAB

10 7.2 7.2 2.0% 10
19 26.46 | 1.22 27.68 7.7% 19

1 69 19 15 10 94 4 65

2 69 19 15 |2 86 3 62

3 69 19 2.00 |2 73 2 61

4 69 2.00 |2.00 |2 73 1 73
27.00

CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 29: Calculo del PCl de la muestra U14

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 7.83 7.83 2.2% 13
11 M 4.37 4.37 1.2%

VIAB

19 M 1.76 | 1.16 2.92 0.8%

10 3.98 3.98 1.1%

1 13 9 6 5 33 4 25
2 13 9 6 2 30 3 19
3 13 9 2.00 |2 26 2 20
4 13 2.00 | 2.00 |2 19 1 22

75.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 30: Calculo del PCl de la muestra U15

19 M 12.43 | 3.33 15.76 4.4% 13
13 H 9.22 9.22 2.6% 72
13 H 8.32 8.32 2.3% 70
10 M 6.34 6.34 1.8% 39

1 72 70 39 13 194 |4 99

2 72 70 39 |2 183 |3 90

3 72 70 2.00 |2 146 |2 88

4 72 2.00 2.00 |2 78 1 78
1.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023



m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

Tabla 31: Calculo del PCI de la muestra U16

13 L 3.00 3.00 | 0.8% 19
19 M 050 |7.20 770 | 2.1%
10 L 0.30 030 | 0.1%
VIAB
19 05 6.2 6.7 1.9% 30

1 30.00 19.00 | 9.00 | 7.00 | 5.00 70 4 62
2 30.00 19.00 | 9.00 | 7.00 | 2.00 67 3 70
3 30.00 19.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 55 2 69
4 30.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 1

30.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 32: Calculo del PCl de la muestra U17

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 0.01 0.01 1.0%
15 1.20 1.20 0.3%
19 45 7.3 52.30 14.5% 70
VIAB
6 7.5 |2.88 10.38 2.9%
1 433 | 1.2 5.53 1.5% 12
19 40 6.1 46.1 12.8% 11

Fuente: Elaboracion propia, 2023

1 70 12 11 |7 5 105 |6 52
2 70 12 11 |7 5 105 |5 57
3 70 12 11 7.00 |2 102 4 58
4 70 12 11 2.00 |2 97 3 64
5 70 12 2.00 | 2.00 |2 88 2 65
6 70 2.00 | 2.00 | 2.00 |2 78 1 78
22.00
CLASIFICACION
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Tabla 33: Calculo del PCIl de la muestra U18

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

74

70

145

3

15 0.11 |0.33 0.44 0.1%

19 48.76 | 6.95 55.71 15.5% 70
VIAB

13 8.4 8.4 2.3% 74

93

2

74

70

2

146

2

90

69
7.00
CLASIFICACION

3 74 2 2 78 1

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 34: Calculo del PCI de la muestra U19

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 40.8 | 6.89 47.69 13.2% 32

15 0.08 | 1.02 9.34 2.6% 29

19 0.25 0.25 0.1% 4
VIAB

10 8.4 8.4 2.3% 9

19 6.24 | 7.36 13.6 3.8% 29

Fuente: Elaboracion propia, 2023

1 32 29 |29 9 4 103 |5 55
2 32 29 |29 9 2 101 |4 59
3 32 29 |29 2.00 |2 94 |3 61
4 32 29 |2.00 |2.00 |2 67 |2 50
5 32 2.00 | 2.00 |2.00 |2 40.00 |1 40
39.00
CLASIFICACION
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Tabla 35: Calculo del PCI de la muestra U20

'Daiio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 M 38.2 |6.80 45.00 12.5% 19
19 H 0.4 0.40 0.1%
VIAB
6 M 2 0.82 2.82 0.8%
19 M 43.62 |5.89 49.51 13.8% 22

1 22 19 9 6 56 4 31
2 22 19 9 6 56 3 37
3 22 19 9 2.00 52 2 39
4 22 19 2.00 | 2.00 45 1 45

55.00
CLASIFICACION

Tabla 36: Calculo del PCI de la muestra U21

Fuente: Elaboracién propia, 2023

| Daiio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

19 H 16.3 | 4.50 20.80 5.8% 32
10 M 13.43 13.43 3.7%
19 M 3.4 |5.26 8.66 2.4% 10
10 M 4.6 4.6 1.3%

1 32 10 9 4 55 4 30
2 32 10 9 2 53 3 34
3 32 10 2.00 |2 46 2 34
4 32 2.00 | 2.00 |2 38 1 38

62.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 37: Calculo del PCI de la muestra U22

4 M 3.46 3.46 1.0% 9

19 L 6.84 | 9.26 16.1 4.5% 4

10 M 6.32 6.32 1.8% 5

19 H 5.8 [8.2 14 3.9% 27
1 27 9 5 4 45 4 22
2 27 9 5 2 43 3 26
3 27 9 2.00 |2 40 2 30
4 27 2.00 | 2.00 |2 33 1 32

_ 68.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 38: Calculo del PCI de la muestra U23

19 H 16.42 | 22.38 38.80 | 10.8% 42
19 |H  |164202238] | | 3880/ 108% | 42

|
10 M 12.64 12.64 | 3.5%
0 M | | |1264] | |1264[35% o |

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 39: Calculo del PCI de la muestra U24

10 M 11.30 11.30 | 3.1%
0 v || Ju3] |  ]1130/31% o |

1 11 95 25 4 9

2 11 9 2 22 3 11

3 11 2 (2.00 15 2 10
89.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 40: Calculo del PCI de la muestra U25

13 H 14.48 14.48 4.0% 81
10 M 5.45 5.45 1.5% 5
13 H 9.4 9.4 2.6% 75
10 M 7.17 7.17 2.0% 7

1 81 75 |7 5 168 |4 90

2 81 75 |7 2 165 |3 89

3 81 75 2.00 | 2.00 160 |2 98

4 81 2.00 | 2.00 | 2.00 87 1 88
2.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 41: Calculo del PCIl de la muestra U26

| Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 M 4.58 4.58 1.3% 10
VIAB
10 M 8.36 8.36 2.3% 9

CLASIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 42: Calculo del PCI de la muestra U27

' Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

3.72 3.72 1.0% 5
6.00 6.00 1.7% 6

37.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 43: Calculo del PCI de la muestra U28

| Dafio | Severidad |  Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

19 1.26 | 3.16 4.42 1.2%

10 9.22 9.22 2.6% 10
VIAB

19 M 2.1 |18 3.9 1.1%

75.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 44: Calculo del PCI de la muestra U29

| Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

10 M 7.49 7.49 2.1% 0.9
13 8.56 8.56 2.4% 32
VIAB

13 M 10.32 10.32 | 2.9% 63
19 8.38 [ 9.66 18.04 | 5.0% 31

24.00
CLASIFICACION

1 63 32 |31 9 135 4 76
2 63 32 (31 |2 128 3 73
3 63 32 |2.00 2 99 2 69
4 63 2.00 | 2.00 |2 69 1 67

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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 Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

Tabla 45: Calculo del PCI de la muestra U30

19 8.53 | 4.49 13.02 3.6% 12
10 4.12 4.12 1.1% 40
VIAB

10 3.84 3.84 1.1% 40
19 4,83 | 7.95 12.78 3.6%

| Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 46: Calculo del PCI de la muestra U31

1 40 40 12 5 97 4 59
2 40 40 12 2 94 3 56
3 40 40 2.00 2 84 2 60
4 40 2.00 | 2.00 2 46 1 43
40.00
CLASIFICACION

19 L 3.4 ] 1.60 5.00 1.4%
VIAB
10 M 3.2 3.2 0.9%
13 M 6.3 6.3 1.8% 42
PCI
1 42 3 B 48 3 31
2 42 3 2 47 2 34
3 42 2 2.00 46 1 45

55.00
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 47: Calculo del PCIl de la muestra U32

13 L 1.80 1.80 0.5% 13
19 L 19 |63 8.2 2.3% 3

13 M 2,5 2.5 0.7% 26
11 M 9.2 9.2 2.6% 14

1 26 14 13 3 56 4 30
2 26 14 13 2 55 3 34
3 26 14 2.00 |2 44 2 32
4 26 2.00 | 2.00 |2 32 1 31

_ 66.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 48 Calculo del PCI de la muestra U33

_ 88.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 49 Calculo del PCI de la muestra U34

10 L 6.75 6.75 1.9% 2
10 b | Jlenf]l6rs | 1% P

1 16 10 2 28 3 15
2 16 10 2 28 2 20
3 16 2 |2 20 1 20

_ 80.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 50 Calculo del PCI de la muestra 35

19 L [829f1140] [[[1969 ] 55% 4 |

1 55 12 |4 71 3 45
2 55 12 2 69 2 50
3 55 2 2.00 59 1 58

_ 42.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 51 Calculo del PCl de la muestra U36

10 L 12.20 12.20 3.4% 3
10 b ] J1220][[1220] 34% B

1 32 93 44 3 27
2 32 9 |2 43 2 32
1 36

3 32 2 | 2.00 36
_ 64.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 53 Calculo del PCl de la muestra U37

0 m | | Jsx|[lsx | 2w 7 |
15 M [1aliade |  [[[2656] 7a% | 16 |

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 54 Calculo del PCI de la muestra U38

80.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 55 Calculo del PCl de la muestra U39

| | |
4w | | Jaso| 250 | or% [ 10 |

w

35 2 | 2.00 39 1 40
60.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 56 Calculo del PCI de la muestra U40

| |
9 M [33]sa | | | [8s0 | 246 | 0 |
i W 1 [ [ [ % [ 1

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 57 Calculo del PCl de la muestra U41

19 b Jwos|13e0 | || [210] 67% 4
|
19 | |93 [87 [ [ ] 1800] s50% |5

93.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 58 Calculo del PCI de la muestra U42

19 M [ 138|460 | | | [1840 | 51% | 13 |
19 M |72k ||| ]72 |20% | 10 |

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 59 Calculo del PCI de la muestra U 43

19 W [194 [se0| || |2500] 6% | 15
3 M [ [ (]| 1o0] sex | s

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 59 Calculo del PCI de la muestra U44

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 60 Calculo del PCl de la muestra U45

|
19 L [38]52 | | | 900 | 25% 3 |
19 L |43 ] 52 | | | |95 | 26% | 35 |

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 61 Calculo del PCI de la muestra U46

44.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 62 Calculo del PCI de la muestra U47

19 H 38 | 45.00 83.00 23.1% 56
19 4 [38]4s00 | | | [8300] 231% | s6

1 56 12 |9 77 3 50.2
2 56 12 |2 70 2 51.1
3 56 2 | 2.00 60 1 60

_ 40.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 63 Calculo del PCl de la muestra U48

2 63 15 |2 80 |2 58
3 63 2 | 2.00 67 |1 67

_ 33.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 64 Calculo del PCl de la muestra U49

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 65 Calculo del PCI de la muestra U50

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 66 Calculo del PCI de la muestra U51

19 H 27 14 41.00 11.4% 43
19 W |27 ] 14| | | |400] 114% | 43

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 67 Calculo del PCI de la muestra U52

Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) | Valor deducido

10 H 24.80 2480 | 6.9% 24
19 H 19.6 | 29.00 48.60 | 13.5% 45
13 M 22.00 22.00 | 6.1% 75

1 75 45 24 144 3 86
2 75 45 |2 122 2 82.4
3 75 2 2 79 1 79
17.60
CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 68 Calculo del PCI de la muestra U53

m Cantidad parciales Densidad (%) Valor deducido

19 H 21| 33.00 54.00 | 15.0% 48
13 H 31.00 31.00 | 8.6% 51

CLASIFICACION
Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 69 Calculo del PCI de la muestra U54

13 H 28.00 28.00 7.8% 51
19 H 21 | 32 53.00 14.7% 47

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 70 Calculo del PCl de la muestra U55

Fuente: Elaboracién propia, 2023

101



Tabla 71 Calculo del PCl de la muestra U56

13 H 18.90 18.90 | 5.3% 89
19 H 14.3 | 31.7 46.00 12.8% 43

1 89 43 132 |2 88

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 72 Calculo del PCIl de la muestra U57

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 73 Calculo del PCI de la muestra U58

 Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) | Valordeducido

CLASIFICACION

Fuente: Elaboracioén propia, 2023

Tabla 74 Calculo del PCl de la muestra U60

 Dafio | Severidad | Cantidad parciales Densidad (%) | Valor deducido

13 H 21.00 21.00 | 5.8% 91

CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 75 Calculo del PCl de la muestra U59

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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AVENIDA GRAU ENTRE LAS CALLES MARIO GALAN Y CESAR VALLEJO

PIURA - 2022.

Unidad de | Progresiva Valor PCI Clasificacion
Muestra Inicial Final

u1 0+000 0+0.50 63 Bueno

u2 0+050 0+100 30 Malo

u3 0+100 0+150 33 Malo

U4 0+150 0+200 22 Muy malo
us 0+200 0+250 3 Fallado
ué 0+250 0+300 7 Fallado
u7 0+300 0+350 15 Muy malo
us 0+350 0+400 39 Muy malo
U9 0+400 0+450 56 Bueno
uio 0+450 0+500 55 Regular
Uit 0+500 0+550 25 Muy malo
ui12 0+550 0+600 62 Bueno
u13 0+600 0+650 40 Regular
u14 0+650 0+700 68 Bueno
u15s 0+700 0+750 3 Fallado
u16 0+750 0+800 73 Muy bueno
u17 0+800 0+850 58 Bueno
u18 0+850 0+900 89 Excelente
u19 0+900 0+950 Fallado
u20 0+950 0+1000 2 Fallado
u21 0+1000 0+1050 77 Bueno
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u22 0+1050 0+1100 86 Muy bueno
u23 0+1100 0+1150 77 Bueno

u24 0+1150 0+1200 37 Malo

u25 0+1200 0+1250 27 Muy malo
u26 0+1250 0+1300 75 Bueno
u27 0+1300 0+1350 75 Bueno
u28 0+1350 0+1400 24 Muy malo
u29 0+1400 0+1450 1 Fallado
u30 0+1450 0+1500 40 Malo

u31 0+1500 0+1550 55 Regular
u32 0+1550 0+1600 66 Bueno
u33 0+1600 0+1650 88 Excelente
u34 0+1650 0+1700 80 Bueno
U35 0+1700 0+1750 42 Regular
u36 0+1750 0+1800 64 Bueno
u37 0+1800 0+1850 82 Muy bueno
u38 0+1850 0+1900 80 Muy bueno
U39 0+1900 0+1950 60 Bueno
u40 0+1950 0+2000 78 Muy bueno
u41 0+2000 0+2050 93 Excelente
u42 0+2050 0+2100 82 Muy bueno
u43 0+2100 0+2150 40 Malo

u44 0+2150 0+2200 91.7 Excelente
u45 0+2200 0+2250 94.2 Excelente
u46 0+2250 0+2300 44 Regular
u47 0+2300 0+2350 40 Malo

u48 0+2350 0+2400 33 Malo

u49 0+2400 0+2450 19 Muy malo
us0 0+2450 0+2500 48 Regular
u51 0+2500 0+2550 56 Bueno
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us2 0+2550 0+2600 17.6 Muy malo
us3 0+2600 0+2650 30 Malo

us4 0+2650 0+2700 30 Malo

us5 0+2700 0+2750 18 Muy malo
us6 0+2750 0+2800 9 Fallado
us7 0+2800 0+2850 3 Fallado
us8 0+2850 0+2900 18 Muy malo
us9 0+2900 0+2950 7 Fallado
ue0 0+2950 0+3000 13 Muy malo

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14: Hueco con severidadalta
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Fuente: Elaboracién propia 2023

Fisura15: Exudacion, parcheo y hundimiento con severidad alta

Fuente: Elaboracion propia 2023

Figura 15: Pie de cocodrilocon severidad alta

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Figura 16: Grietas longitudinales y transversales con severidad baja

Fuente: Elaboracién propia 2023
Figura 17: toma de datos delas fallas encontradas

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Figura 18: Parcheo con severidad media

Fuente: Elaboracion propia 2023

Figura 19. Toma de medidas en el pavimento

Fuente: Elaboracién propia 2023
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ANEXOS 05: Anexos del objetivo nimero cuatro.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Figura 20: Costos unitarios de las partidas de tranquera de madera movil

para desviacion vehicular, cartel de identificacion de la obra de 4.50 x3.60m

Andlizis de precios unitarios

Presupuesio 0102008 EVALUACION DE LAS PATOLODGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDD EL METODO DEL PCI EN LA AVENIDA GRAL
ENTRE LAS CALLES MARID GALAN Y CESAR VALLE XD PIURA 2023
Subpresupuesio 001 MANTENMIENTD CORRECTIVO Facha prespeisin 10E202)
Partidsi TRANOUERA DE MADERA MOVIL PARA DESVIACION VEHICULAR (X°X3" L=1M) H=1.20M
Rendimienio wnd THA MO, 0.5000 EQ. 05000 Corsts unitania direcio por - und 44T 48
Cadigo Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial &
Subpartidas
0301080107  TRAMOUERA DE MADERA MOVIL PARA DESVIACION und 10000 44T48 44748
VEHICULAR (203" L=3M) H=1.2M
“ra
Partidsi CARTEL DE DESWIO
Rendimienio wnd THA MO, 0.5000 EQ. 05000 Corsts unitania direcio por - und 11820
Cadigo Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial &
Subpartidas
10301090108  CARTEL DE DESVIO und 10000 11520 11520
1152
Fariida RIEGD DE LWGA
Rendimienio m2IDik MO, 40000000 EQ. 40000000 Coostn unitaria direcin por : m? 066
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &, Parcial &
Mano de Obra
0i0ioond OFICIAL hh 105000 [ITEIRE] 1884 [ilie]
01010005 PEDM hh 4 4500 D00 7.0 0.1%
[ 81 ]
Equipos
0301010006 HERFAAMIENTAS MANLIALES Ema 30000 (PR 1] [ili]
0501180001000 TRACTOR DE TIRO DE B HP hem 105000 [TETRE] 741 0.1z
0501220008000  CAMION IMPRIMADOR 62 178-210 HP 1,500 g hm 05000 anaia 150,00 0
0&01390005 BARREDORA MECARICA hm 05000 0o0iE 45,57 [l
b
Partidsi W CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA DBRA DE 450 X 3180 m
Rendimienio und DA MO, 10000 EQ. 10000 Cersts unitaria direcio: por - und 1,280.14
Codigo Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial &
Mano de Obra
01010003 OPERARID hh 1.0000 E000D e 150 .40
01010005 PEDN hh 1.0000 B 000D 17m 136.08
i
Materiales
2040100020001 ALAMERE WEGRON® 16 kg 16000 1% ]
204120004 CLANDS PARAMADERA CON CABEZA DE I°, 2 127, 37 kg 10000 415 415
207030001 HORMIGON md 01000 45,00 4.50
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1425 kg) bal 16500 340 3B
0251000003 GIGANTOGRAFIA DE 3.600(2 40m und 1.0000 42373 42373
231010001 MADERA TORMILLO 4] 550000 &5 457.50
SLET
Equipos
0301010006 HERFAAMIENTAS MANLIALES Ema 30000 4E e
a7

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 21: Costos unitarios de Limpieza Manual, movilizacion y

desmovilizacién equipos y maquinarias, sefializacién preventiva, temporalde

seguridad, sellado de grietas.

Andlisis de precios unitarios

Pepsupissic: OZ00E EVALUACIOIN DE LAS PATOLOGIAS DEL FAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDD Bl METODO DEL PCI ENM L& AVERIDS GRALU
ENTRE LAS CALLES MARID GALAN ¥ CESAR WALLEJO -FIURA 23023

Sebpresspuesio 01 MANTENMINIENTO CORRECTING Frinchsl st G0
Princia [LIGET 2 LIMPEZA MAHIAL
Fendimanic [ rlalty MI. 000N 3. 0000 Cosio unitaro disecia por - m2 oTE
Codign Descripcita REcurso Uridad Cuadrilla Cantdad Precio 5. Parcial 5L
Mano de Db
MO10so0az CAPATAZ L J om1a o1 ZEDE a3
MO0 B000s FEON L J 0533 onazr 17.08 T2
7B
Equipas
[0 10 BO00E: HERAAMMENTAS MANUALES L Y] 210000 076 Qaz
"z
Pisincia Hazez WIVILIZACIKIN ¥ DESMOVILIZACIDN DE EDUIFOS ¥ MAOUMNARIAS
Cidigo Dwscripcitn Recurso Uridad Cuadrilla it ad Precio 5. Paecial 50
Egquipas
B0 1080044 MOVLEACION Y DESMODVILLTACION DE EQUIPDE Y gk 10000 200000 200000
MADURMARLAS
D08
Prarta Mo SEMAL FACION PREVEMTIVA TEMPORAL DE SEGURIIAD
Rendimassis urediTg M. 20800 =0 108 Creshs il dinocie: por © Lnd TZEIZ
Ciadign Deescripoite Aecurso Urédad T uaadiril b CanSdad Precio 5 Paecial 5L
Mano de Db
{ulik]iiie FEON L 20000 a.ann 1708 13508
13688
Maneriakes
2410500010002  CINTA. SERAL FADCRA COLOR AMARILLD X 200 MT L | 410000 423 165088
51200010002 POSTE DE SERALITACON CONCRETO ¥ MADERA ad 30000 1855 5385
1o TRR = GO OE SERALTACION HARAMIA DE 287 DE ALTURA ard 41000 el 13524
6T DO SERALES DE DELIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E ad 30000 TED] D500
IHFORMACION SURTIDA
3335
Prarta HH SELLLADD DE GRIETAS
Fencemeiz Lyery MI. 2 080008 &2 2 0MUBD0E ‘Coslo enitaris Snecis: por - m Z E
Ciadign Deescripoite Aecurso Uridad oCouandrilla Cantidad Precio 5. Paecial 50
Mano de Db
{uilip]ijie g CAFATAL " 0.4000 [ bl ZHmME =l
0100004 OFICEAL L J 40000 Qe 1884 (> -]
01010800 FEON " 40000 aaren 1708 [+
e
Maneriakes
N1 Do EMLLSON ASFALTICHK gal aaroo F.m 14T
[07O200010001 AREMS FINA md 015 E5.00 (=11 L)
1.55
Eruipos
[0 10 BO00E: HERAMMENTAS MANUALES L %] 30000 OLEY Qaz
[0 1140000MT COMPRESORA MEUMATICA 135-175 PFCM, T HP mm L] 040 Z0.m (=1
[O012200030005 CAMIOMETA PICK P Tion. m 410000 oassn 000 a3z
[} =

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 22: Costos unitarios de Sellado asfaltico con equipo, parcheo

profundo, perfilado y compactado de base

Analisis de precios unitarios

Fresipesis 02006 EVALUMACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILLZANDO EL METOOO DEL PCIEM LA AVEMIDA GRAL
ENTRE LAS CALLES MARID GALAM ¥ CESAR WALLEJO -PIURA 3023
Scbprescpuesin 01 MANTEMIMIENTO CORRECTIVG Fadtu pruwgansin WG]
= T SELL AL ASFALTICD CON EQUIPD
Fan2iTae iz mRTA, MO 200000 B 20808008 Casin unitanio deecio par - m2 1574
Codigo Dwscripritn Recurso Uridad Cuadrilla Cargidad Precia 5. Farcial 5L
Maneo de Obm
001080002 CAPATAZ " 135 il i ] -1 [k
01000005 FEOM " .000 0.0800 170 136
0010300080001  CONTROLADOR OF ICIAL " ] 0033 1816 (3]
1487
Maneriabes
10500010001 ASFALTORC-250 al 0.4000 H® 251
[CA7TO 0008 CONFITILLD md 0008 180 [0 144
[UTIRON 10002 AREMA GALESA md 0.0 550 13
wr
Equipas
11000050001 RODILLO TANDEM EST 8-100s. wm 1320 0033 100 00 113
O] Z2000800]1  CAMION IMPRIMADOR OE 1820 g1 am 130 0033 13000 173
1]
Prida 5N PARCHED FROFUNDD
Fn2imaznis mRTA MO L0800 B2 1080 Cosin usilani deecio par - m2 119,47
Cadign Descripcitn Apcurso Uridad Cuadrilla Carsidad Precia 5. Parcial 5L
Maneriabes
[UMOM010004  TRANSFORTE DE MATERIAL EXCEDENTE EN FARCHES md 02000 051 L1
UMD 10005 TRANSFORTE DE MEDCLA ASFALTICA PARA FARCHADDE — md 0.0 845 285
i b ELIMINACION DE MATERIL EXCEDENTE EN PARCHES md o.am w0 12
[PAMSO BAPAMALCION PARA PARCHES m2 10000 ] 22
[C6 7o FEMOCION DE BASE GRANULAR md 0:m w50 500
621 700 FEMOCION DE CARFETA ASFALTICA EN PARCHES 2 10000 aor 247
ieapli T BASE GRAMULAR EN PAACHES md 0:m 414 1.
[C9I00NNIN0E  PERFILADG ¥ COMPAC TADD D€ FONDO 2 1.0000 Lo 407
902400040007  EXTENDIDO ¥ COMPACTACION DE MEZICLA ASFALTICAEN md 1.0000 1T AT
CALENTE |FEACHED)
BEES
Equipas
01 250004 PREPARACION [DE MEZTLA ASFALTICA FEACHED [NC md 0.mm 50618 50ET
CALENTE |FEACHED) INSLIMOS)
SLEZ
Paricda D6 PERFILADO ¥ COMWPACTADO DE BASE
Fn2imaeis mRTA MO L1800 B2 1080 Cosin usitanio deecio par - m2 1042
Chdign Descripcion Recurso Unidad Cuadrill (Cantidad Progio 5. Farcial 5L
Mano de Obm
01080002 CAPATAZ " 00040 ilicF. ] 08 (L]
101000005 FEOM " 00400 om 170 LT
(1]
Manerlabes
e b ] AGUA PUESTA EN DBRA md 0.0018 4EET 208
(1]
Euipas
3010 00006 HERAAMENTAS MANLALES nme 50000 EM 03z
01100001 COMPFAL TADORA VERATORIA TIPD FLANCHA T HP nm 0.0zm (] el 167

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 23: Costos unitarios de Demolicion de parcheo, imprimacién asfaltica

Analisis de precios unitarios
Peesiiitsh HH0E EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PANIMENTO FLEXIBLE UTILIZAKDD EL METOCO DEL PCIEN LA AVEMIDA GRAU
ENTRE LAG CALLES MARID GALKN ¥ CESAR YALLEO PIURA 2123
Gabypesrisl (01 NANTERIMIENTD CORRECTING Fefi ity HAGRIDD
P ke DEMCLICION DE PARCHED
Randmask: | m2OW MO 10MD £l 10 (Gt umkaria ekt per: m2 e
Civdigo Disiriptite Recursn Unidad  Cudrilla Canfidad Procin &, Faeial 5L
Hang de Obm
NOOWOLE  CAPATAZ T 1mm 1Em nm prL
HOOWO:  FEON T 1.5 1.8 T 1251
1816
Etpilpet
E0NOE  HERAAMENTAS MANUALES Lo 5mm 1588 o
(] 11B0000]  TRALTOR DE ORLIAS DE 190-290H7 L 1oz 1m0 Hm L]
£
Pk man NFRIMACIN R5FALTICA
Fndmasl:  mIDR MO S0 D 53000 sl unilaria choersn per - mZ ag
Codgo Desiripcida Recurso Unidad  Cusdrilla Carfidad Pregin &. Faekal 5L
Hang de Obm
HOOWO!  OPERARID T 4215 .00 am oK
NOoNOd  OFCEL T 4255 .08 1 o
HOMo:  FEON T 2145 1m3 T PLT
MDA CONTRIOLAZOR CFICIAL T 15 1A 1818 113
15
Wikt
EN000E  HEROSEME ROUSTAIL al .10 1am 10
GOSN  ASFALTORC-D @ 1300 e (L
1.
Erpiipos
E0N0E  HERAAMENTAS MANUALES S 50 1A Pl
(o] 1400060002 COMFREEORA NEUMATICA 125175 FCM, TBHP L 15 1 L1 Ls
(1200080002 CAMACH INFRIMADCR B2 1782 HF 1800 g L 1rh 1 150 a5
(C 100050 EARREDCRA MECAMCA 10-20HF 7 PLONG. L 1rHh 1 € ¥

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 24: Costos unitarios de Preparacion de mezcla asfaltica P/Bacheo

, Extendido y compactado de mezcla asfaltica en caliente, eliminacion

dematerial excedente de parcheo

Anadlisis de precios unitarios

Fresupuesic HOID0E EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZAMDD EL METOODO DEL PCIEM LA AVERIDA GRAL
ENTRE LAS CALLES MARID GALAN ¥ CESAR WALLEJO -PIURA 2123
Sebpeesepuesio D01 MANTERIMIENTO CORRECTING Face prasgasa 1RGN 2
P TOEEs PRIEFARACION DE MEZCLA, ASFALTICA FIEACHED [INC INSLNGE)
Rendimaanic [iebalth M. 10800 B3 108 Casin usitana disssio par-m2 457382
Cadign Descriprita RBCurso Lirddadd G sl i Cantdad Precio 5. Parcial 5L
Mano de Db
HO108000: CAPATAT [ 2 00040 0m18 ZE[E -1 )
HO1080002 DPERARID [ 2 00040 0m18 | e
MO0 80004 OFICIAL i 00040 am19 1684 =12
HO108000S PEON [ 00120 0\ 17.m 153
188
M i ke s
011040002 PETROLED gal 58000 1314 TN
e i | PIEDRA CHAMCADN md 04000 55 00 2200
irci i ik FLLER ] 43,0000 L] T
[CATF IO AREMA ZEASKOEANS md 0.4000 19.m TBR
[SUIONOO0ST  CEMENTO ASFMLTICD PEN 637D gal 12823000 1000 1.29200
DE220a0001 ADITIG MEJORMDOR DE ADHERENCIA ] 0568 1759 nZ24
153817
Equipas.
[0 10 000E HERAAMENTAS MANUALES L1, =] 50000 3mg a1s
1080045 LLISRICANTES, GRASAS Y FILTROS L] S.0000 158 178
011600010008 CARGADDR SOERE LLANTAS DE 125155 HP 3 yaid tm 00040 0m18 ITOLCE £41
12500010002 GAUPCELECTROGENODE TS KM, tm 00080 00637 1o a5y
12500010004 GRUPC ELECTROGERD DOE 150 HW. Hm 0040 0m1e BEE T2 £3x
[Oa)13900030001 PLANTADE ASFALTO EN CALIENTE MLE. 51 65 - 115 fonh Hm 0040 0m1e S0 E5S
aTEE
Prarricia HLOEBE EETERIIC:D ¥ COMPACTADD DE MEICLA ASFALTICA EM CALIENTE
Rendimaasic mAT A 10800 3. 108 Casin usitario dsedio por - m2 a7
=0 D CripCion RECUrss Urnidad Cuadrilla Cantdad Precin 5. Paecial 5L
Mano de Db
HO1080002 CAPATAT [ 000 00uEn IR[a 45
CHO10 0004 OFICINL [ 2 0.010m il Jui] 1884 151
MO10B000s PEON i 00200 0.1600 7.0 s
4EB
Equipas.
011 D BD00E HERAAMENTAS MANUALES M 50000 45 o233
0110000 CONPSCTADOR WIBRATORED THPO PLANCHA T HP m a01m amon 205 184
01190002 ROCILLO VERATORID MAMUAL T0BEHPOR-11 T tm 0.010m 00800 ITHE 223
439
Partria HLDER ELIMKACIDN DE MATERLEL EXCEDENTE DE PARCHED
Rendimaanic m T M. 10800 B3 108 Casin usitana disssio par - m2 35 S
Cadign Descripfita RBCurso Lirddadd G sl i Cantdad Precio 5. Parcial 5L
Mano de Qb
CHO10 0004 OFICINL [ 2 00055 0044 1884 ond
L
Efpaipes
D3] 116500010008 CARGADDR SOBRE LLANTAS DE 125155 HP 3 yad Hm a1 0.ass LR ]  LF P
12200040001  CAMION WOLOUETE DE 15 m3 Hm a1 0.ass a5m 2000

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 25: Costos unitarios de Tratamiento superficial mortero asfalto-slurry

seal.
Analisis de precios unitarios
Pepsipisio WZIDE EVALUSCION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTD FLEXIBLE UTILIZANDD EL METODO DEL PCI EN LA AWERIDA GRAL
ENTRE LAS CALLES MARID GALAN ¥ CESAR WALLEID -PIURA 2033

Sabpeesapiesh 01 MANTENINIENTO CORRECTIND Fichi pridgane e

Paricia HITH TRATAMENTD SUFERFICIAL NORTERD ASFALTO - SLURRY BEAL
Rendimaasis m20R MO 40000000 B1. 40800008 ot umilari dissdio par - m2 2 E2
Cidigo Dwscripcitn Recurso Linédad Cuadrilia Cangdad Precia 5. Pasckal 5L

Wano de Ob
Mooeamz CAPATAZ ] 03000 01.0208 ZBm 114
il OFICIAL ] 150 nm= 1884 =111
10 B00mS PEON ;] 123000 i1 ] 7.0 o4
[ )
Naneriakes
(0105000 ENULSION A5FALTICA DE ROTULA LENTACSS - 1h al 23000 211 485
[0 AGUA PUESTAEN DBRA m 0.m19 4667 ans
@I CEMENTT PORTLAKD TPOI 2.5 kgl e 0005 4 [FR FJ
(245 3o0me MCROPEVINENTADORA 5 nm= 125 =11
[E9ar 30 AGREGADD PARA MORTERD ASFALTICD m 1na 1970 [k 1)
L]
Enuipas
30108000 HERAMMENTAS MENUALES &M 410000 52 211 F)
011000500 ROCILLD TANDEM ESTATIC SUT 52 T0HP B80T 5 16200 0.2 121.m sL}|
01100000 ROCILLOLISD VERATORKD SUTCPROPULSADD 100138HP B 150 n.0o% HEM 47
W12 Tam

011600010008 CARGADOR EOERE LLANTAS DE 125155 HP 3y 5 251000 15100 1T BEd
01200500 CAMION CISTERRA 432 [ASFAL| 1T3-200HP 20 GLN 5 1.8200 010016 1T [ F.)
(01390005000 BARREDORA MECANCA 10-20HF 5 1.8200 010016 45 0] ooy
31

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Anexo 06: Matriz de consistencia

“Evaluacion de la patologia del pavimento flexible utilizando el método delPClen la Av. Grau

entre las calles Mario Galan y Cesar Vallejo -Piura 2023”

PROBLEMATICA OBJETIVO VARIABL DIMENSION INDICADOR METODOLOGI
S ES ES ES A
GENERAL GENERAL Falla del -Tipos defallas en elTipo de
pavimento pavimento investigacion
-Grado de severidad aplicada de caracter
por falla descriptivo
¢Cual sera la Evaluar las Excelente Metodologia de la
evaluacion de lagpatologias que Muy Bueno investigacion enfoque
patologias  del presenta e Bueno cuantitativo diseno de la
pavimento flexiblgpavimento flexible Regular investigacion disefio no
aplicandoel método PCI ende laavenida Grau Muy Malo experimental.
la avenida Grau entre las |entre las calles Malo
callesMario Galany Mario Galan Fallado
Cesar Vallejo -Piura 2023?/Cesar
Vallejo
Especificos Especificos




¢Cual son los tiposldentificar los tipos
de fallas  quedefallas que presentgMetodologia
presenta el pavimentgel pavimento flexiblgPCl propuesta de
flexible aplicando eaplicando el métodc intervencion - Presupuesto
meétodo PCl en la Av|PClen la

Grau entre las callesavenida Grau

MarioGalan y Cesa entre las

Vallejo-Piura- 20237 calles  Mario
GalanyCesarVallejo-
Piura 2023

¢, Cual es el

porcentaje de Determinar el

severidad de porcentaje de - Periddico

cada una de severidad de cada

las  fallas Galan y Cesar Mantenimiento Intervalo
Vallejo Piura -2023

encontradas - Rutinario

en la avenida
Grau entre las
calles Mario
Galan y Cesar

Vallejo Piura-

20237

Pavimento




;Cual es el
indice de

condicion del

pavimento
flexible en la
Avenida Grau
entre las calles
Mario Galan y
Cesar Vallejo -

Indicar el indice de
condicion del

pavimento flexible

en la Avenida Grau

entre las calles
Mario Galan vy
Cesar Vallejo -
Piura-2023

propuesta de
intervencion
de acuerdo a
los
resultados
del

Piura-20237?
Identificar Identificar una
una propuesta de

intervencién de
acuerdo a los
resultados del
pavimento

flexible mediante
el método PCl en

Flexible

Propuesta de

intervencion
- Tipo de intervencion
- Presupuesto

Propuesta Tipo de

De intervencién intervencion
Presupuesto

Poblacion
Pavimento

Flexible en

la Av. Grau
entre las
Calles
Mario
Galan y
Cesar
Vallejo-
Piura-Piura
2023

Muestra
Tramo de
la Av.
Grau con
una

longitud




Pavimento flexible
mediante el métodg
PClen la avenidaGral
entre Mario Galan y
Cesar

Vallejo-Piura-2023.

la avenida Grau
entre Mario
Galan y Cesar
Vallejo-Piura- 2023

de 3000m.

Técnicas

- Observacional y documental
Instrumentos

- Formatos del método

PCI

- Hoja de calculo Excel

- Programa S10 (costos  y
presupuestos)




Figura 26: Solicitud de permiso para la Evaluacion de la patologia del
pavimento flexible utilizando el método del PCI en la Av. Grau entre las calles
Mario Galan y Cesar Vallejo -Piura 2023.

San Nigws| de Plura, D2 de Jun ce 2023

|
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NELSON JEAN POOL OLAYA G
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PROYEC “EVALUACION
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AVENIDA GRAU ENTRE LAS CALLES MARIO GALAN Y CESAaR
VALLEJO-PIURA-2022"

a)} EXPEDIENTE N ODO19732 (Yavs2023)
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