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RESUMEN

Tras el transcurso de los afos, el departamento de Puno ha presentado falencias
en la infraestructura vial; mostrandose multiples dafios que afectan la comodidad
y seguridad al transitar en la red vial. Todo esto parte por carecer de un plan
integral de mantenimiento vial tanto en su infraestructura como en los elementos

que permitan la seguridad de transito.

La presente investigacion tiene como objetivo la aplicacion de la metodologia
PCI (Pavement Condition Index) en el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande,
Region Puno, para determinar en qué valor se encuentra el indice de Condicion
Superficial del Pavimento que presenta la carretera en mencion, tras estos
resultados se propondran alternativas para la rehabilitacion que permitan la

mejora de la serviciabilidad de la via.

Para aplicar la metodologia se usé fichas de inspeccién visual para determinar
el tipo de falla, severidad y abacos para pavimentos flexibles establecidos por el
manual del PCI en el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, departamento de
Puno. Tiene como objetivo principal, evaluar las patologias del pavimento flexible
aplicando el método PCI, para mejorar el estado del pavimento y mejorar la
transitabilidad del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, departamento de
Puno — 2021.

Palabras Claves:

Pavimento Flexible

Evaluacion de Fallas

indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Nivel de Severidad
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ABSTRACT

Over the years, the department of Puno has presented shortcomings in the road
infrastructure; showing multiple damages that affect comfort and safety when
traveling on the road network. All this starts from the lack of a comprehensive
road maintenance plan both in its infrastructure and in the elements that allow

traffic safety.

The objective of this research is to apply the PCI (Pavement Condition Index)
methodology on the Puente Calapuja — Mataro Grande highway, Puno Region,
to determine the value of the Pavement Surface Condition Index of the highway
in question, after these Results will be proposed alternatives for rehabilitation that

allow the improvement of the serviceability of the road.

To apply the methodology, visual inspection sheets were used to determine the
type of failure, severity and abacus for flexible pavements established by the PCI
manual on the Puente Calapuja — Mataro Grande highway, department of Puno.
Its main objective is to evaluate the pathologies of the flexible pavement applying
the PCI method, to improve the state of the pavement and improve the passability
of the Puente Calapuja — Mataro Grande highway, department of Puno - 2021.

Keywords:

Flexible Pavement

Failure Evaluation

Pavement Condition Index (PCI)
Severity Level
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I. INTRODUCCION

La problematica para determinar el indice de condicidon de un pavimento, es clave
para mantener o reestablecer la condicion de los elementos estructurales de una
via, las vias son sumamente importantes para la sociedad ya que estas contribuyen
al desarrollo economico en diferentes sectores tanto urbanas como rurales
generando turismo y comercio. por o que es necesario evaluar las vias para contar
con un adecuado plan de mantenimiento de carreteras para asi evitar las fallas

prematuras que pueda presentar la via en el tiempo de vida util.

Las redes viales departamentales y nacional del pais de Peru, generalmente estan
compuestas por camino a nivel de afirmado y asfalto, en su gran mayoria las vias
compuestas por asfalto presentan fallas y deterioros por el mal planteamiento post
construccion que contemplan actividades de mantenimiento, siendo estos un factor
sumamente importante para generar un mayor tiempo de vida a estas

infraestructuras.

Durante los ultimos tiempos se han propuesto técnicas y metodologias de facil
aplicacion sobre la rehabilitacion de vias, con el objetivo de mejorar y aumentar el
periodo de la infraestructura, estos procesos han generado mucho menor impacto
sobre el costo generado. El sector privado ha dado pase a alternativas econémicas
con la propuesta de intervenir con procesos periodicos y rutinarios, estos procesos
han dotado de una estabilidad excelente frente al flujo generado por los vehiculos,

asi como también frente al clima.

Para ello, para mejorar la transitabilidad mediante mantenimientos en las diversas
arterias pavimentadas del pais de Perl, se van implementado multiples factores
dentro de ellos evaluacion en funcion de parametros para generar y determinar el
valor en el que se encuentran los pavimentos, la obtencién de este valor en &mbitos
internacionales a repercutido eficientemente sobre caminos Yy redes
departamentales, generando mucho una estabilidad eficiente sobre la operacion en
los costos vehiculares, aminorar los tiempos de transito, es por dichos motivos que
se necesita conocer el estado en el cual se encuentran las vias en la etapa de post

construccion.



En el mundo se hace mas presente métodos para evaluar y determinar la condicion
del pavimento, a través de métodos cuantificables, asi como PAVEMENT
CONDITION INDEX (PCI).

En la actualidad el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, se encuentra ubicada
en el departamento de puno. Esta via viene siendo afectada debido al constante
cambio climatico, alto transito y excesiva carga vehicular lo cual ha generado
deterioros sobre la carpeta de rodadura a la fecha esta via presenta fallas
superficiales como fisuras, grietas longitudinales y transversales, baches,

ahuellamiento entre otros debido por la falta de mantenimiento.
Problema General

¢ Cuédl es el indice de condicion superficial del pavimento flexible y que alternativas
de intervencion se plantea para el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno,
20217

Problemas Especificos

¢, Cuadles son las fallas que presenta el pavimento flexible del tramo Puente Calapuja
— Mataro Grande, Puno, 20217?, ¢Cudl es el grado de severidad de las fallas
detectadas a nivel superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 2021?, ¢ Cudl es el estado del pavimento flexible segun la
escala de clasificaciéon PCI del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno,
20217, ¢Qué alternativa de intervencién es viable mediante la evaluacién PCI para
mejorar la condicion superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 20217?.

Justificacion

Se enfoca en la importancia de permitirnos evaluar y conocer la condicion en que
se encuentra el pavimento del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno,
2021. Mediante la inspeccion visual y procesamiento de informacion obtenidos por
el método PCI determinaremos el tipo de fallas, severidad, cantidad y valor de
condicion que presenta el pavimento de Puente Calapuja — Mataro Grande, a si
generaremos alternativas de solucidén para su oportuna intervencion que puedan

mejorar la serviciabilidad de esta via en mencion.



Objetivo General

Evaluar el indice de condicion superficial del pavimento flexible y que alternativas
de intervencion se plantea en el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno,
2021.

Objetivos Especificos

Identificar los diferentes tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento

flexible del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021.

Determinar el grado de severidad de las fallas detectadas a nivel superficial del

pavimento flexible del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021.

Determinar el estado del pavimento flexible segun la escala de clasificaciéon PCI del

tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021.

Plantear la alternativa de intervencion mas viable mediante la evaluacion PCI para
mejorar la condicion superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 2021.

Hipotesis General

El indice de condicién superficial del pavimento flexible y que alternativas de
intervencién se plantea en el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021,
es malo con un valor de 35 PCI, y se requiere una rehabilitacion.

Hipotesis Especificas

Los diferentes tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento flexible del
tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021, son las fisuras, grietas,

desprendimiento, piel de cocodrilo.

El grado de severidad de las fallas detectadas a nivel superficial del pavimento
flexible del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021, es alto debido a

las fallas detectadas a nivel superficial.

El estado del pavimento flexible segun la escala de clasificacion PCI del tramo
Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021, se encuentra en una clasificacion

mala.



La alternativa de intervencion mas viable mediante la evaluacion PCI para mejorar
la condicién superficial del pavimento flexible del tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno, 2021.

ll. MARCO TEORICO

La aplicacion del “Método PCI” (Pavement Condition Index), en la rehabilitacion del
pavimento flexible ha sido uno de los métodos mas utilizados en los diferentes
paises en consecuencia presentamos en este capitulo los distintos antecedentes o

también llamado estudios previos con relacion a la investigacion realizada.

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomd en cuenta las siguientes

investigaciones
Internacionales

Vivanco y Ugufia (2019), segun su tesis denominado “Evaluacion por el método PCI
y redisefio del pavimento flexible por el método AASHTO 93 de la via comprendida
desde el KM. 26 Hasta el desvio hacia Milagro Yduran, ubicado en la Prov. del
Guayas”, realizado para la Universidad de Guayaquil, tiene por objetivo evaluar las
condiciones actuales del pavimento flexible del tramo de la via comprendida desde
el Km 26 hasta el desvio hacia el Canton Milagro y el Caton Duran, ubicada en la
Provincia del Guayas comprendido desde la abscisa (26+300.50) hasta la abscisa
(24+600.50) mediante el método PCI, evaluando las fallas superficiales existentes,
determinando las caracteristicas necesarias que influyen en su operatividad y a la
vez plantear un redisefio. La metodologia empleada en esta investigacion es de un
disefio no experimental y un nivel de investigacién aplicativo. Los resultados
demostraron que tras la evaluacion exhaustiva se hallaron que de las 19 fallas que
presentan los pavimentos flexibles se encontraron 12 fallas sobre la evaluacion de
la via siendo estas: (parches, grietas transversales y longitudinales vy
ahuellamiento), presentando incidencias del 15.79%, 12.28% y 12.28%
respectivamente. Por lo que se obtuvo un PCI de 47.90, concluyendo que segun la
escala correspondiente demuestra un estado regular donde se tomd como principal

intervencion para la via un mantenimiento preventivo.

Mora y Serrano (2020), segun su tesis denominado “Evaluacién funcional de un

pavimento flexible en la via Espinal — Suarez mediante la aplicacién del método PCI



— 20207, tiene por objetivo evaluar funcionalmente el deterioro presentado en 3
kilometros del pavimento flexible que se encuentre la via que comunica el municipio
del Espinal al municipio de Suarez pertenecientes del departamento del Tolima por
medio del método de PCI para su debido mantenimiento o rehabilitacion de la mala
vial en el aflo 2020. La metodologia empleada en esta investigacion es de disefio
no experimental y un nivel de investigacion aplicativo. Los resultados demostraron
que durante la evaluacion que se hizo a cada 38.30 metros se obtuvieron valores
de PCI de 28.50 segun escala de clasificacion genera una condicién Malo, 37.40
PCI generando una condicién Malo, 42.40 PCI generando una condicion Regular,
75.60 PCI Generando una condicién Muy Bueno, 29 PCI generando una condicion
Malo, 71 PCI generando una condicion Muy bueno, 82 PCI, generando una
condiciobn Muy Bueno, 27 PCI generando una condicion Malo, 28 PCI generando
una condicién Malo, 15 PCI generando una condicion Muy Malo, 88 PCI generando
una condicion Excelente, 92 PCI generando una condicién Excelente, 65.10 PCI
generando una condicion Bueno, 76 PCI, generando una condicién Muy bueno,
47.60 PCI generando una condicion Regular, 39 PCI generando una condicion
Malo, 71 PCI generando una condicion Muy bueno, 71 PCI generando una
condicion Muy bueno, 55 PCI generando una condicion Regular, 69 PCI generando
una condicién Bueno, 52 PCI generando una condicién Regular, 69 PCI generando
una condicion Bueno, 63 PCI generando una condicion Bueno, 8.7 PCI generando
una condicion Fallado, 69 PCI generando una condicion Bueno, 13 PCI generando
una condicion Muy Malo, 54 PCI generando una condicién Regular, 47.60 PCI
generando una condicidon Regular, 31 PCI generando una condicion Malo, 35.30
PCI generando una condicién Malo, 34.60 PCI generando una condicién Malo,
44.10 PCI generando una condicién Regular, 69 PCI generando una condicion
Bueno y 54 PCI generando una condicion regular, concluyendo que se encontraron
dafio como piel de cocodrilo de los que se obtuvieron 16 metros de deterioro con
severidad baja y 512.50 metros con severidad media. Asi también determinando
qgue promediando la totalidad de los 79 tramos dieron como resultado un valor de
42 PCI generando un estado Regular basado en los rangos de clasificacion del PCI.

Por lo que se deberia recurrir a un mantenimiento rutinario.

Baque (2020), segun su articulo de revista denominado “Evaluacién del estado del

pavimento flexible mediante el método del PCI de la carretera — aeropuerto (Tramo



II), manta. Provincia de Manabi”, realizado para la revista de investigacion ciencias
técnicas y aplicadas, tiene por objetivo diagnosticar mediante el método PCI el
estado del pavimento flexible, de la carretera Puerto — Aeropuerto (Tramo II) de la
ciudad de Manta, provincia de Manabi. La metodologia empleada en esta
investigacion es de tipo descriptiva, con disefio de campo. Los resultados
demostraron fallas sobre la carpeta de piel de cocodrilo tienen una cantidad de
271.50 m2, fallas por grietas en blogue obteniendo una cantidad de 238.50 m2,
evaluacion y hundimientos obteniendo una cantidad 50.40 m2, falla por corrugacion
obteniendo una cantidad de 21.80 m2, falla por depresién obteniendo una cantidad
de 24.00 m2, falla por grieta de borde obteniendo una cantidad de 81.60 m2, falla
por grieta longitudinal y transversal obteniendo una cantidad de 195.00 m, falla por
parche obteniendo una cantidad de 136.80 m2, falla por agregados pulidos
obteniendo una cantidad de 247.80 m2, falla por baches obteniendo una cantidad
de 39 unidades y falla por desprendimiento de agregados obteniendo una cantidad
de 4715 m2. Asi mismo tras el desarrollo de los datos obtenidos en campo se
obtuvieron valores del PCI para los tramos de 57 PCI generando una condicion
buena, 16 PCI generando una condicion Muy Malo, 70 PCI generando una
condicion muy bueno, 79 PCI, generando una condicion muy bueno, 29 PCI
generando una condicion malo, 29 PCI generando una condicién malo, 45 PCI
generando una condicion regular, 51 PCI generando una condicién regular, 66 PCI
generando una condicién bueno, 47 PCI generando una condicion regular, 53 PCI
generando una condicion regular, 81 PCI generando una condicion muy bueno, 55
PCI generando una condicion bueno, 75 PCI generando una condicién muy bueno,
74 PCI generando una condicibn muy bueno, 76 PCI generando un estado muy
bueno, concluyendo que tras examinar 26 UM por el método PCI, se visualizaron
12 tipos de fallas contando con incidencias de desprendimiento 78.28%, cuero de
cocodrilo 4.51%, pulidos 4.11%, grietas 3.96%, longitudinales y transversales
3.24%, reparaciones 2.27%, grietas 1.35%, elevacion 0.84%, reparacion 0.65%,
depresion 0.40%, corrugacion 0.36% y hinchamiento 0.03%. asi como también se
determiné la calidad del pavimento siendo esta regular, por lo que la intervencion
adecuada corresponde a actividades de calidad inferior para poder reestablecer el

indice de condicién de la via.



Ruiz (2019), segun su tesis denominado “Aplicacién de metodologia de evaluacion
PCI a pavimento flexible en la localidad de Engativa”, realizado para la Universidad
Militar Nueva Granada, tiene por objetivo realizar un andlisis mediante la
metodologia de evaluacion PCI, en el segmento vial de pavimento flexible del barrio
Normandia. La metodologia empleada en la investigacion presenta un disefio no
experimental. Los resultados demostraron valores de 31 PCI para el primer tramo
comprendido desde el kilbmetro (0+000 al 0+030), 20 PCI del kilometro (0+030 al
0+060), 52 PCI del kilbmetro (0+060 al 0+090), 97 PCI del kilbmetro (0+090 al
0+120), 48 PCI del kilbmetro (0+120 al 0+150), 68 PCI del kilbmetro (0+150 al
0+180), 69 PCI del kilbmetro (0+180 al 0+210), 71 PCI del kilbmetro (0+210 al
0+240), 18 PCI del kilometro (0+240 al 0+270), concluyendo que de la evaluacion
de la carrera 73°y 74° por la metodologia PCI presenta un promedio de 53, lo cual
segun la escala de clasificacién esta se encuentra en un estado bueno, por lo que

el tipo de intervencion optimo sera un mantenimiento rutinario.

Cruz y Marin (2018), segun su tesis denominado “Evaluacion de pavimento flexible
(Parte A) aplicando métodos de inspecciéon visual — planteamiento en medidas
preventivas o correctivas en la zona calle 8 entre carreteras 3 y 32 del municipio de
Cachipay. Cundinamarca”, realizado para la Universidad Militar Nueva Granda,
tiene por objetivo evaluar el grado de deterioro del pavimento flexible de la via calle
8 entre carreras 3y 3a del municipio de Cachipay — Cundinamarca mediante de la
inspeccion visual de pavimento flexible utilizando los métodos PCIl y VIZIR. La
metodologia empleada en esta investigacion es de tipo descriptiva. Los resultados
demostraron que mediante la evaluacion PCI se obtuvieron valores de 95 PCI para
el tramo I, 1 PCI para el tramo Il, 5 PCI para el tramo 1ll, 0 PCI para el tramo IV, 0
PCI para el tramo V, 36 PCI para el tramo VI, 18 PCI para el tramo VII, 0 PCI para
el tramo VIII, 0 PCI para el tramo IX y 0 PCI para el tramo X, concluyendo que la
intervencion para el primer tramo que comienza desde el kilometro (0+000 al
0+050) requiere un mantenimiento rutinario. El resto de tramos evaluados requieren
una intervencion a nivel de reconstruccién. ElI PCl y VIZIR son métodos de
inspeccion visual por lo que sus resultados son similares porque describen una via
con indice de deterioro. El método PCI se enfoca en tramos cortos por lo que se

recomienda aplicar en sitios especificos de una via.



Para conocer mejor el tema de investigacion se tomo0 en cuenta las siguientes

investigaciones
Nacionales

Correa y Carpio (2019), segun su tesis denominado “Evaluacion PCIl y propuesta
de intervencion para el pavimento flexible del jiron Los Incas de Piura”, tiene por
objetivo evaluar es estado del pavimento flexible del jiron los Incas de Piura a través
del método PCl y generar una propuesta de intervencidn para mejorar la
serviciabilidad del pavimento. La metodologia empleada en esta investigacion es
de tipo descriptiva - aplicada. Los resultados demostraron que para el sector I, se
obtuvieron valores de 27 PCI para la progresiva (0+025 al 0+059), 69 PCI para la
progresiva (0+059 al 0+093), 28 PCI para la progresiva (0+093 al 0+127), 30 PCI
para la progresiva (0+127 al 0+161), para el sector I, se obtuvieron valores de 29
PCI para la progresiva (0+174 al 0+206), 78 PCI para la progresiva (0+206 al
0+239), 25 PCI para la progresiva (0+239 al 0+272), 36 PCI para la progresiva
(0+272 al 0+304), 76 PCI para la progresiva (0+304 al 0+337), 25 PCI para la
progresiva (0+337 al 0+370), 69 PCI para la progresiva (0+370 al 0+403), 36 PCI
para la progresiva (0+403 al 0+435), 17 PCI para la progresiva (0+435 al 0+468),
92 PCI para la progresiva (0+468 al 0+501), 65 PCI para la progresiva (0+501 al
0+533), 99 PCI para la progresiva (0+533 al 0+566), 56 PCI para la progresiva
(0+566 al 0+599), 100 PCI para la progresiva (0+599 al 0+632), 100 PCI para la
progresiva de (0+632 al 0+664), 35 PCI para la progresiva (0+664 al 0+697), 98
PCI para la progresiva (0+697 al 0+730), 77 PCI para la progresiva (0+730 al
0+762), 71 PCI para la progresiva (0+762 al 0+795), 58 PCI para la progresiva
(0+795 al 0+828), 99 PCI para la progresiva (0+828 al 0+861), 100 PCI para la
progresiva (0+861 al 0+893), 89 PCI para la progresiva (0+893 al 0+926) y 100 PCI
para la progresiva (0+926 al 0+946). El sector Ill, comprende valores de 100 PCI
para la progresiva (0+946 al 0+981), 9 PCI para la progresiva (0+981 al 1+016), 93
PCI para la progresiva (1+016 al 1+051), 96 PCI para la progresiva (1+051 al
1+086), 100 PCI para la progresiva (1+086 al 1+121) y 100 PCI para la progresiva
(1+121 al 1+155), concluyendo que el Jirdn los Incas cuenta con un promedio para
el primer sector de 38 PCI, 68 PCI para el segundo sector y 83 PCI para el tercer

sector. Teniendo como resultado un valor de 63 PCI indicando segun la escala de



clasificacion un valor bueno, por lo que la intervencion mas adecuada generar una

carretera mas viable del Jr. Los Incas sera un mantenimiento rutinario.

Cantuarias y Watanabe (2017), segun su tesis denominado “Aplicacion del método
PCI para la evaluacion superficial del pavimento flexible de la avenida camino real
de la urbanizacion la Rinconada del Distrito de Trujillo”, tiene por objetivo aplicar la
metodologia PCIl, en la evaluacion superficial del pavimento flexible, para
determinar el estado de conservacion de la Av. Camino Real de la Urbanizacion la
Rinconada, del Distrito de Trujillo. La metodologia empleada en esta investigacion
es de tipo descriptiva. Los resultados obtenidos se dieron en dos tramos, en el
tramo uno, se visualizaron 12 fallas entre estas se presenta la piel de cocodrilo 2.61
m2 de intensidad (L), exudacion 35.51 m2 de intensidad (M), hundimientos 18.26
m2 y 1.87 m2 de intensidad (L y M) respectivamente, depresion 368.72 m2 de
intensidad (M), grietas longitudinales y transversales 11.70 m2 intensidad (L),
parcheo con éareas de 67.29 m2 intensidad baja y media respectivamente,
pulimiento 377.82 m2 intensidad (L), hueco presenciandose una unidad de
severidad media, ahuellamiento 377.82 m2 de intensidad (L), grietas parabdlicas
con areas de 1.17 m2 de severidad baja respectivamente, hinchamiento 0.47 m2
de intensidad (L) y 3.51 m2 de severidad media. Asi mismo en el tramo Il se
presentaron 8 tipos de fallas dentro de estas se tiene, piel de cocodrilo 10.97 m2
de intensidad (L), exudacion 9.82 m2 de intensidad baja, hundimientos con areas
de 3.87 m2 y 1.87 m2 de intensidad (L y M) respectivamente, depresion 8.84 m2 y
134.05 m2 de severidad baja y media respectivamente, grietas longitudinales y
transversales 35.15 m2 de intensidad (L), parcheo de 57.28 m2 baja y media,
pulimiento 186.00 m2 de intensidad (L) y ahuellamiento con areas de 38.12 m2 y
24.80 m2 de intensidad baja y media. Los valores para la condicion del pavimento
del tramo | son los siguiente. 86.52 PCI para la progresiva (0+000 al 0+038.30),
87.65 PCI para la progresiva (0+114.90 al 0+153.20), 70.78 PCI para la progresiva
(0+229.80 al 0+0.268.10), 71.98 PCI para la progresiva (0+344.70 al 0+383), 61.86
PCI para la progresiva (0+459.60 al 0+497.90), 67.62 PCIl para la progresiva
(0+574.50 al 0+612.80), 73.37 PCI para la progresiva (0+689.40 al 0+727.70),
73.37 PCI para la progresiva (0+804.30 al 842.60), 74.19 PCI para la progresiva
(0+919.20 al 0+957.50), 100 PCI para la progresiva (1+034.10 al 1+072.40), 86.51
PCI para la progresiva (1+149.00 al 1+187.30), 97.47 PCI para la progresiva



(1+263.90 al 1+302.20). Para el tramo Il se cuenta con valores de, 100 PClI para la
progresiva (0+076.60 al 0+114.90), 97.37 PCI para la progresiva (0+191.50 al
0+229.80), 100 PCI para la progresiva (0+306.40), 97.74 PCI para la progresiva
(0+421.30 al 0+459.60), 96.36 PCI para la progresiva (0+536.20 al 0+574.50),
43.40 PCI para la progresiva (0+651.10 al 0+689.40), 93.82 PCI para la progresiva
(0+766.00 al 0+804.30), 91.63 PCI para la progresiva (0+880.90 al 0+919.20),
53.74 PCI para la progresiva (0+995.80 al 1+034.10), 89.79 PCI para la progresiva
(1+110.70 al 1+149.00), 68.50 PCI para la progresiva (1+225.60 al 1+263.90) y
97.74 PCI para la progresiva (1+340.50 al 1+378.80), concluyendo que al evaluar
el Tramo 01 en forma aleatoria, se hall6 un valor de 79.28 PCI que da una
calificacién muy buena. Al evaluar el tramo 02 en forma aleatoria, hallamos un valor
de 88.84 PCI correspondiendo un rango de calificacion excelente, se recomienda
actividades periodicas minimo para poder mantener estos indices en valores

Optimos con un minimo deterioro.

Medina (2019), segun su tesis denominada evaluacion del pavimento flexible
mediante el método PCI para mejorar la transpirabilidad en principales calles de
Urbanizacion la Primavera — Chiclayo, realizado para la Universidad César Vallejo,
tiene por objetivo evaluar el pavimento flexible aplicando el método del PCI para
mejorar la transitabilidad en principales calles de la Urbanizacion de la Primavera —
Chiclayo, 2017. La metodologia empleada en esta investigacion es de disefio no
experimental — descriptiva. Los resultados obtenidos mostraron valores de, 76 PCI
para la UM1, 45 PCI para la UM2, 0 PCI para la UM3, 0 PCI para la UM4, 41.50
PCI para la UM5, 12 PCI para la UM6, 41 PCI para la UM7, 14 PCI para la UM8, 33
PCI para la UM9, 50.5 PCI para la UM10, 24.20 PCI para la UM11, 47.50 PCI para
la UM12, 32 PCI para la UM13, 47 PCI para la UM14, 47.80 PCI para la UM15,
20.50 PCI para la UM16, 5 PCI para UM17, 17.1 PCI para la UM18, 19.1 PCI para
la UM19, 34 PCI para la UM20, concluyendo que tras la aplicacion del indice de
condicion, se visualizaron multiples dafios alterando significativamente la calidad
de la via, donde las acciones que se tomaran seran Mantenimiento correctivo,
Rehabilitacion — Reconstruccion, Refuerzo Estructural, ya que las condiciones van

desde Muy Malo, Malo, Regular y Bueno”.
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Tacza y Rodriguez (2018), segun su tesis denominado “Evaluacién de fallas
mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del
corredor Javier Prado”, tiene por objetivo proponer alternativas de intervencion que
permitan mejorar la condicion operacional del pavimento flexible existente en el
carril segregado del corredor Javier Prado. La metodologia empleada en esta
investigacion es de disefio no experimental — descriptiva. Los resultados obtenidos
mostraron valores de, 26 PCI para la UM-01, 57 PCI para la UM-02, 15 PCI para
UM-03, 82 PCI para la UM-04, 100 PCI para la UM-05, 74 PCI para la UM-06, 100
PCI para la UM-07, 77 PCI para la UM-08, 100 PCI para la UM-09, 68 PCI para la
UM-10, 27 PCI para la UM-11, 15 PCI para la UM-12, 60 PCI para la UM-13, 70
PCI para la UM-14, 40 PCI para la UM-15, 50 PCI para la UM-16, 14 PCI para la
UM-17, 56 PCI para la UM-18, concluyendo en base a la evaluacién se obtuvo un
valor promedio equivalente a 57 PCI por lo que se la alternativa mas optima para

poder mejorar la condicion del pavimento flexible es un mantenimiento periodico.

Salazar (2019), segun su tesis denominado “Evaluacion de las patologias del
pavimento flexible aplicando el método PCI, para mejorar la transitabilidad de la
carretera Pomalca — Tuman”, realizado para la Universidad César Vallejo, tiene por
objetivo evaluar las patologias del pavimento flexible aplicando el método PCI, para
mejorar la transitabilidad de la carretera Pomalca — Tuméan desde el km 0+000 al
km 10+000, afio 2018. La metodologia empleada en esta investigacion es de disefio
no experimental — descriptiva. Los resultados demostraron que en el tramo
evaluado se presenciaron patologias referidas a exudacién contando con una
incidencia de 23.39%, 2.91%, y ahuellamiento con una incidencia de 23.85%. Asu
misma se determinaron valores de 72.59 PCI para el km 1+000, 66.11 PCI para el
km 2+000, 69.58 PCI para el km 3+000, 67.66 PCI para el km 4+000, 66.29 PCI
para el km 5+000, 68.86 PCI para el km 6+000, 70.05 PCI para el km 7+000, 69.55
PCI para el km 8+000, 68.81 PCI para el km 9+000, 65.91 PCI para el km 10+000,
concluyendo que es necesario aplicar actividades menos para alterar la
serviciabilidad de la carretera evaluado, generando alternativas de reparacion

menor.
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BASES TEORICAS

El indice de condicion del pavimento (PCI), valor cuantitativo entre 0 y 100, que fue
desarrollado originalmente por el Ejército de EE. UU. Y posteriormente
estandarizado por la ASTM. EI PCI refleja el nUmero de averias en el pavimento y
su extension. Por lo tanto, una carretera de nueva construccion tiene un PCI de
100, y cuando se deteriora con el tiempo y se vuelve intransitable, su PCI se acerca
a 0. Calcular el PCI requiere datos sobre varios tipos de fallas y su gravedad:
baches, grietas por fatiga, surcos, grietas en bloques, agrietamiento del borde,
agrietamiento longitudinal y transversal, parcheo, empuje, sangrado, pulido
agregado y deshilachado. Madeh y Diraby (2020 péag. 2).

Es un procedimiento donde se toman en su mayor parte los criterios visuales, para
identificar distintas falencias que puede presentar una carpeta superficial ya sea de
concreto asfaltico o rigido en el tiempo de vida que pueda generar este. Angulo
(2017 pag. 23).

Proporciona un método visual y cuantificable de orden numérico, determinando las
patologias en funcion de la severidad y cantidad de un pavimento, de acuerdo al
valor numérico que presente este meétodo se propondran actividades de

intervencion. Leguia y Pacheco (2016 pag. 42).

La inspeccion visual constituye parte esencial de toda investigacion. Los diferentes
modos Y tipos de fallas encontrados en el pavimento se describen en funcién de su
severidad, frecuencia y localizacion. Las fallas encontradas en la superficie y su
cuantificacion, permiten realizar una evaluacion global del pavimento. Gonzéles,
Hilda y Guerrero (2019 pag. 62).

Trata en la identificacion de multiples factores adversos que puedan afectar un
entorno, englobando la mayor parte de obras, en su mayoria los pavimentos
referidos a la calidad y comodidad con la que circula un usuario con su unidad

automotor. Valdés y Alonso (2017 pag. 3).

La evaluacion de los pavimentos depende de observar y registrar su estado, las
caracteristicas identificadas en la superficie y también su estado estructural. La
evaluacion de este elemento puede ser diferente en forma funcional o estructural. El

analisis funcional esta relacionado con la superficie del revestimiento, donde se
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analizan factores o problemas adversos al uso del pavimento, afectando su

seguridad y comodidad. Marcomini Jéssica [et al] (2020 pag. 1).

Los pardmetros de evaluacién de un pavimento flexible o rigido se pueden
identificar y describir de acuerdo a diversos factores como pueden ser su severidad,

densidad y cantidad. Vasquez (2002 pag. 2).

Para determinar el indice de condicion estructural en la que se encuentra un
pavimento es necesario analizar las fallas funcionales que presenta la estructura a
su vez de determinar el nivel de severidad en el que se encuentra conjuntamente

con la extensién. Gémez Serna y Arango (2016 pag. 136)-

El valor hallado del PCI refleja todos los dafios que se generaron sobre la carpeta
asfalticas asi también como los niveles de severidad y cantidad que puedan
presentar esta. Por lo que esta metodologia fue creada para poder obtener un
indice de la calidad estructural de un pavimento en su tiempo de vida Gtil para asi
poder generar alternativas de intervencion que puedan mejorar la condicion de

serviciabilidad de estas mismas. Madeh y Diraby (2020 pag. 6).

Método que evalla la condicion superficial de un pavimento en base a parametros
de evaluacion determinando su indice superficial en base a valores numéricos.
Cérdova y Cruz (2019 péag. 3).

Tras calcular el valor del PCI consiguientemente daremos a conocer la alternativa
de solucion que pueda reestablecer el indice deteriorado del pavimento que puede
ir desde una atencién de las grietas y baches que generan un costo minimo, hasta
proponer una rehabilitacion del pavimento, esta podremos asumirla de acuerdo a
la ilustracion que presentamos a continuacion asociando a su vez costos

relativamente aproximados. Herra (2018 pag. 21).

La clase o severidad sobre la capa de rodadura de una via esta afectada a los
dafios continuos generados por condiciones climaticas o repetidas cargas que
originadas a causa de los usuarios del transporte. Estos concatenados con la vida
atil del pavimento generan o conllevan a la presencia de fallas sobre el pavimento.
Lopez (2014 pag. 1).
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Permanentemente los pavimentos son sometidos a agentes ambientales y cargas
vehiculares lo que origina un deterioro constante contando como resultado una
serie de dafos que afectan a los estandares de calidad y confort de una via, lo que

ocasiona la presencia de distintas fallas. Mardones Luis [et al] (2018 péag. 16).

Clase de dafios segun el método PCI, En la Tabla N°1 presentaremos fallas que

puede presentar un pavimento flexible:

Tabla 1. Clase de Dafios en una Superficie Asféltica.

Alligator Cracking

Piel de Cocodrilo

Bleeding

Exudacion

Block Cracking

Agrietamiento en Bloque

Bumps and Sags

Abultamientos y Hundimientos

Corrugation

Corrugacion

Depression

Depresion

Edge Cracking

Grieta de Borde

Joint Reflection Cracking

Grieta de Reflexion De Junta

Lane / Shoulder Drop Off

Desnivel Carril / Berma

Longitudinal & Transversal Cracking

Grietas Longitudinales y Transversales

Patching & Utility Patching

Parcheo y acometidas de servicios

Polished Aggregates

Pulimento de Agregados

Potholes

Huecos

Railroad Crossing

Cruce de Via Férrea

Rutting

Ahuellamiento

Shoving

Desplazamiento

Slippage Cracking

Grietas Parabdlicas o por deslizamiento

Slippage Cracking

Hinchamiento

Weathering / Raveling

Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados

Fuente. Vasquez (2002).

Dependiendo de si nivel de severidad y tipo de falla se detallaran si son originadas
sobre su superficie o estructura. Es de suma importancia tomar el criterio adecuado
para poder solucionar estos problemas ya que los deterioros puedes ir en avance
y esto con generaria una rehabilitacibon mucho mas costosa a lo largo de todo el

tramo. Fernandez (2019 pag. 7).
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Durante la primera etapa se tomara en conjunto las bases técnicas y tedricas, para
determinar el plan previo al andlisis para facilitar la auscultacion y verificacion de
los datos registrados de acuerdo al estado en la que se encuentra la carpeta

asfaltica. Duran, Romero y Suarez (2017 péag. 48).

La piel de cocodrilo, presenta grietas interconectadas por la excesiva carga que
presenta una capa de rodadura tras presentarse diversas cargas de transito
vehicular repetidamente. Los agrietamientos se inician en la base estabilizada por
la tensidn que genera la carga de rueda ya que en esta se generan mayores

esfuerzos y deformacién. Vasquez (2002 pag. 10).

Conjunto de fisuras conectadas en diversos puntos formando figuras geométricas
irregulares en forma de rectangulos irregulares con diferentes angulos menores a
90°. Estos problemas son originados por la afluencia vehicular generando cargas
excesivas sobre la carpeta de rodadura propagando las fisuras existentes formando

una semejanza a la piel de cocodrilo. Cahui (2017 péag. 4).

Fisuramiento piel de cocodrilo esta falla estructural se presenta por la fatiga
presentada en las mezclas asfélticas sometidas a cargas repetidas manifestando
inicialmente huellas de neumaticos a lo ancho de todo el carril del pavimento como

se muestra en la figura 1. Esteban y Chang, (2019 pag. 5).

Sentido avance

Las flsuras piel de cocodrilo se desarrollan

por fatiga de las mezclas asfdlticas someti-

das a deflexiones eldsticas repetidas. Como Huellas canallzacitn
tales se concentran en las huellas de canall del trinsito
zacitn del trinsito. fn tratamientos asfdl= _ i :
ticos se extienden a una mayor drea. Indican — — L h -
infradisefio estructural o

1Y y
Tratchén \

La flsura s Inlcla en el
borde Inferior de 1a capa
asfaltica donde el esfuer
20 de traccitn es mayor,”

Los esfuerzos norlzontales de tracclin
se Incrementan por efecto de:

Capas superlores degradas yfo espesares
asfdlticos Insuflclentes (bajos radlos
curvatura)

Deficiente adherencia

Subrasantes y/o estructural déblles
gradacitn de los bordes de las flsu (altas deflexiones recuperables)
ras; el dislocamiento de los panes”
permite su remocidn por el trifico.

crdeenty B
FE WU 4 007 AR MAATHARANEY

El frecuente def lexionar de 1a capa
asfdltica Incrementa el ancho y de-

Figura 1. Fisuras o Agrietamiento por Piel de Cocodrilo
Fuente. DAEP (2016).
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La piel de cocodrilo se origina a través de la fatiga originando fisuras en la carpeta
asféltica de la via llevando a su totalidad a formar irregularidades en forma de

poligonos o una malla que no pasa el valor de 0.60m. MTC, (2013 pag. 160).
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 2. Intensidad baja piel de cocodrilo

Intensidad Descripcién

Se denominan de baja severidad cuando se da la
L (Low) presencia de pequefias y finas grietas longitudinales sobre

la calzada estas fisuras no presentan descaramientos.

Fuente. URC (2010)

Por consiguiente, se muestra en la figura 2. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

Figura 2. Piel de cocodrilo de baja severidad.
Fuente. Meza (2018)

Nivel de Severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 3. Intensidad media piel de cocodrilo

Intensidad Descripcién
Se denominan de severidad media cuando el patrén de
_ grietas a través de la longitud de la calzada forma un patrén
M (Medium) ) . _
de poligonos angulosos y pequefios estos pueden ir
acompafnados de descascaramientos ligeros.

Fuente. URC (2010)

Por consiguiente, se muestra en la figura 3. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

Figura 3. Piel de cocodrilo de Media severidad.
Fuente. Corredor y Corros (2010).

Nivel de Severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 4. Intensidad alta piel de cocodrilo

Intensidad Descripcién
Se denominan de severidad alta cuando el patron de
grietas llega a su fase final formando en su totalidad una
H (High) piel asemejada a la de un cocodrilo, estas pueden ir

acompafadas de piezas del pavimento que estan a punto
de desprenderse.

Fuente. URC (2010)

Por consiguiente, se muestra en la figura 4. La falla cuando se encuentra en este

nivel.
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Figura 4. Piel de cocodrilo de Media severidad.
Fuente. DAEP (2016).

Unidad de medida en la que se miden esta falla es (m2) de area afectada.

Las opciones de reparacion varian de acuerdo a la severidad que presenta, para
intensidades bajas generalmente se hace un sello superficial como también no se
hace nada, para intensidad media se propone hacer un parcheo profundo o un
parcheo superficial, para la intensidad alta la alternativa de solucion se da en una

reconstruccion o en parcheo parcial. Vasquez (2002 pag. 13).

La exudacién es un deterioro o falla que sucede por el excesivo contenido de asfalto
en la carpeta asféltica formando una superficie pegajosa y reflectante segun los
niveles que origine este fenémeno. MTC (2013 pag. 155).

El sangrado es principio de una mal dosificaciébn en cuanto al ligante o asfalto
originado por el intemperismo climatolégico en su mayoria es originada por la
excesiva temperatura generando un brillo sobre la superficie asféltica. Khosravi
Hamed [et al] (2013).

La mancha o exudacion es causada por utilizar mucho asfalto al momento del
procedimiento constructivo como se aprecia en la figura 5, también originada por
los vacios de aire que compone la carpeta o por residuos de aceites de los
vehiculos. Corredor y Corros (2010 péag. 24)
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Altas temperatura de servicio, uso de
asfaltos de baja viscosidad {blandos)
y un excesoc de ligante en el revesti-
miento suelen ser los factores dominan

tes.
En algunos casos puede manifestarse acompaiado
de ahuellamiento. La densificacifn de la mezcla
asféltica sometida a un trinsito pesado intenso
es de] mecanismo desencadenante: reduce los va-
Carpeta asfiltica o tratamiento superficial cfos de la mezcla, particularmente en la parte
pituminose. Superficie de aspecto brilloso, superior, los que son colmados totalmente por el
"himedo"” y pegajosa a las horas de mayor tem asfalto libre o en exceso.

peratura del pavimento.

Direccidn del
trifico

Un exceso de asfallo en el riego de
liga es perjudicial; este se incor-
pora a la mezcla o tratamiento asfdl
Lico, incrementando la dotacidn de
ligante,

El asfalto depositado en la superficie conduce

Excesc de asfaitti m a una textura lisa, peligrosa para el trinsito
T al reducir el nGmero de puntos de contacto

entre agregados/neumdtico

La dosificacién de tratamientos asfilticos, especialmente !
cuando se emplean asfaltos diluldos, suele ser un factor critico.

Figura 5. Falla por Exudacién del Asfalto
Fuente. DAEP (2016).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Migracitn del asfalt
] libre a la superficis

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 5. Nivel de severidad baja Exudacion

Nivel de severidad Descripcién

L (Low) .
no tiende a pegarse a la rueda de los vehiculos.

Ocurre pocos dias del afio en un grado ligero ya que

Fuente. Vasquez (2002).

Por consiguiente, se muestra en la figura 6. La falla cuando se encuentra en este

nivel.
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Figura 6. Exudacion de Baja Severidad.
Fuente. DAEP (2016).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 6. Nivel de severidad media exudacion

Nivel de severidad Descripcién

Se presenta por el excesivo contenido de asfalto

M (Medium) donde este tiende a pegarse a los neumaticos de los

vehiculos durante pocas semanas del afio.

Fuente. Vasquez (2002).

Por consiguiente, se muestra en la figura 7. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

Figura 7. Exudacion de severidad media.

Fuente. Corredor y Corros (2010).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 7. Nivel de severidad alta exudacion

Nivel de severidad Descripcidn

Se presenta cuando el excesivo contenido de asfalto
H (High) tiende a pegarse en gran cantidad a los neumaticos

de los vehiculos durante varian semanas del afo.

Fuente. Vasquez (2002).

Por consiguiente, se muestra en la figura 8. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

-

Figura 8. Grietas en bloque de alta severidad.
Fuente. Meza (2018)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los pie” o m*.

El agrietamiento en bloque es originado por las divisiones que se encuentran en el
pavimento en bloques presentan formas rectangulares como se aprecia en la figura
9, ocasionadas generalmente por la contraccion generada por la temperatura y

oxidacion de la mezcla bituminosa. Espinoza (2015 pag. 44).

Las fisuras por fatiga se presentan por cargas pesadas aplicadas a zonas débiles
de la estructura ya que originan deformaciones a tension dentro de la capa asfaltica.
Estas se presentan inicialmente atreves de una fisura que va prolongandose sobre

la superficie. Jiménez (2013 pag. 30).

Las variaciones constantes de temperatura afectan significativamente la carpeta
asféltica de un pavimento ya que las propiedades que presenta van afectando a la
estabilidad y comportamiento de la mezcla. Varios materiales adherentes como

agentes viscoelasticos también son afectados por el cambio brusco de temperatura,
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como bases estabilizadas con cemento o emulsién y losas de hormigon. Leiva,

Camacho y Aguilar (2016 pag. 23).

;P

3 N Variaclones témlcaj_)
o et/

Pailos o bloques de amplias
dimensiones; bordes y angu-
los rectos.

Excesiva rigldizaci6n de la mezcla
asfdltica. Las fisuras se propafan
de la superficie hacia abajo.

Sollcitaciones inducidas
por factores ambientales

= o .“
Y /o' X En algunos casos las fisuras se originan

en la reflexi6n de grietas de retracci6n
de bases establlizadas con.cementantes
hidrdulicos y/o su posterior degradacitn
por efecto del trifico

Figura 9. Deformacién por fisura en bloques
Fuente. DAEP (2016).

Las estructuras compuestas por pavimentos flexibles tienden a presentar dafios
comunes como son las fisuras, las mas conocidas se denominan fisuras
transversales y longitudinales que se originan por discontinuidades sobre la carpeta
de rodadura en direccion al transito vehicular. Portocarrero y Valencia, (2015 pag.
1).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 8. Intensidad baja agrietamiento en bloque

Intensidad Descripcion

Se presenta en bloques definidos por grietas que son
L (Low) originadas por la temperatura en baja severidad, en otros

términos.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

Por consiguiente, se muestra en la figura 10. La falla cuando se encuentra en este

nivel.
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Figura 10. Agrietamiento en bloque de baja intensidad
Fuente. DAEP (2016 péag. 46).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 9. Intensidad media agrietamiento en bloque

Intensidad Descripcién

Este nivel se da cuando son bloques definidos
M (Medium)

originados por la temperatura.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

Por consiguiente, se muestra en la figura 11. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

Figura 11. Agrietamiento en bloque de mediana intensidad
Fuente. Meza (2018 pag. 18)
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 10. Intensidad alta agrietamiento en bloque

Intensidad Descripcién

H (High) Son bloques definidos originados por la temperatura
g :
alta severidad.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

Por consiguiente, se muestra en la figura 12. La falla cuando se encuentra en este

nivel.

Figura 12. Agrietamiento en bloques de elevada intensidad.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 33).

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los pie” o m~.

Se cuenta con dos alternativas para solucionar las grietas antes de la
superposicién, segun de su nivel de fallo. Si la longitud transversal de la fisura es
mucho mayor que el tamafio maximo nominal del agregado sobre la superficie del
hormigon se considerara rellenar estas antes de colocar la emulsion asfaltica.
Vandenbossche y Sachs (2013 péag. 7).

Hundimientos son fallas que se presentan en la superficie del pavimento
ocasionando grandes o largas distorsiones a la parte inferior de la calzada llamadas

también ondulaciones como se aprecia en la figura 13. Vasquez (2002 pag. 24).
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Las ondulaciones o hinchamientos son deformaciones de perfil longitudinal en
seccion con a la via donde generalmente se presenta crestas y valles originadas

por la acumulacion de agua. Gil (2016 pag. 26).

Los hinchamientos se originan por las infiltraciones verticales y horizontales ya que
estas varian su grado de humedad lo cual produce manifestaciones en la calzada.
Almazan (2017 pag. 17).

Precipltacifnes y regimenes de lluvias

mienlos.

/ \ “>I Intensos son factores contributivos
G =
—f e,
e ¥
S \;‘ La acumulaclén de agua en la superficle puede
La comodidad de circulacién es afectada por la acumulacidn Wy g;o:rx’:r'f:?m"e:n‘::“::mﬂ:m;?':;np:?y:{:’:a
de las distorsiones de la superficie originadas en hincha- 1a sg‘qurldld dol lrin!llu: W g ?

.0 A X v : S DT
. s 'Oy 7 # A BE A Lof, wgywn ta Ty o) La presifn ejercida por el “"peso”
S ki 8 118 W@/fé,,,/m,(@ﬁy;nmf» i de la estructura del pavimento es
Progresivo debilitamiento del b b - _— Insuf iciente para contrarrestar la
pavimento en presencia de agua. i presitn ascendante producto de la
El agua puede provenir de la su 2 4 expansifn de la subrasante.
perficie (drenaje superficial Subrasante arcillosa altamente expansiva
deficlente) o puede ser succionada en presencia de camblos en contenido de
desde una papa fredtica mis o menos agua
prixima.

Figura 13. Deformaciones por hinchamiento o hundimiento
Fuente. DAEP (2016 péag. 32).
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 11. Nivel de severidad baja hundimiento

Nivel de severidad Descripcién

Generalmente los abultamientos ocasionan un estandar de
L (Low) . . .
afluencia de severidad baja.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 14. Se muestra la falla por hundimiento en intensidad baja.
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Figura 14. Hundimiento de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 46).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 12. Nivel de severidad media hundimiento

Nivel de severidad Descripcién

_ Generalmente los abultamientos ocasionan un
M (Medium) . ) ] )
estandar de afluencia de severidad media.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 15. Se muestra la presencia de la falla por hundimiento en intensidad

media.

o
S5
yOEY A

ok G S

Figura 15. Hundimiento de severidad media.
Fuente. Meza (2018 péag. 18)

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 13. Nivel de severidad alta hundimiento

Nivel de severidad Descripcién

_ Generalmente los abultamientos ocasionan un
H (High) i ) _
estandar de afluencia de severidad alta.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13)..

En la figura 16. Se muestra la falla por hundimiento en intensidad alta.

Figura 16. Hundimiento de alta severidad.

Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 33).

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m o pie.

La corrugacion principalmente se presenta por la constante movilizacién del transito
vehicular y la mala conformacion de una base, la cual origina depresiones que se
presentan en intervalos a mas de 3.0m los cuales se denominan abultamientos, si
es que los intervalos ascienden a menos de 3.0m de separacion se consideran

corrugaciones. Vasquez (2002 pag. 18).

Las sartanejas son problemas o dafio que se dan cada 3.0m estas tienden a
dirigirse hacia el eje del transito generando pequefios altibajos regulares como se
aprecia en la figura 17, tienden a darse por la mala conformacion de la estructura y
las cargas generadas por el trafico. Corredor y Corros (2010 pag. 49).

Estos problemas son caracteristicos por la mala ampliacion o compactacion de la
base dando paso a problemas de pequefas cimas repercutidas por las cargas y
fricciones que originan los vehiculos estas tienen presencia de darse cada 3m.
DAEP (2016 pag. 25).
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Las tensiones tangenciales son mayores
/l/en rampas y zonas de aceleracidn/frenado o giro
Pendiente pronunciada

%yé y’-//
Intervalos aproximadamente
T~10,5 sregulares (60 a soc,)

Mayares cargas "P" orlginando
,—7-. fuerzas horlzontales "T* mayores
~
‘&

La fuerza horizontal
generada durante el fy

frenado tiende a Lral ortginat
levantar la supepficie ..1'— — i '_f-
delante del nepistico re

il
13! _Pueden ocurrir también

®
~ Levantamiento .4 corrimientos en forma

y a deprimir}d hacia atras. L. i ,ﬂ:‘i_‘r ﬁ mezcla asfdltica
e bl
aguaa(* A . Tl B el T
#lé%@g/@zw‘*@/f’@"’”&//aé' Sand

En algunos casos, un alto contenido Mo hay desplazamiento en la Interfase
de hGmedad de la base puede origimar capa asfiltica-base; riegos de Impri-
el fentmeno (no hay variacién longitu maci6n/liga aseguran una eflcaz adhe-
dinal del espesor de las capas asf3lEicas) rencla.

Figura 17. Deformaciones por corrugacion
Fuente. DAEP (2016 péag. 26).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Altas temperaturas de servicio reducen significativamente la
T establlidad de la mezcla asfiltica, haciendola mas deformable
L S

0L e desplazamientos de la

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 14. Nivel de severidad baja corrugacion

Nivel de severidad Descripcién

L (Low)

vehicular bajo.

Son corrugaciones que se producen por un transito

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 18. Se muestra la falla por Corrugacion en intensidad baja.

Figura 18. Corrugacion de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 26).
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 15. Nivel de severidad media corrugacion

Nivel de severidad Descripcién

_ Son corrugaciones que se producen por un transito
M (Medium) ) _
vehicular medio.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 19. Se muestra la presencia de la falla por corrugacion en intensidad

Y ¢ Al
/J -rh— -

media.

Figura 19. Corrugacion de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 15).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 16. Nivel de severidad alta corrugacion

Nivel de severidad Descripcién

' Generalmente los abultamientos ocasionan un
H (High) . : .
estandar de afluencia de severidad alta.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 20. Se muestra la falla por corrugacion en intensidad alta.
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Figura 20. Corrugacion de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 21).

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie®.

La depresion son desniveles que puede presentar una carpeta asféltica ya que son
originadas por el asentamiento de la subrasante por tener un mal procedimiento
constructivo lo que causa un hidroplaneo por la filtracion de agua como se aprecia
en la figura 21. este tipo de fallas pueden localizarse facilmente gracias al agua que

origina manchas. Vasquez (2002 péag. 20).

Causada principalmente por asentamientos puntuales, estos problemas se deben
de acuerdo a la repercusién del terreno y cargas, dando paso a lo bofedales, estos
problemas vienen acompafados de agrietamiento conjuntamente de leves
depresiones originando fallos visibles, agravando consecutivamente la vida de la
carretera. DAEP (2016 pag. 143).
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media ladera)

Figura 21. Defectos estructurales por depresion.
Fuente. DAEP (2016 pag. 144).
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Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 17. Nivel de severidad baja depresion

Nivel de severidad Descripcién

Este nivel se caracteriza por la profundidad que puede
L (Low)

presentar la depresion que oscila entre 13.0 a 25.0 mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 22. Se muestra la falla por depresion en intensidad baja.

Figura 22. Depresion de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 21).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 18. Nivel de severidad media depresion

Nivel de severidad Descripcién

Este nivel se caracteriza por la profundidad que puede
M (Medium) presentar la depresién que oscila entre 25.0 a 51.0

mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 23. Se muestra la presencia de la falla por depresion en intensidad

media.
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Figura 23. Depresion de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 18).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 19. Nivel de severidad media por depresion

Nivel de severidad Descripcién

(High) Este nivel se caracteriza por las profundidades que
H (Hig
exceden mas del valor de < 51.00 mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 24. Se muestra la falla por depresion en intensidad alta.

Figura 24. Depresion de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 20)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie®.
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Las grietas son lineales al sentido de la via estas se encuentran entre una distancia
que oscila de 0.30 — 0.60 desde borde al eje de la via. Se origina por el excesivo
peso del flujo vehicular que puede originar al debilitamiento del pavimento, como
también puede ser originada por las condiciones climaticos, la subrasante o base

gue se encuentran al borde del pavimento. Vasquez (2002 pag. 22).

La falla por agrietamiento se puede evaluar en dos tipos para ver la progresion del
dafio, uno trata evaluar el dafio tiempo y predecir el transcurso que tiene hasta el
area dafada alcanzando una longitud determinada y el segundo trata de predecir
este dafio en funcion a una expresion de conjunto de variables. Rodriguez, Thenoux
y Gonzales (2013 péag. 152)

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 20. Nivel de severidad baja grietas de borde

Nivel de severidad Descripcién

L (Low) Este tipo de severidad tiende a presentar un agrietamiento
ow
minimo a intermedio sin el factor de la fragmentacion.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 25. Se muestra la falla por depresion en intensidad baja.

Figura 25. Grietas de borde de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 21).
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 21. Nivel de severidad media grietas de borde

Nivel de severidad Descripcién

Tiende a presentar un agrietamiento medio con una
M (Medium) presencia ligera de fragmentacion y un ligero indice

de desprendimiento.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 26. Se muestra la presencia de la falla por grietas de borde en

intensidad media.

Figura 26. Grietas de borde de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 19).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 22. Nivel de severidad alta por grieta de borde

Nivel de severidad Descripcién

Tiende a presentar un agrietamiento considerable con
H (High) una presencia fragmentacion severa y un severo

indice de desprendimiento.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 27. Se muestra la falla por grieta de borde en intensidad alta.
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Figura 27. Grieta de borde de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 24)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m o pie.

El desnivel carril / berma presenta los desniveles de borde y la berma del
pavimento. Esta falla mayor mente se debe a la erosidon que se origina sobre la
berma originando este fendmeno que se visualiza en tres tipos de facetas de bajo
a alto. Vasquez (2002 pag. 16).

Originado tras la mala conformacién o proceso constructivo en cuanto al nivel
superficial con el de la berma, este se asume por la presencia de asentamiento
sobre la berma, o por las excesivas capas que se generan en la superficie del tramo.
MTC (2013 péag. 9)

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 23. Nivel de severidad baja de desnivel carril / berma

Nivel de severidad Descripcién

L (Low) Esta falla de elevacion de borde y berma oscila entre
ow
valores de 25.0y 51.0 mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 28. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad baja.
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Figura 28. Desnivel carril / berma de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 27).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 24. Nivel de severidad media de desnivel carril / berma

Nivel de severidad Descripcién

Tiende a presentar un agrietamiento medio con una

M (Medium) presencia ligera de fragmentacion y un ligero indice

de desprendimiento.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 29. Se muestra la presencia de la falla por desnivel carril / berma en
intensidad media.

Figura 29. Desnivel carril / berma de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 24).

36



Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 25. Nivel de severidad alta por desnivel carril / berma de severidad media

Nivel de severidad Descripcién

Tiende a presentar un agrietamiento considerable con
H (High) una presencia fragmentacion severa y un severo

indice de desprendimiento.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 30. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad alta.

Figura 30. Desnivel carril / berma de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 pag. 27)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie®.

Las grietas longitudinales se presentan a lo largo del pavimento de forma
transversal estas se originan mayor mente por la baja temperatura en la que se
encuentra el pavimento lo que ocasiona estas fisuras como se aprecia en la figura
31. También pueden presentarse por la fatiga llegando a afectar a la estructura del

pavimento. Vasquez (2002 pag. 28).

Las cargas excesivas y repetidas que son originadas por los vehiculos producen un
dafio sobre las capas de mezcla bituminosa afectando a la estructura ya que

tienden a originar fisuras y agrietamientos. Botella (2013 pag. 19).
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Figura 31. Defectos estructurales por fisura longitudinal.
Fuente. DAEP (2016 pag. 37).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre
este nivel.

Tabla 26. Nivel de severidad baja de grietas longitudinales

Nivel de severidad Descripcién

Se origina por grietas sen tratamiento con un valor
L (Low) menor a 10.0mm, como también son de severidad

baja a grietas tratadas de cualquier ancho.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 32. Se muestra la falla por grietas longitudinales en intensidad baja.
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Figura 32. Grietas longitudinales de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 38).
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Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 27. Nivel de severidad media de gritas longitudinales

Nivel de severidad Descripcién

Generalmente se presentan por diversas condiciones
como: (Grietas que cuenta con un ancho que oscilan
M (Medium) entre valores de 10.00mm y 76.00mm, grietas sin
tratamiento hasta un ancho de 76.0 mm, rodeada de

multiples grietas en forma aleatoria).

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 33. Se muestra la presencia de la falla por grietas longitudinales en
intensidad media.

Figura 33. Grietas longitudinales de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 24).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 28. Nivel de severidad alta grietas longitudinales

Nivel de severidad

Descripcién

H (High)

Cuando cuentan con las siguientes condiciones:
(Grietas sin tratamiento que alcanzan longitudes
mayores 76.0mm de ancho, grietas rellenas rodeadas

por grietas aleatorias de severidad media y alta).

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 34. Se muestra la falla por desnivel carril / berma en intensidad alta.

Figura 34. Desnivel carril / berma de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 27)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m o pie.

Un parche es una zona que se encuentra pavimentada en donde este fue

desplazado acoplando aridos totalmente nuevos dando a generar un cambio a

defectos presenciados. Cuando este se encuentra defectuoso, no interesa si se

comporta bien (usualmente, el area que esta parchada o ya sea el area que esta

adyacente a esta, no tienen ese comportamiento como el pavimento original).

Generalmente se encuentra algunas partes en forma rugosa de este dafio. Vasquez

(2002 pag. 30).

Las reparaciones que se originan en cuanto a la carpeta se le consideran como

parches, estos vienen siendo alteraciones o modificaciones que se dan de acuerdo
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a la presencia de dafios que se originan en la carpeta, estos no generan muchas
afecciones en cuanto al servicio del pavimento. Miranda (2010 pag. 20).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 29. Nivel de severidad baja de Parche

Nivel de severidad Descripcién

Se considera grado de severidad bajo cuando el
L (Low) parche tiene una muy buena condicién y a la vez es

ow
satisfactoria. Cuando la calidad de trafico se puede

medir como de severidad baja o ya sea mejor.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 35. Se muestra la falla por parche en intensidad baja.

Figura 35. Parche de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 170).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 30. Nivel de severidad media de parche

Nivel de severidad Descripcién

Se considera grado de severidad mediano cuando el
_ parche se encuentra mesuradamente desgastado por
M (Medium) o ) . )
la transitabilidad media de los vehiculos particulares y

publicos.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 36. Se muestra la presencia de la falla por parche en intensidad media.

Figura 36. Parche de severidad media.

Fuente. Corredor y Corros (2010 péag. 28).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 31. Nivel de severidad alta parche

Nivel de severidad Descripcién

Se considera grado de severidad alto cuando el
H (High) parche presenta un desgaste muy considerable por la

concurrida circulacion del parque automotor.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 37. Se muestra la falla por parche en intensidad alta.
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Figura 37. Parche de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 pag. 27)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie®.

Pulimiento de agregados, esta falla se presenta ya que la textura que presenta el
pavimento no ayuda a reducir la aceleracion que genera un vehiculo ocasionando
que el &rido que se encuentra en la carpeta tienda a mostrarse dada la friccion de
este evento como se aprecia en la figura 36. El dafio se halla tras la evaluacion del
soporte hacia el deslizamiento viendo si este es muy bajo o tiene una tendencia

hacia la caida significativa desde un examen previo. Vasquez (2002 pag. 31).

La resistencia al pulido es una medida que describe la rugosidad del agregado
después de que una carga de pulido ha sido inducida por cargas de trafico. Wang
Dawei [et al] (2018 pag. 1).
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Figura 38. Desintegraciones por pulimiento de la superficie.
Fuente. DAEP (2016 péag. 87).
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Para determinar la severidad se tomaran en cuenta los siguientes criterios.

Tabla 32. Nivel de severidad baja pulimiento de agregados.

Nivel de severidad Descripcién

Esta falla no tiene parametros para determinar en qué
condicion se encuentra la severidad por lo que se
L (Low) tendrd en cuenta el nivel significativo en la que se
encontrara tras una previa evaluacion de su condicion

considerandolo como un defecto.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 32).

En la figura 39. Se muestra la falla por pulimiento de agregados.

Figura 39. Pulimiento de agregados de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 87).

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

Los huecos son pequefios hundimientos en el pavimento, generalmente con
diametros que no superan los 0.90 m. En general se presentan margenes aguzados
y caras que son verticales cerca del area superior como se aprecia en la figura 40.
El aumento de los huecos se apresura gracias al almacenamiento de agua en el
interior del mismo. Los huecos son productos del trafico que desprende pedazos

pequefios de la superficie. Vasquez (2002 pag. 33)

Los baches (que también son huecos) son el producto del estancamiento del agua

en la superficie de las vias. El desarrollo de estas también es gracias al trafico
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originado. Por lo general, es un problema para los vehiculos que transitan, cuando

estos alcanzan tamanos de 20cm. Su estimacion debera estar en concordancia al

tipo de tratamiento que estas requieran (pueden ser el mantenimiento rutinario,
también recapeo (regrava) no reconstruccion). MTC (2013 pag. 177).
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Figura 40. Desintegraciones por Baches.
Fuente. DAEP, (2016 pag. 79).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Tabla 33. Niveles de severidad para huecos.

Profundidad Maxima Diametro medio (mm)
del Hueco 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4 2 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H
Fuente. Vasquez (2002).

En la figura 41. Se muestra la falla por pulimiento de agregados.
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Figura 41. Hueco de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 79).

En la figura 42. Se muestra la falla por pulimiento de agregados.

Figura 42. Hueco de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 32)

En la figura 43. Se muestra la falla por pulimiento de agregados.

Figura 43. Hueco de severidad alta.
Fuente. Meza (2018 péag. 30)
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Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran en unidades.

Este caso se aprecia siempre y cuando exista una conexion con el camino de un
tren, este origina problemas por las vibraciones que genera por la excesiva
velocidad y peso dando pase a problemas de depresion sobre el pavimento.
Vazquez (2002 pag. 35).

Los cruces férreos causan estragos en cuanto entran en contacto con una via por
el excesivo vibrado que originan estas unidades pesadas, afectando el soporte de

la infraestructura en cuanto al rodaje dando una mala calidad. Meza (2018 pag. 32)
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 34. Nivel de severidad baja de Cruce de via férrea

Nivel de severidad Descripcién

(Low) La interseccion de la via férrea tiende a producir una
L (Low

calidad de transito que es de intensidad baja.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 44. Se muestra la falla por cruce de via férrea en intensidad baja.

Figura 44. Cruce de via férrea de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 33).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 35. Nivel de severidad media de cruce de via férrea

Nivel de severidad Descripcidn

La interseccion de la via férrea tiende a producir una
M (Medium) _ : : : L
intensidad media de calidad de transito.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 45. Se muestra la presencia de la falla por cruce de via férrea en

intensidad media.

Figura 45. Cruce de via férrea de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 31).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 36. Cruce de via férrea nivel de severidad alta

Nivel de severidad Descripcién

(High) La interseccion de la via férrea tiende a producir una
H (Hig
calidad de transito de alta intensidad.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 46. Se muestra la falla por cruce de via férrea en intensidad alta.
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Figura 46. Cruce de via férrea de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 pag. 34)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

La presencia del ahuellamiento aumenta tras la alta susceptibilidad que puede

contener el material debido a las altas y bajas temperaturas que puede contar una

zona. Parra, Teresa y Bosco (2020 pag. 2).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 37. Ahuellamiento nivel de severidad baja

Nivel de severidad

Descripcioén

L (Low)

Se considerara de nivel bajo siempre que el valor del

ahuellamiento oscile entre los valores de 6.0 a 13.0

mm.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 47. Se muestra la falla por ahuellamiento en intensidad baja.
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Figura 47. Ahuellamiento de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 19).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 38. Ahuellamiento nivel de severidad media

Nivel de severidad Descripcién

Se considerara de nivel medio siempre que el valor
M (Medium) del ahuellamiento oscile entre los valores de 13.0 mm
—25.0 mm.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 48. Se muestra la presencia de ahuellamiento en intensidad media.

Figura 48. Ahuellamiento de severidad media.
Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 134).

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 39. Ahuellamiento nivel de severidad alta

Nivel de severidad Descripcién

(High) Se considerara de nivel alto siempre que el valor del
H (Hig
ahuellamiento exceda el valor de 25.0 mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 49. Se muestra la falla por ahuellamiento en intensidad alta.

Figura 49. Ahuellamiento de alta severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 33)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

El fresado se da cuando hay una excesiva dotacidon de riego que tiende a originar
deposiciones en los surcos del fresado provocando deformaciones sobre la
superficie asfaltica, como se muestra en la figura 50, requiriendo por alternativa de

solucion la disminucion de la dotacion de liga. Rivera y Porro (2019 péag. 3).

Las deformaciones son originadas lo excesiva fatiga que es generada por el trafico
muy pesado por lo que la capa de rodadura debe ser sometida a exhaustivos

ensayos detallando los médulos de rigidez. Vila y Garcia (2015 pag. 2).

El desplazamiento lateral es originado principalmente por los vehiculos que
transitan generando mayor deterioro sobre el ancho del carril, por lo que a mayor
desplazamiento lateral de la afluencia del transito el dafio ocasionado sobre el

pavimento es de severidad baja. Morris y Leiva (2016 pag. 5).
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Figura 50. Deformaciones por desplazamiento.
Fuente. DAEP (2016 pag. 26).
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 40. Deformaciones nivel de severidad baja

Nivel de severidad Descripcién

L (Low) Se considera de nivel bajo cuando la afluencia del
ow
transito es de baja severidad.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 51. Se muestra la falla deformaciones en intensidad baja.
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Figura 51. Desplazamiento de baja severidad.
Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 139).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 41. Deformaciones Nivel de severidad media

Nivel de severidad Descripcién

_ Se considera de nivel medio cuando la afluencia del
M (Medium) o ) )
transito es de severidad media.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 52. Se muestra la falla por deformaciones en intensidad media.

Figura 52. Desplazamiento de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 45).
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 42. Desplazamiento nivel de severidad alta

Nivel de severidad Descripcién

H (High) Se considera de nivel alto cuando la afluencia del
9 . :
transito es de alta severidad.

Fuente. Vasquez (2002).

En la figura 53. Se muestra la falla por deformaciones en intensidad alta.

Figura 53. Desplazamiento de alta severidad.
Fuente. Meza (2018)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

Grietas parabdlicas son fisuras que cuenta con una formacion de media luna. Estas
son producto de la accion de los neumaticos que tienden a girar o en otros casos
frenar, a su vez dan luz verde al desplazamiento generando una deformacién sobre
la carpeta de rodadura esta se origina por una baja resistencia tras el proceso del
colocado de la mezcla asféltica mostrando una baja resistencia en esta. Vasquez
(2002 pag. 41).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.
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Tabla 43. Grietas parabolicas nivel de severidad baja

Nivel de severidad Descripcién

Presenta una medida de fisura que no exceda los 10.0
L (Low)
mm.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 54. Se muestra la falla grietas parabdlicas en intensidad baja.

Figura 54. Grieta parabdlica de baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 pag. 51).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 44. Grietas Parabdlicas nivel de severidad media

Nivel de severidad Descripcién

Cuenta con la presencia de fisuras que oscilan entre

M (Medium)
10.0 a 38.0 mm.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 55. Se muestra la falla por Grietas Parabolicas en intensidad media.
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Figura 55. Grietas Parabdlicas mediana severidad.
Fuente. Meza (2018 péag. 115)

Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 45. Grietas Parabdlicas nivel de severidad alta

Nivel de severidad Descripcién

Cuenta con la presencia de fisuras que superan los

A (High) 38.0mm

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 56. Se muestra la falla por Grietas Parabdlicas en intensidad alta.

Figura 56. Grietas Parabdlicas alta severidad.

Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 54).

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

El hinchamiento se particulariza presentando un pandeo sobre la carpeta asfaltica

originando un largo desplazamiento horizontal y gradual con una longitud no mayor
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a 3.00 m. Esta falla puede llegar a presentar agrietamientos sobre su superficie
originado tras el congelamiento del terreno de fundacion o por la existencia de

suelos expansivos como se aprecia en la figura 57. Vasquez (2002 pag. 43).

- ‘\ Precipltaci6nes y regimenes de lluvias
{ = Intensos son factores contributivos

La acumulaclién de agua en la superficle puede
La comodidad de circulacitn es afectada por la acumulacidn ik sgo:glc':ra{:r’:?:insih(‘!:u';'l;:ro:{:ﬂl\ézqg'MD:?Z;SC:’::‘
:;e'l‘:;sdlstorsiones de 1a superflicie originadas en hincha- la sequridad del trdnsito.

% ¢ A <
7 . § //MA l/ BN, T PR La presi6n ejercida por el "peso”
‘VN“”‘VIW///QIWM’Q ‘y/‘(‘’/‘»‘//A‘///cs“’-‘//ﬁ‘UM‘””’”‘b VAL s i de la estructura del pavimento es
Progresivo deb{litamiento del 4 ==———" |nsuf lciente para contrarrestar la
pavimento en presencia de agua. presitn ascendente producto de la
El agua puede provenir de la su J expansion de la subrasante.
perficie (drenaje superficial Subrasante arcillosa altamente expansiva
deficlente) o puede ser succlonada en presencla de cambios en contenido de
desde una papa fredtica mds o menos agua
proxima.

Figura 57. Deformaciones por hinchamiento.
Fuente. DAEP (2016 péag. 36).
Las severidades se pueden presentar en un solo tipo de intensidad:

Nivel de severidad: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre este

nivel.

Tabla 46. Grietas parabdlicas nivel de severidad

Nivel de severidad Descripcién

Los grados de severidad que presenta esta falla
N(s) tiende a generar una calidad de transito de intensidad

baja a una intensidad alta.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 58. Se muestra la falla hinchamiento en su Unica intensidad.
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Figura 58. Evaluar la calidad de transito.
Fuente. Meza (2018 pag. 115)

El desprendimiento es un problema que usualmente se origina por la pérdida del
ligante asfaltico ya que esta proporciona la adherencia de los agregados que
componen la carpeta de rodadura esta también puede ser originada por otros
factores como el ablandamiento o ya que sea que la mezcla de esta sea muy pobre
Vasquez (2002 pag. 44).

La adhesion asfalto-agregado se basa en principios mecanicos, tras el proceso de
elaboracion de la mezcla, el asfalto penetra por los espaciamientos y demas
irregularidades sobre el agregado, generando anclajes entre estos. Los principios
quimicos se dan gracias a la reaccion quimica que se origina entre el asfalto el
asfalto absorbido y el agregado originando un enlace funcional. Salazar, Pacheco
y Jiménez (2014 péag. 18).

Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad:

Nivel de severidad Baja: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 47. Meteorizacion nivel de severidad baja

Nivel de severidad Descripcién

L (Low) Se presenta tras perder el ligante afectando y dejando
ow
al descubierto a los agregados.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).
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En la figura 59. Se muestra la falla por Meteorizacion en intensidad baja.

Figura 59. Meteorizacién baja severidad.
Fuente. DAEP (2016 péag. 44).

Nivel de severidad Media: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 48. Meteorizacion nivel de severidad media

Nivel de severidad Descripcién

Es una escala mas elevada de la baja severidad tras

perder el ligante asfaltico y dejando al descubierto los
M (Medium) o
agregados esta presenta una superficie de rodadura

rugosa y ahuecada.

Fuente. Vasquez (2002 péag. 13).

En la figura 60. Se muestra la falla por Meteorizacion en intensidad media.

Figura 60. Meteorizacién severidad media.

Fuente. Corredor y Corros (2010 pag. 54).
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Nivel de severidad Alta: En la siguiente tabla se da a conocer mayor realce sobre

este nivel.

Tabla 49. Meteorizacion de severidad alta

Nivel de severidad Descripcién

Se denota por una ser una escala mas elevada que la
mediana severidad presentando la perdida potencial de los
agregados por la mal adherencia del ligante asfaltico
H (High) presentando texturas demasiado rugosas y huecas que no
sobrepasan los 10.0 mm y profundidades que tampoco
sobrepasan los 13.0 mm; &reas ahuecadas con diametros
y profundidades mayores, se consideran como huecos.

Fuente. Vasquez (2002 pag. 13).

En la figura 61. Se muestra la falla por Meteorizacion en intensidad alta.

Figura 61. Meteorizacién alta severidad.

Fuente. Meza (2018 pag. 52)

Las unidades que se usaran para medir este tipo de fallas seran los m* o pie~.

Los mantenimientos dentro de ellos contemplados el rutinario se tratan de una serie
de actividades preventivas que se realizan de forma permanente durante el periodo
de vida que contempla la estructura, con el propésito de alargar el tiempo de utilidad
de todos los elementos estructurales o no estructurales que compete una via.
Ferreyra (2012 pag. 34).
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Las actividades de mantenimiento rutinario comenzaran desde el primer dia de
prestacion del servicio (entrega de anticipo o terreno) hasta el ultimo dia de

prestacion del servicio.

Las actividades que se desarrollan en este punto se enfocan mas a todos los
elementos hidraulicos que compone la via, limpieza de la cazada, limpieza de la
sefializacion informativa y preventiva, sellos de fisura, etc. Marchan Moreno (2005
pag. 62).

Las actividades de caracter periodicos son actividades que generalmente se
desarrollan en un periodo superior a un afo, su finalidad es evitar o agravar los
defectos mayores, mantener las caracteristicas de la superficie y mantener estable
las vias. Este enfoque se ve aludido a la colocacion de refuerzos o revestimientos
exteriores en pavimentos asfalticos, la sustitucion de determinadas vias y la
modificacion de plataformas existentes en vias afirmadas, el uso de tratamiento

asfaltico para cubrir vias no pavimentadas. MTC (2013 pag. 35)

Las actividades periddicas durante una intervencion se dan al comienzo, donde se
ejecutaran trabajos mayores siendo una estas la escarificacion de la via existente

acudiendo dentro de ella procedimientos de estabilizacion. Ferreyra (2012 pag. 54).

Las actividades que se contemplan dentro de este caracter periédico son:
tratamiento de fisuras, parchado, colocacion de mortero asfaltico, reposicién de
sefales preventivas e informativas, postes kilométricos, guardavias, marcas en el
pavimento. MTC (2013 pag. 89).

Los costos que intervienen dentro de un pavimento son los siguientes:

CONDICION

Figura 62. Costos relativos de acuerdo a su intervencion.
Fuente. Herra (2018 pag. 21).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada

El tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar
y determinar una cuestion surgida de un problema, con el fin de obtener nueva

informacion en el ambito aplicado. Herndndez (2019 pag. 54).

En la presente propuesta de investigacion el tipo de investigacion es el
aplicativo, ya que realizaran procesos referidos a particiones de
conocimientos anteriormente usados para lograr encontrar los objetivos

planteados.
3.1.2. Disefio de investigacion: No Experimental

Este tipo de disefio se rige netamente en procedimientos o teorias conocidos,
los cuales seran netamente empleados siguiendo los lineamientos descritos,
es decir que durante la investigacion no se alteraran las variables de forma
deliberada. Hernandez (2019 péag. 152).

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Indicé de Condicion (Método PCI).

a. Definicién Conceptual: El método PCI consiste de un procedimiento de
dos ambitos contemplando caracteres de inspeccion correspondientes a
campo y formulaciéon de gabinete, obteniendo de esta manera un dato
cuantificable que indicara la condicién en la que se encuentra el pavimento.
Vasquez (2002 pag. 4).

b. Definicién Operacional: Método que evalla la condicion superficial de un
pavimento en base a parametros de evaluacion determinando su indice

superficial en base a valores numéricos.
c. Dimensiones: Tipos de fallas, severidad y cantidad.

d. Indicadores: Piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en bloque,

abultamientos y hundimientos, corrugacion, depresion, grieta de borde,
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3.2.2.

grieta de reflexion de junta, desnivel carril / berma, grietas longitudinales y
transversales, huecos, cruce de via férrea, ahuellamiento, desplazamiento,
grieta parabdlica (slippage), hinchamiento, desprendimiento de
agregados, bajo, medio, alto, escala de clasificacion.

Instrumento: Ficha de recoleccion de datos y ficha de evaluacion.
Escala de Medicion: Razon.
Variable dependiente: Alternativas de Intervencion

Definicion Conceptual: Las alternativas de intervencion se derivan en un
amplio conjunto de actividades, adecuadas y oportunas, destinadas a
mantener o reestablecer las condiciones de via al menor costo posible.
Hilario (2019 péag. 23).

Definicién Operacional: Las alternativas de intervencion son actividades
relacionadas a un valor cuantificado, desarrollando intervenciones del tipo

mayor y menor para reestablecer la calidad operacional de una via.

Dimensiones: Mantenimiento rutinario, Mantenimiento periédico,

Rehabilitacion y Reconstruccion.

. Indicadores: Sellos de fisura, parches, lechadas asfélticas, refuerzo de

superficie de rodadura, reciclado, reemplazo de superficie de rodadura,
reconformacion de todas las capas de paquete estructural.

Instrumento: Escala de clasificacion PClI 100 — 70 PCI, Escala de
clasificacion PCl 70 — 40 PCI, Escala de clasificacion PCI 40 — 25 PCl y
Escala de clasificacion PCI 25 -0 PCI.

Escala de Medicion: Razén

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Tamayo (2003 pag. 114), define este punto como la muestra la cual sera

evaluada en el ambito del desarrollo del proyecto.
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Para la presente propuesta de investigacion la poblacion queda constituida

por el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande.
3.3.2. Criterios de inclusion

El criterio de inclusion, es la delimitacion de la poblacion, considerando todos
sus aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio. Vara
(2010 pag. 84)

Para la presente propuesta de investigacion se considerara solo el tramo
Puente Calapuja — Mataro Grande.

3.3.3. Criterios de exclusioén

El criterio de exclusién, es la delimitacion de la poblacion, excluyendo
aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio que no se
estudiaran. Vara (2010 péag. 97)

Para la presente propuesta de investigacion no se consideraran tramos
conectados al tramo Puente Calapuja — Mataro Grande o tramos que estén en

mantenimiento.
3.3.4. Muestra

La muestra es donde se delimita, esta mayor mente es considerada como
representativa de la misma. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014 pag.
112).

La muestra para la presente propuesta de investigacion esta constituida por 3

km (6+000 al 9+000) de carretera desde el Puente Calapuja — Mataro Grande.

3.3.5. Muestreo
El muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto, estudiar una de sus

caracteristicas. Pino (2018 pag. 51)

Se usara un muestreo probabilistico, ya que se realizaran muestreos de

acuerdo al método PCI del tramo de la carretera Calapuja — Mataro Grande.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas consisten en la toma de valores cuantificables en los cuales
repercute una serie de procedimiento que ayudaran a llegar a un problema
especifico. Arias (2004 pag. 71)

Para la presente propuesta de investigacion, las técnicas aplicadas son la
técnica de la observacion que sera la mas utilizada ya que desde el inicio de
la ejecucion se realizara la aplicacion de formatos para la inspeccion visual,

determinando en si las diferentes fallas encontradas segun el manual (PCI).
3.4.2. Instrumentos de recoleccion datos

Es una serie de medios que ayudan al investigador ya sea de forma fisica o
virtual con la cual se pueda proceder a la toma de datos. Garcia (2004 péag.
31).

Los instrumentos utilizados en el desarrollo de este proyecto de investigacion
que se realizaran en campo seran los formatos para la inspeccion visual, el
manual de fallas pavimento (PCI), para la mediciébn se realiza uso del
odémetro manual, una regla, cinta métrica y los mas importante los planos de

localizacion del terreno de estudio.

Procedimientos

Se ejecutd en dos tramos, los cuales se explicaran a continuacion.
3.5.1. Trabajo de campo

En el trabajo de campo se inicié con la visita del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, para luego realizar las tomas fotograficas de localizacion del
proyecto.
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En la figura 63. Se aprecian a los tesistas Aracayo y Palomino con el personal
técnico, asi como también con los instrumentos necesarios con los cuales se
desarrollard el debido levantamiento topografico del tramo Puente Calapuja —
Mataro grande donde se dataran las unidades de muestra correspondientes.

Figura 63. Equipos necesarios para el levantamiento topografico

Fuente. Elaboracién propia.

En la figura 64. Se aprecian a los tesistas Aracayo y Palomino iniciando con el
correspondiente levantamiento topogréafico del tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, el cual data como punto de comienzo el km 6+000.

Figura 64. Progresiva Km 6+000 Puente Calapuja-Mataro Grande

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 65. Se aprecia el inicio de la evaluacion PCI del tramo Puente Calapuja
— Mataro Grande progresiva km (6+000 — 9+000), donde se empled el uso de

wincha 50m, flexo 5.00m, regla metdlica, fichas de inspeccion visual, yeso.
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Figura 65. Progresiva Km 6+000 Puente Calapuja-Mataro Grande

Fuente. Elaboracidn propia.

Como segundo punto se procedié a demarcar las fallas existentes dentro de la
carpeta asféaltica de la carretera en evaluacion, como se puede apreciar en la figura
66.

Figura 66. Demarcacion de las fallas existentes de la carretera en evaluacion.

Fuente. Elaboracioén propia.

Como tercer punto se procedio a medir cada falla demarcada dentro de la carpeta

asfaltica en evaluacion.
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Figura 67. Medicién de las fallas demarcadas dentro de la carpeta asfaltica

Fuente. Elaboracién propia

Seguidamente se llevé a cabo la aplicacion de los formatos de inspeccion
visual registrando cada una de las fallas y haciendo las medidas respectivas

para su respectivo registro.

Figura 68. Registro de fallas en el pavimento flexible.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.5.2. Trabajo de gabinete

Al inicio se llevé a cabo la seleccion de la muestra segun las indicaciones del
indice de Condicion del Pavimento (PCI), luego los datos recogidos en el
trabajo de campo segun la aplicacion de los formatos se llevo a cabo la
contratacion de estos resultados con el manual de fallas para determinar el

estado actual del pavimento.
Procedimiento de evaluacion de condicion del pavimento

El proceso de medicion para hallar la condicion del pavimento comienza tras
la toma de un porcentaje de UM detallada por una porcion del area evaluada

para la inspeccién visual. Vasquez (2002 pag. 3).

Tabla 50. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestro (m)
5.0 46.00
55 41.80
6.0 38.30
6.5 35.40
7.3 (méximo) 31.50

Fuente: Vasquez (2002).

Estas unidades no deben contar necesariamente con la misma dimension,
solo deben contar con la mayor cantidad de defectos sobre el area evaluada

para un mejor analisis y calculo del PCI.

Para el calculo del NMU de muestreo a examinar se tomara como criterio tras
obtener el resultado de la ecuacion N.° 1, para obtener un nivel minimo de
confianza del 95%. Cruz Toribio, (2018 pag. 25).

Nxg~ .
n= — Ercuacion 1.

%I(N —1)+a*

Donde:
n: Unidades de muestreo.
N: Total de unidades de muestreo.

e: Error admisible
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o: Desviacion estandar.

Para la desviacion estandar tomaremos valores estandares de acuerdo a

varias encuestas realizadas. (o) del PCI para pavimentos asfalticos se

considerar un valor generado de 10, mientras que la clase rigida de pavimento

se encuentra con un valor de 15.

Para poder determinar el intervalo de muestreo se tomara como criterio la

Ecuacion N°2.

N
I = — = Ecuacion 2.
n

Donde:
N: Cantidad total de muestras a considerar.
n: Cantidad minima de muestras a considerar.

I: Cantidad del sondeo de muestra.

Por consiguiente, se procede a calcular el (VD) o también conocido como valor
deducido, donde se ejecuta la totalizacion de cada clase y grado de intensidad
existente referida al dafio ocasionado se anota dentro del formato

especificamente dentro del recuadro total correspondiente.

Luego se procede a hallar y calcular la densidad en la que se presenta cada
tipo de dafio, dependiendo de la clase de intensidad, generando un valor

referido al % (multiplicado por 100).

Tras hallar la intensidad expresada en el valor de %, se aplica el uso de
abacos, aludidas a cada falla siendo generada una serie de curvas de donde

calcularemos el dafio deducido.

Tomando el dafio deducido se procede a clasificar los valores, estos tienen
que generar un valor mayor que 2, en el caso que no se obtengan estos
mencionados y sean menor se procede a descartar ya que estos no influiran
demasiado dentro de calculo realizado, a este paso se le denomina calculo

admisible de los maximo valores encontrados.

Usando la siguiente expresion se procede a hallar lo maximos numeros

deducidos para el tramo.
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9
m; = 1.00 + —(100.00 — HDV,) — Ecuacion 3.
98

Donde:
Mi : Valor admisible de acuerdo a las muestras generadas

HDVi : Valor méximo de la muestra individual i.

Méaximo valor deducido corregido, este paso comprende a calcular el nUmero
maximo de valores que sean mayores que 2, los nimeros que no alcancen
este valor minimo se procederan a eliminar porque no tendran mucha

relevancia al momento del procedimiento.

Calculo del PCI, para determinar el PCI, restaremos el valor “maximo CDV”
de 100.
PCT =100 — max.CDV — Ecuacion 4.

Donde:
PCI : Indice de condicién presente
Méax. CDV : Maximo valor corregido deducido

La condicidon del pavimento, se evaluara de acuerdo a la superficie que cuente
el pavimento, para el procedimiento entre los equipos a utilizar tendremos el
odometro manual para generar los distanciamientos de las muestras y
también para proporcionar extensas longitudes de fallas encontradas, regla y
metro para determinar las profundidades que puedan presentar fallas como
hundimientos, el manual y sus respectivos formatos que se contemplan dentro
de este. Durante el procedimiento se deben regir de los conceptos que se
encuentren dentro de este para generar una exploracion confiable para hallar

la condicion que pueda contar el pavimento para cada unidad de muestreo.

Escala de clasificacion, el PCI es un indice numérico que oscila desde un valor
minimo (0) que puede alcanzar a una clasificacion fallada, como también
puede alcanzar un valor de (100) que significa un estado de clasificacion

excelente donde el pavimento no presente ningun dafio.
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3.6.

3.7.

Tabla 51. Rango y Clasificacion 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).

Método de analisis de datos

En la presente investigacion se hizo uso del método inductivo toda vez que el
estudio realizado se arriba a concretar nuestras conclusiones, luego se realiz6
la deduccién de las conclusiones a partir de la teoria registrada anteriormente,
que se realiz6 de manera sintética ya que la teoria establecida en esta
investigacion es de mucha ayuda en el desarrollo y aplicaciéon de la
investigacion, también se analiz6 los datos de campo ordenandolo
secuencialmente para ser evaluados con las hojas del PCl y luego registrados
en el programa Excel para determinar sus gréaficos y debidas interpretacion.

Aspectos éticos

Todo lo redactado en este documento de investigacion tiene como prioridad
respetar la veracidad y originalidad de los contenidos expuestos en cada
capitulo, detallando en si que las citas de acuerdo a las teorias o informacion
redactada se encuentran debidamente detalladas en la referencias
bibliograficas, ademas se registra el titulo de la obra, autor y nUmero de pagina
respetando el estilo ISO — 690 séptima edicion segun lo estipula la
universidad, también el trabajo de campo realizado es de caracter reservado

solo para el presente trabajo de investigacion.

72



3.8. Validez y Confiabilidad

Segun Herndndez & Fernandez (2010) las técnicas de estudio incluyen (Encuesta, Entrevista, Observacion o analisis documental)

e materiales de recoleccion de datos (guia de entrevista, cuestionario, guia de observacion de campo o ficha de investigacion);

asi mismo, si es nesesario, se precisa la validez y confiabilidad de los instrumentos, observar tabla 52.

Tabla 52. Formato de Exploracion.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ‘ ABSCISA FINAL ‘ AREA MUESTREO (mn*}
INSPECCIONADA P(‘)R ‘ ‘ FECHA
No. Dafio No. ‘ Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y hundimiento 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido

Fuente. Vasquez (2002).
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CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO
NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL (km)
PROGRESIVA FINAL (km)
- ANCHO DE VIA (m)
AREA DE LA UNIDAD (m2) 2
1 {Pel ds Cocodriio m2
2 |Exwdacion m2
g 3 &n Blogue m2
4 Aberamianio y Hundimiento m2
5 (Comugacion m2 |
6 _{Depresion m? | E. F G, H
7 1Gnels do Borde m
| 8 |Gneta do refiaxion de junta ”
9 jasnivel Carll /Berma E
10 |Griwtas Longitudinalos y Transvevsslos | m
11 {Pacheo m2
12_|Polmionto de Agregidos m2 | L 2 K &
13 {Huocas und
14 {Cnoe 08 Via Ferrea m2
15 |Ahuelgmiento m2
16 {Desplazamionto me
17 1Gricta Farabolcs mz
18 {H m2
19 10 de Agrog m2

)

- .’.! ALY ) ..
TR Vo PRl ') Ouispe Condori
iy A BENESLES INGENIERO CIVIL
8504 1P, N° 59598

GEOTH

Ingeniesia de Pl

NIA PU,

AUFREO0 ALARCON ATAHUAGH!
NGENY

Ro

ERO Civ,
L CIP-8173

Figura 69. Ficha validada

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 53. Registro de grados académicos Y titulos profesionales

e Magister Sciantiae en
Ingenieria Ambiental.

Apellidos y Nombres Especialidad N° CIP / DNI
ALARCON ATAHUACHI, ¢ Ingeniero Civil 01335859
Alfredo e Magister en Ingenieria
Civil Mencion: Disefio y
Construccion
QUISPE CONDORI, e Ingeniero Civil 29238224
Néstor e Magister Sciantiae en:
Ordenamiento
Territorial y Medio
Ambiente.
ZEA GONZALES, Lily e Ingeniero Civil 41753436

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 53 se aprecian los profesionales que validaron la ficha de inspeccién

visual para desarrollar el presente trabajo de investigacion en la carretera Juliaca —

Azangaro.
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IV.RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos tras la evaluacion del
indice de condicion de pavimentos (PCI) del tramo Puente Calapuja — Mataro

Grande.

Los resultados obtenidos se presentaran de acorde a los objetivos propuestos en
la matriz de consistencia primeramente comenzando por la identificacion de las
fallas existentes encontradas en los Km 6+000 al Km 9+000 del tramo Puente
Calapuja — Mataro Grande las cuales se demostraran mediante tablas y graficos
para poder concluir cuales son las fallas que mas incidencia presentaron al
momento de la evaluacion, por consiguiente en el segundo punto se presentaran
las severidades de cada tipo de fallas mediante tablas y graficos indicando la
incidencia de severidad bajo, medio y alto que presenten cada tipo de fallas, en
tercer punto se presentaran los valores obtenidos del PCI para las diferentes
unidades de muestra evaluados, cuarto y ultimo punto se propondra una alternativa

optima de solucion que pueda mejorar la condicion del pavimento flexible.

La evaluacion o método (PCI) cuenta con 19 tipos de fallas para el analisis 6ptimo
de los pavimentos flexibles, tras lo expuesto en el marco tedrico referido al capitulo
2, se realizaron las evaluaciones correspondientes a los km (6+000 — 9+000) del

tramo Puente Calapuja — Mataro Grande.

Por lo que se registraron las siguientes fallas para la unidad de muestra Nro. 1, (UM
— 1) comprendida entre los km (06+000 — 06+035.40).

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 01 son las fallas de
piel de cocodrilo en una cantidad de 39.72 m2 que denota el cédigo PC, grietas
longitudinales y transversales 6.57 m que denota el codigo GLT, pulimiento de
agregados con una cantidad de 26.43 m2 que denota el codigo PU y huecos con
una cantidad de 4.05 und. que denota con el codigo HUE.
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Tabla 54. Tipos de fallas presentadas en la UM - 01
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ und. ‘ Cant.
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 |39.72
2 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m | 6.57
3 | Parcheo PA | m2 | 3.03
4 | Pulimiento de Agregados PU | m2 |26.43
5 |Huecos HUE | und | 4.05

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 55 observamos que las fallas que se registraron en la UM — 02 son las
fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 46.61 m2 que se denota con el
codigo PC, parcheo con una cantidad de 77.43 m2 que se denota con el codigo
PA, grietas longitudinales y transversales 8.25 m que se denota con el codigo

GLT y huecos con una cantidad de 3.00 und que se denota con el cédigo HUE.

Tabla 55. Tipos de fallas registradas en la UM — 02
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und. ‘ Cant.
Piel de Cocodrilo PC | m2 |46.61

Agrietamiento en Bloque BLO | m2 |41.26

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m | 8.25
4 | Parcheo PA | m2 |77.43
5 |Huecos HUE | und | 3.00

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 56 observamos que las fallas que se registraron en la UM — 03 son las
fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 35.44 m2 que se denota con el
codigo PC, agrietamiento en bloque con una cantidad de 41.26 m2 que se denota
con el codigo BLO, grietas longitudinales y transversales 2.74 m que se denota con
el codigo GL, parcheo con una cantidad de 2.82 m2 que se denota con el codigo
PA, pulimiento de agregados con una cantidad de 59.76 m2 que se denota con el
codigo PU y huecos con una cantidad de 5.00 und. que se denota con el codigo
HUE.
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Tabla 56. Tipos de fallas registradas en la UM — 03
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und
Piel de Cocodrilo PC | m2 |35.44

Agrietamiento en Bloque BLO | m2 |41.28

Parcheo PA | m2 | 2.82
Pulimiento de Agregados PU | m2 |59.76
6 |Huecos HUE | und | 5.00

Fuente. Elaboracion propia

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m | 2.74
4
5

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 04 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 49.64 m2 que se denota con el cédigo PC,
grietas longitudinales y transversas 9.04 m que se denota con el codigo GLT,
parcheo con una cantidad de 11.47 m2 que se denota con el cédigo PA y pulimiento
de agregados con una cantidad de 19.42 m2 que se denota con el cddigo PU y

huecos con una cantidad de 1.00 und.

Tabla 57. Tipos de fallas registradas en la UM — 04
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ und. ‘ Cant.
1 | Piel de Cocodrilo PC | m2 |49.64
2 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m | 9.04
3 | Parcheo PA | m2 |11.47
4 | Pulimiento de Agregados PU | m2 |19.42
5 |Huecos HUE | und | 1.00

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 58 observamos que las fallas que se registraron en la UM — 05 son las
fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 58.88 m2 que se denota con el
codigo PC, parcheo con una cantidad de 8.04 m2 que se denota con el codigo PA,
grietas longitudinales y transversales 4.32 m que se denota con el codigo GLT,
pulimiento de agregados con una cantidad de 39.35 m2 que se denota con el cédigo

PU y huecos con una cantidad de 3.55 und que se denota con el codigo HUE.
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Tabla 58. Tipos de fallas registradas en la UM — 05
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ und. ‘ Cant.
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 |58.88
2 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m | 4.32
3 | Parcheo PA | m2 | 8.04
4 | Pulimiento de Agregados PU | m2 |39.35
5 |Huecos HUE | und | 3.55

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 59 observamos que las fallas que se registraron en la UM — 06 son las
fallas de piel de cocodrilo con una cantidad de 97.60 m2 que se denota con el
codigo PC, grietas longitudinales y transversales 6.74 m que se denota con el
codigo GLT, parcheo con una cantidad de 43.24 m2 que se denota con el cédigo
PA, pulimiento de agregados con una cantidad de 129.30 m2 que se denota con el
codigo PU y huecos con una cantidad de 4.00 und que se denota con el codigo
HUE.

Tabla 59. Tipos de fallas registradas en la UM — 06
TIPOS DE FALLAS

N.° Tipo de Falla Cod. Und. Cant.
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 | 97.60
2 |Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m 6.74
3 | Parcheo PA | m2 | 43.24
4 | Pulimiento de Agregados PU | m2 |129.30
5 |Huecos HUE | und | 4.00

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 60 observamos que las fallas que se registraron en la UM — 07 son
dafios de piel de cocodrilo con una cantidad de 28.69 m2 que se denota con el
codigo PC, grietas longitudinales y transversales 2.39 m que se denota con el
codigo GLT, parcheo con una cantidad 40.27 m2 que se denota con el codigo PA,
pulimiento de agregados 15.04 m2 que se denota con el cédigo PU y huecos con

una cantidad de 3.00 und que se denota con el codigo HUE.
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Tabla 60. Tipos de fallas registradas en la UM — 07
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ und. ‘ Cant.
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 |28.69
2 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m | 2.39
3 | Parcheo PA | m2 |40.27
4 | Pulimiento de Agregados PU | m2 |15.04
5 |Huecos HUE | und | 3.00

Fuente. Elaboracion propia

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 08 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 51.55 m2 que denota el codigo PC,
agrietamiento en blogue con una cantidad de 0.60 m2 que denota el codigo BLO,
grietas longitudinales y transversales 1.80 m que denota el codigo GLT, parcheo
con una cantidad 21.11 m2 que denota el codito PA, pulimiento de agregados con
una cantidad de 45.59 m2 que denota el cédigo PU, huecos con una cantidad de

4.00 und que denota el codigo HUE.

Tabla 61. Tipos de fallas registradas en la UM — 08
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und
Piel de Cocodrilo PC | m2 |51.55

Agrietamiento en Bloque BLO | m2 | 0.60

Parcheo PA | m2 [21.11
Pulimiento de Agregados PU | m2 |45.59
6 |Huecos HUE | und | 4.00

Fuente. Elaboracion propia

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m | 1.80
4
5

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 09 son las fallas de
agrietamiento en bloque con una cantidad de 173.35 m2 que denota el cédigo BLO,
grietas longitudinales y transversales 4.93 m que denota el codigo GLT, parcheo
con una cantidad de 9.07 m2 que denota el cédigo PA, huecos con una cantidad

de 5.34 und que denota el cédigo HUE.
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Tabla 62. Tipos de fallas registradas en la UM — 09
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla
Agrietamiento en Bloque BLO | m2 |173.35

1

2 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m 4.93
3 |Parcheo PA | m2 | 9.07
4 |Huecos HUE | und | 5.34

Fuente. Elaboracion propia

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 10 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 22.86 m2 que se denota con el cddigo PC,
agrietamiento en bloque cantidad de 38.60 m2 que se denota con el cédigo BLO,
grietas longitudinales y transversales 11.73 m que se denota con el cédigo GLT,
parcheo con una cantidad de 30.38 m2 que se denota con el cédigo PA.

Tabla 63. Tipos de fallas registradas en la UM — 10
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und. ‘ Cant.
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 |22.86
2 | Agrietamiento en Bloque BLO | m2 |38.60
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m |[11.73
4 | Parcheo PA | m2 |30.38

Fuente. Elaboracion propia

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 11 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 51.14 m2 que se denota con el cédigo PC,
agrietamiento en blogue con una cantidad de 24.10 m2 que se denota con el codigo
BLO, grietas longitudinales y transversales 41.37 m que se denota con el cédigo
GLT, parcheo con una cantidad de 50.99 m2 que se denota con el cédigo PA,
pulimiento de agregados con una cantidad de 62.94 m2 que se denota con el cédigo

PU, huecos con una cantidad de 1.74 und que se denota con el codigo HUE.
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Tabla 64. Tipos de fallas registradas en la UM — 11
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und
Piel de Cocodrilo PC | m2 |51.14

Agrietamiento en Bloque BLO | m2 |24.10

Parcheo PA | m2 [50.99
Pulimiento de Agregados PU | m2 |62.94
6 |Huecos HUE | und | 1.74

Fuente. Elaboracion propia

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m [41.37
4
5

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 12 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 54.90 m2 que se denota con el cédigo PC,
agrietamiento en blogue con una cantidad de 2.37 m2 que se denota con el cédigo
BLO, grietas longitudinales y transversales 20.20 m que se denota con el cédigo
GLT, parcheo con una cantidad de 36.20 m2 que se denota con el codigo PA,
pulimiento de agregados con una cantidad de 73.25 m2 que se denota con el cédigo

PU, huecos con una cantidad de 5.43 und que se denota con el cédigo HUE.

Tabla 65. Tipos de fallas registradas en la UM — 12
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und
Piel de Cocodrilo PC | m2 |54.90

Agrietamiento en Bloque BLO| m2 | 2.37

Parcheo PA | m2 |36.28
Pulimiento de Agregados PU | m2 |73.25
6 |Huecos HUE | und | 5.43

Fuente. Elaboracion propia.

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m [20.20
4
5

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 13 son las fallas de
piel de cocodrilo con una cantidad de 38.22 m2 que se denota con el codigo PC,
agrietamiento en bloque 9.42 m2 que se denota con el codigo BLO, grietas
transversales y longitudinales con una cantidad de 79.59 m que se denota con el

cbdigo GLT, parcheo con una cantidad de 5.35 m que se denota con el cédigo PA,
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pulimiento de agregados con una cantidad de 75.21 m2 que se denota con el cédigo
PU.

Tabla 66. Tipos de fallas registradas en la UM — 13
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla
1 |Piel de Cocodrilo PC | m2 |38.22
2 | Agrietamiento en Bloque BLO| m2 | 9.42
3 | Abultamiento y Hundimiento ABH| m2 | 0.00
4 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT | m |79.59
5 |Parcheo PA | m2 | 535
6 |Pulimiento de Agregados PU | m2 |75.21

Fuente. Elaboracion propia.

Donde observamos que las fallas que se registraron en la UM — 14 son dafios de
piel de cocodrilo con una cantidad de 29.63 m2 que se denota con el cédigo PC,
agrietamiento en bloque con una cantidad de 6.80 m2 que se denota con el codigo
BLO, grietas longitudinales y transversales 61.73 m que se denota con el cédigo
GLT, parcheo con una cantidad de 12.43 m2 que se denota con el cddigo PA,
pulimiento de agregados con una cantidad de 28.16 que se denota con el cédigo

PU, huecos con una cantidad de 1 und que se denota con el cédigo HUE.

Tabla 67. Tipos de fallas registradas en la UM — 14
TIPOS DE FALLAS

Tipo de Falla ‘Cod. ‘ Und
Piel de Cocodrilo PC | m2 |29.63

Agrietamiento en Bloque BLO | m2 | 6.80

Parcheo PA | m2 |12.43
Pulimiento de Agregados PU | m2 |28.16
6 |Huecos HUE | und | 1.00

1
2
3 | Grietas Longitudinales y Transversales | GLT| m |[61.73
4
5

Fuente. Elaboracidn propia.

A continuacién, se presentaran los siguientes graficos identificando la densidad e
incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad de muestra 01

evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.
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Tabla 68. Severidad de cada tipo de falla UM - 01

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
HUE L und 2.00 0.87 2.51
HUE H und 2.05 0.89 2.57
PC L m2 16.05 6.98 20.11
PC M m2 19.42 8.44 24.34
PC H m2 4.25 1.85 5.33
GLT M m 1.74 0.76 2.18
GLT L m 4.83 2.10 6.05
PA M m2 3.03 1.32 3.80
PU M m2 26.43 11.49 33.12

Fuente. Elaboracion Propia.

Grafico 1. % Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 01

(%) Incidencia de cada tipo de falla UM - 01

B HUECOS (LOW)

m HUECOS (HIGH)
PIEL DE COCODRILO (LOW)
B PIEL DE COCODRILO (MEDIUM)
® PIEL DE COCODRILO (HIGH)
GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES (MEDIUM)

W GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (LOW)

B PARCHEO (MEDIUM)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 01 mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor densidad con un valor de 33.12% a comparacion de las demas
falas que presentan valores de 2.51% para la falla huecos (L), 2.57% para la falla
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huecos (H), 20.11% dafio piel de cocodrilo (L), 24.34%, dafio piel de cocodrilo (M),
5.33% dario piel de cocodrilo (H), 2.18% para grietas longitudinales y transversales

(M), 6.05% para grietas longitudinales y transversales (L), 3.80% para la parcheo.

A continuacién, se presentaran los siguientes graficos identificando la densidad e
incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad de muestra 02

evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 69. Severidad de cada tipo de falla UM - 02

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
HUE M und 2.00 0.87 1.48
HUE H und 1.00 0.43 0.74
PA L m2 2.78 1.21 2.06
PA M m2 74.65 32.44 55.26
GLT L m 4.13 1.79 3.06
GLT M m 4.12 1.79 3.05
PC L m2 13.31 5.78 9.85
PC M m2 33.10 14.39 24.50

Fuente. Elaboracion Propia.

Grafico 2. % Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 02
(%) Incidencia de cada tipo de falla UM - 02

B HUECOS (Medium)
B HUECOS (High)
PARCHEO (Low)
B PARCHEQ (Medium)
B GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES {Low)

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B PIEL DE COCODRILO (Low)

m PIEL DE COCODRILO (Medium)
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Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 02 mostrado se ve que la falla por parcheo (M) presenta una mayor
densidad con un valor de 55.26% a comparacion de las demas fallas que presentan
valores de 1.48% para la falla huecos (M), 0.74% para la falla huecos (H), 2.06%
para la falla parcheo (L), 3.06%, para dafio grietas longitudinales y transversales
(L), 3.05% para la falla grietas longitudinales y transversales (M), 9.85% dafio piel
de cocodrilo (L), 24.50% dafio piel de cocodrilo (M).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y % de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 03 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 70. Severidad de cada tipo de falla UM - 03

%
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD
INCIDENCIA

HUE H und 5.00 2.17 3.40
PC L m2 4.72 2.05 3.21
PC M m2 0.29 0.13 0.20
PC H m2 30.43 13.22 20.70
GLT L m 1.02 0.44 0.69
GLT M m 1.72 0.75 1.17
PA L m2 0.98 0.43 0.67
PA M m2 1.84 0.80 1.25
PU M m2 59.76 25.97 40.64
BLO M m2 41.28 17.94 28.07

Fuente. Elaboracion Propia.
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Gréfico 3. Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 03

Incidencia (%) de cada tipo de falla UM - 03

® HUECOS (High)

m PIEL DE COCODRIILO (Low)
PIEL DE COCODRIILO (Medium)

B PIEL DE COCODRIILO (High)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES {Low)

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B PARCHEO (Low)

B PARCHEO (Medium)

B PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 03 mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 40.64% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 3.40% para la falla huecos (H), 3.21% para la falla
piel de cocodrilo (L), 0.20% para la falla piel de cocodrilo (M), 20.70%, para la falla
piel de cocodrilo (H), 0.69% para la falla grietas longitudinales y transversales (L),
1.17% para la falla grietas longitudinales y transversales (M), 0.67% para la falla
parcheo (L), 1.25% para la falla pulimiento de agregados (M) y 28.07% para la falla

agrietamiento en bloque (M).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y % de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 4 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.
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Tabla 71. Severidad de cada tipo de falla UM - 04

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA

BLO H M2 0.14 0.06
HUE H Und 1.00 0.43 1.09
GLT M M 9.04 3.93 9.97
PA L M2 11.47 4.98 12.63
PC H M2 3.52 1.53 3.88
PC M M2 20.82 9.05 22.96
PC L M2 25.30 11.00 27.90
PU M M2 19.42 8.44 21.41

Fuente. Elaboracion Propia

Gréfico 4. Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 04

Densidad de cada tipo de falla UM - 04

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (HIgh)
m HUECOS (High)
GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)
B PARCHEO (Low)
® PIEL DE COCODRILO (High)

PIEL DE COCODRILO (Medium)

m PIEL DE COCODRILO (Low)

B PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 04 mostrado se ve que la falla por piel de cocodrilo (L) presenta una
mayor incidencia con un valor de 27.90% a comparacion de las demas fallas que
presentan valores de 21.41% para la falla pulimiento de agregados (M), 0.15% para

la falla agrietamiento en bloque (L), 1.09% para la falla huecos (H), 9.97%, para la
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falla grietas longitudinales y transversales (M), 12.63% para la falla parcheo (L),

3.88% para la falla piel de cocodrilo (H), 22.96% para la falla piel de cocodrilo (M).

A continuacion, se presentardn los siguientes graficos y tablas identificando la

densidad y % de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 05 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 72. Severidad de cada tipo de falla UM - 05

FALLA SEVERIDAD

%

UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
PA L m2 6.60 2.87
PA M m2 1.44 0.63 10.26

GLT L m 1.74 0.76 0.63

GLT M m 2.58 1.12 66.15
PC L m2 45.82 19.91 2.22
PC M m2 13.06 5.68 3.74
PU M m2 39.35 17.10 2.13

HUE H und 3.55 1.54 4.00

Fuente. Elaboracion Propia

Grafico 5. Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 05

Incidencia (%) de cada tipo de falla UM - 05

Fuente. Elaboracion propia.

B PARCHEO (Low)

B PARCHEO (Medium)

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES {Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B PIEL DE COCODRILO (Low)
PIEL DE COCODRILO (Medium)
B PULIMIENTO DE AGREGADOS

(Medium)
m HUECOS (High)
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En el grafico 5. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y transversales

(M) presenta una mayor incidencia con un valor de 66.15% a comparacion de las

demas fallas que presentan valores de 10.87% para la falla parcheo (L), 10.26%

para la falla parcheo (M), 0.63% para dafio grietas longitudinales y transversales

(L), 2.22%, para la falla piel de cocodrilo (L), 3.74% para la falla piel de cocodrilo

(M), 2.13% para dafio pulimiento de agregados (M), 4.00% para la falla huecos (H).

A continuacion, se presentardn los siguientes graficos y tablas identificando la

densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 06 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 73. Severidad de cada tipo de falla UM - 06

%
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD
INCIDENCIA

PC L m2 0.18 0.07 0.06
PC M m2 97.44 42.35 34.69
HUE L und 1.00 0.43 0.36
HUE H und 3.00 1.30 1.07
PU M m2 129.30 56.19 46.03
PA M m2 43.24 18.79 15.39
GLT M m 5.50 2.39 1.96
GLT H m 1.24 0.54 0.44

Fuente. Elaboracion Propia
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Gréfico 6. Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 06

Densidad de cada tipo de falla UM - 06

m PIEL DE COCODRILO (Low)

N PIEL DE COCODRILO (Medium)

B HUECOS (Low)

m HUECOS (High)

B PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

® PARCHEO (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (High)

Fuente. Elaboracidn propia.

En el grafico 6. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 46.03% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 15.39% para la falla parcheo (M), 1.96% para la
falla grietas longitudinales y transversales (M), 0.44% para dafio grietas
longitudinales y transversales (H), 0.66%, dafio piel de cocodrilo (L), 34.69% para
la falla piel de cocodrilo (M), 0.36% para la falla huecos (L), 1.07% para la falla
huecos (H).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad
de muestra 07 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.
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Tabla 74. Severidad de cada tipo de falla UM - 07

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA

PC L m2 26.36 11.46
PC M m2 2.33 1.01 2.60
PA L m2 40.27 17.50 45.06
GLT L m 0.24 0.10 0.26
GLT M m 2.15 0.93 2.39
HUE M und 2.00 0.87 2.24
HUE H und 1.00 0.43 1.11
PU M m2 15.04 6.54 16.84

Fuente. Elaboracion Propia

Grafico 7. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 07

Densidad de cada tipo de falla UM - 07

m PIEL DE COCODRILO (Low)

H PIEL DE COCODRILO (Medium)
PARCHEO (Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)
HUECOS (Medium)

m HUECOS (High)

B PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 7. mostrado se ve que la falla por parcheo (L) presenta una mayor
incidencia con un valor de 45.06% a comparacién de las demas fallas que
presentan valores de 16.84% falla pulimiento de agregados (M), 0.26% para falla
grietas longitudinales y transversales (L), 2.39% para grietas longitudinales y
transversales (M), 2.24%, para la falla huecos (M), 1.11% para la falla huecos (H),
29.51% piel de cocodrilo (L), 2.60% piel de cocodrilo (M).
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A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 08 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 75. Severidad de cada tipo de falla UM - 08

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
BLO M m2 0.51 0.22 0.41
HUE M und 4.00 1.74 3.21
GLT M m 1.80 0.78 1.44

PA L m2 21.11 9.17 16.93
PU M m2 45.59 19.81 36.58
PC L m2 7.07 3.07 5.67
PC M m2 44.48 19.33 35.69

Fuente. Elaboracion Propia

Grafico 8. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 08

Densidad de cada tipo de falla UM - 08

m AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (High)

M AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

HUECOS (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

M PARCHEO (Low)

PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

m PIEL DE COCODRILO (Low)

H PIEL DE COCODRILO (Medium)

Fuente. Elaboracion propia.
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En el grafico 8. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (L) presenta
una mayor incidencia con un valor de 36.58% a comparacion de las demas fallas
que presentan valores de 0.07% para la falla agrietamiento en bloque (H), 0.41%
para la falla agrietamiento en bloque (M), 3.21% para la falla huecos (M), 1.44%,
para dafio grietas longitudinales y transversales (M), 16.93% para la falla parcheo
(L), 5.67% dafio piel de cocodrilo (L), 35.69% darfio piel de cocodrilo (M).

A continuacion, se presentaran los siguientes gréficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 09 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 76. Severidad de cada tipo de falla UM - 09

%
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD
INCIDENCIA

GLT M M 4.93 2.14 2.56
PA M M2 0.84 0.37 0.44
PA L M2 8.23 3.58 4.27
HUE M Und 1.00 0.43 0.51
HUE H Und 4.34 1.89 2.26
BLO M M2 173.35 75.34 89.96

Fuente. Elaboracion Propia

Gréfico 9. Incidencia en funcion a la densidad de cada tipo de falla UM 09

Titulo del grafico

0.44
250 a2
B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

(High)

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

HUECOS (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

89.96 B PARCHEO (Low)

PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)
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Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 9. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 89.96% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 2.56% para la falla agrietamiento en bloque (H),
0.44% para la falla agrietamiento en bloque (M), 4.27% para la falla huecos (M),
0.51% para dafo grietas longitudinales y transversales (M), 2.26% para dafio

parcheo (H).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 10 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 77. Severidad de cada tipo de falla UM - 10

%
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD
INCIDENCIA

GLT M m 6.37 2.77 6.15
GLT L m 5.36 2.33 5.18
PC L m2 21.54 9.36 20.80
PC M m2 1.32 0.57 1.27
PA L m2 30.38 13.20 29.33
BLO M m2 38.60 16.78 37.28

Fuente. Elaboracion Propia
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Gréfico 10. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 10

Densidad de cada tipo de falla UM - 10
B GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES {Low)

PIEL DE COCODRILO (Low)
m PIEL DE COCODRILO (Medium)

T B PARCHEO (Low)

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 10. mostrado se ve que la falla por agrietamiento en bloque (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 37.28% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 6.15% para dafio grietas longitudinales y
transversales (M), 5.18% para dafio grietas longitudinales y transversales (L),
20.80% dafo piel de cocodrilo (L), 1.27% dafio piel de cocodrilo (M), 29.33% para

la falla parcheo (L).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 11 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 78. Severidad de cada tipo de falla UM - 11
%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
HUE H und 1.74 0.76 0.75
PA M m2 1.43 0.62 0.61
PA L m2 49.56 21.54 21.34
PC L m2 49.36 21.45 21.25
PC M m2 1.78 0.77 0.76
GLT M m 40.17 17.46 17.30
GLT H m 1.20 0.52 0.52
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BLO L m2 15.10 6.56 6.50
BLO M m2 9.00 3.91 3.87
PU M m2 62.94 27.35 27.10

Fuente. Elaboracién Propia

Grafico 11. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 11

Densidad de cada tipo de falla UM - 11

B HUECOS (High)

B PARCHEO (Medium)
PARCHEO (Low)

m PIEL DE COCODRILO (Low)

m PIEL DE COCODRILO (Medium)

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (High)

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Low)

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

M PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 11. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 27.10% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 0.75% para la falla huecos (H), 0.61% para la falla
parcheo (M), 21.34% para la falla parcheo (L), 21.25% dafio piel de cocodrilo (L),
0.76% para la falla piel de cocodrilo (M), 17.30% dafo grietas longitudinales y
transversales (M), 0.52% dafio grietas longitudinales y transversales (H), 6.50%
para la falla agrietamiento en bloque (L), 3.87% para la falla agrietamiento en
bloque (M).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 12 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.
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Tabla 79. Severidad de cada tipo de falla UM - 12

FALLA SEVERIDAD

%

UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
GLT L m 13.14 5.71 6.83
GLT M M 7.06 3.07 3.67
BLO M m2 2.37 1.03 1.23
PU M m2 73.25 31.83 38.06
HUE L und 2.00 0.87 1.04
HUE M und 2.00 0.87 1.04
HUE H und 143 0.62 0.74
PC L m2 54.90 23.86 28.53
PA L m2 7.09 3.08 3.68
PA M m2 29.19 12.69 15.17

Fuente. Elaboracién Propia

Grafico 12. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 12

Densidad de cada tipo de falla UM - 12

Fuente. Elaboracion propia.

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES {Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

M PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

m HUECOS (Low)
HUECOS (Medium)

m HUECOS (High)

H PIEL DE COCODRILO (Low)

B PARCHEO (Low)

B PARCHEO (Medium)
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En el grafico 12. mostrado se ve que la falla por pulimiento de agregados (M)
presenta una mayor incidencia con un valor de 38.06% a comparacion de las demas
fallas que presentan valores de 6.83% para dafio grietas longitudinales y
transversales (L), 3.67% dafio grietas longitudinales y transversales (M), 1.23%
para la falla agrietamiento en bloque (M), 1.04% para la falla huecos (L), 1.04%
para la falla huecos (M), 0.74% para la falla huecos (H), 28.53% para la falla piel de
cocodrilo (L), 3.68% para la falla parcheo (L) y 15.17% para la falla parcheo (M).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 12 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 80. Severidad de cada tipo de falla UM - 13

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
PC M m2 13.54 5.88 6.51
PC L m2 24.68 10.73 11.88
GLT M m 79.59 34.59 38.30
PA L m2 5.35 2.33 2.58
BLO M m2 3.77 1.64 1.82
BLO L m2 5.65 2.46 2.72
PU M m2 75.21 32.69 36.19

Fuente. Elaboracion Propia
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Gréfico 13. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 13

Densidad de cada tipo de falla UM - 13

H PIEL DE COCODRILO (Medium)
m PIEL DE COCODRILO (Low)

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

B PARCHEO (Low)

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (Low)

B PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 13. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y
transversales (M) presenta una mayor incidencia con un valor de 38.30% a
comparacion de las demas fallas que presentan valores de 6.51% para la falla piel
de cocodrilo (M), 11.88% para la falla piel de cocodrilo (L), 38.30% dafio grietas
longitudinales y transversales (M), 2.58% dafio parcheo (L), 1.82% para la falla

agrietamiento en bloque (M), 2.72% para la falla agrietamiento en bloque (L).

A continuacion, se presentaran los siguientes graficos y tablas identificando la
densidad y (%) de incidencia en relacion al tipo de severidad que presenta la unidad

de muestra 14 evaluada tras el procedimiento de inspeccion visual.

Tabla 81. Severidad de cada tipo de falla UM - 14

%

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDAD DENSIDAD

INCIDENCIA
PC M m2 6.85 2.98 491
PC L m2 22.78 9.90 16.30
HUE L und 1.00 0.43 0.71
GLT L m 10.98 477 7.85
GLT M m 46.55 20.23 33.31
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GLT H m 4.20 1.83 3.01
PU M m2 28.16 12.24 20.15
BLO M m2 6.80 2.96 4.87
PA M m2 7.15 3.11 5.12
PA L m2 5.28 2.29 3.77

Fuente. Elaboracién Propia

Grafico 14. Incidencia en funcién a la densidad de cada tipo de falla UM 14

Densidad de cada tipo de falla UM - 14

M PIEL DE COCODRILO (Medium)

m PIEL DE COCODRILO (Low)

m HUECOS {Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES {Low)

B GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (Medium)

= GRIETAS LONGITUDILANES Y
TRANSVERSALES (High)

M PULIMIENTO DE AGREGADOS
(Medium)

MW AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
(Medium)

B PARCHEO (Medium)

Fuente. Elaboracion propia.

En el grafico 14. mostrado se ve que la falla por grietas longitudinales y
transversales (M) presenta una mayor incidencia con un valor de 33.31% a
comparacion de las demas fallas que presentan valores de 4.91% dafio piel de
cocodrilo (M), 16.30% para la falla piel de cocodrilo (L), 0.71% dafio huecos (L),
7.85% dafo grietas longitudinales y transversales (L), 3.01% dafio grietas
longitudinales y transversales (H), 20.15% para dafio pulimiento de agregados (M),
4.87% para la falla agrietamiento en bloque, 5.12% para la falla parcheo (M) y
3.77% para la falla parcheo (L)..
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Por consiguiente, se presentan los resultados correspondientes al indice de
condicion del pavimento de las 14 unidades de muestra, asi como también la

condicion promedio del pavimento evaluado.

Tabla 82. Condicion del estado del pavimento

Unidad de muestra PCI Condicion
UM -01 11.65 Muy malo
UM - 02 7.63 Fallado
UM - 03 8.92 Fallado
UM - 04 16.28 Muy Malo
UM - 05 14.48 Muy malo
UM - 06 5.98 Fallado
UM - 07 24.64 Muy malo
UM - 08 19.52 Muy malo
UM - 09 24.83 Muy malo
UM -10 59.36 Bueno
UM -11 19.88 Muy malo
UM -12 15.40 Muy malo
UM - 13 30.29 Malo
UM - 14 33.62 Malo

Condicién promedio 20.89 Muy Malo

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 82 se aprecian las 14 unidades de muestra evaluadas en
el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande que contempla dentro de esta la
muestra evaluada ubicada desde el Km 6+000 hasta el Km 9+000 del Puente
Mataro Grande - Calapuja. Por lo que se aprecian valores de 11.65 para la UM —
01 que de acuerdo a la clasificacion fomentada por el PCl se encuentra en un
estado muy malo, en la UM — 02 = 7.63 generando una condicién fallado, en la UM
— 03 =7.63 generando una condicién fallado, en la UM — 04 = 16.28 generando una
condicion muy malo, en la UM — 05 = 14.48 generando una condicién muy malo, en
la UM — 06 = 5.98 generando una condicion fallado, en la UM — 07 = 24.64
generando una condicion fallado, en la UM — 08 se aprecia un valore = 19.52
generando una condicion muy malo, en la UM — 09 = 24.83 generando una

condicion muy malo, en la UM — 10 = 59.36 generando una condicion bueno, en la
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UM — 11 = 19.88 generando una condicion muy malo, en la UM — 12 = 15.40

generando una condicion muy malo, en la UM — 13 = 30.29 generando una

condiciéon malo, en la UM — 14 = de 33.62 generando una condicion malo, sacando

por consiguiente el valor promedio de las 14 unidades de muestras que derivo a un

valor de 20.89 que se encuentra dentro de la condicion muy malo.

Grafico 15. Condicion superficial del tramo

CONDICION SUPERFICIAL DEL TRAMO

s CONDICION

70.00

60.00

50.00

CONDICION

Fuente. Elaboracion propia.

[d]

7

8 9
UNIDAD DE MUESTRA

Tabla 83. Respuesta al estado del pavimento flexible

Unidad de muestra PCI Condicion Intervencion
UM -01 11.65 Muy malo | Reconstruccion
UM - 02 7.63 Fallado Reconstruccién
UM - 03 8.92 Fallado Reconstruccion
UM - 04 16.28 Muy Malo | Reconstruccion
UM - 05 14.48 Muy malo | Reconstruccion
UM - 06 5.98 Fallado Reconstruccion
UM - 07 24.64 Muy malo | Reconstruccion
UM - 08 19.52 Muy malo | Reconstruccion
UM - 09 24.83 Muy malo | Reconstruccion
UM -10 59.36 Bueno Rehabilitacion
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UM -11 19.88 Muy malo | Reconstruccién

UM -12 15.40 Muy malo | Reconstruccién
UM - 13 30.29 Malo Rehabilitacion
UM - 14 33.62 Malo Rehabilitacion

Condicién promedio 20.89 Muy Malo | Reconstruccion

Fuente. Elaboracién propia

Alternativas de intervencion

Debido a la intransigencia de las cargas que se propician dentro de la carretera
Puente Calapuja — Mataro Grande, asi como también del clima que se data dentro
del departamento de Puno, se han generado diversas fallas dentro de la carpeta
asfaltica por lo que la via en mencion requiere de una reconstruccion, lo cual
conlleva a proponer alternativas de mejora, puesto que el avance paulatino que
cuenta el sector del transporte a puesto en circulacién nuevos vehiculos con cargas
de mucha mayor exigencia, en este punto dataremos de métodos, materiales que

pueda mejorar las resistencia del pavimento flexible.

La primera alternativa que se propone para mejorar las caracteristicas de
resistencia del pavimento flexible de la carretera Puente Calapuja — Mataro Grande,
es la aplicacion de elastometores SBS los cuales dentro de los polimeros viene
siendo el mas usado por el mundo en un porcentaje del 95% el cual mejora las
calidad de resistencia hasta en 5 veces mas que un asfalto convencional,
caracterizando mejoras sobre resistencias ante las deformaciones permanentes
propiciadas por los problemas de ahuellamiento, dota de una mejor resistencia al
fisuramiento a causa de la fatiga generada por las cargas vehiculares, dota de una
mejor resistencia ante el escurrimiento, asi como también propicia una mejor
resistencia ante el flujo plastico y los efectos del agua. Asi mismo incrementa las
resistencias originadas a causa del comportamiento térmico. La caracteristica mas
relevante que se tiene que tomar en cuenta para aplicar este elastbmero se basa
mas que todo en la calidad del cemento asfaltico (propiedades quimicas), ya que
su incorporacion no es simple, debera regirse por estrictos procedimientos de
evaluacion los cuales incurren primeramente en: las temperaturas altas y bajas, el
oxigeno, ya que de esta dependera el grado oxidacién de la calidad del asfalto, la

gradiente térmica, los agregados empleados para el disefio del cemento asfaltico,
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el nivel fredtico, la radiacion solar, asi como también las cargas de trafico y los
materiales compuestos dentro de la estructura del pavimento, de todos estos

factores dependera la modificacién del asfalto.

La segunda alternativa que se propone es el empleo de capas estabilizadas de la
misma carpeta asfaltica aplicando compuestos de aspecto puzolanico como el
cemento Portland, asi como como también aplicar emulsiones de asfalto para dar
una mejora caracterizacion al comportamiento de la subrasante, con el fin de dar
un mejor soporte para las capas de la sub base y la sub rasante, el procedimiento
a emplear para aplicar esta alternativa infiere mas al comportamiento de los
agregados que se encuentra en la estructura desgastada del pavimento flexible, si
cumplen los requerimientos minimo, se procedera a realizar un reciclado, en el cual
se escarificara el material de la carpeta, seguidamente se procedera a mezclar con
el material puzolanico, o material de emulsion, para proceder y dar una
conformacién mediante el compactado, en el caso de que no se cumplan con los
requerimientos minimos de los agregados se procedera a incorporar un material

base que pueda mejorar la caracteristica de los aridos existentes dentro de la via.

La tercera alternativa de intervencion que se plantea en la presente investigacion
es la aplicacion de geotextiles, (geomallas triaxiales) las cuales debido al
comportamiento que generan, son mayormente utilizadas dentro de la subrasante,
el fin de este material es dar una mejor caracterizacion de las resistencia con las
que se puede contar en este nivel, por otra parte la aplicacion de geomallas
repercute en la distribucion de cargas que se originan en la base, sub base y
carpeta asfaltica, por lo que también la aplicacion de estos geotextiles competeran
al dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible, denotando reducciones
en cuanto a los espesor que se encuentren encima de la subrasante demandando

reduccion de costos en la construccion de una via nueva.
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V. DISCUSION

A continuacion, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos de la
evaluacion de fallas que se presentan las carpetas de rodadura.

Tabla 84. Fallas presentadas en pavimentos flexibles

Tipo de fallas

Aracayo Yy | Vivanco y | Correa Vasquez

Tipo Palomino | Uguia y Del Carpio
(2021). (2019). Molero (2019).

Piel de Cocodrilo X
Agrietamiento en Bloque X
Abultamiento y Hundimiento X
Corrugacion X
Desnivel Carril / Berma X
Grietas Longitudinales vy
Transversales X *
Parcheo X X X
Pulimiento de Agregados X X
Huecos X X X
Cruce de Via Férrea
Ahuellamiento X X
Desprendimiento de
Agregados X X

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 83. Se aprecia las fallas que lograron determinar los autores tras la
evaluacion o metodologia PCI, Saul Aracayo & Anthony Palomino (2021),
observaron fallas como piel de cocodrilo las cuales se originan por la excesiva y
repetida carga vehicular generando a sus inicios pequefas grietas, hasta agravar
la falla y originar una serie de grietas en forma o patron de cuero de cocodrilo,
también se observaron fallas por agrietamiento en bloque estas se originan a causa
de la excesiva temperatura generando una contraccion sobre el concreto asfaltico,
también se encontraron fallas por grietas longitudinales y transversales estas se

originan a causa de la contraccion presentada en el asfalto por la baja temperatura,
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0 una capa de rodadura pobremente construida, también se encontraron fallas por
parcheo, estas no presentan mucha relevancia ya que esta no cuenta con la misma
resistencia o comportamiento que la capa original, esta solo ayuda a reemplazar un
area afectada de la carpeta de rodadura, también se encontraron fallas por huecos
estas se originan por multiples factores, los mas incidentes son la alta presencia de
la piel de cocodrilo en densidad alta causando la desfragmentacion de la superficie

de la capa de rodadura, mal conformacion sobre la subbase o base.

Mientras que los autores Vivanco Jiménez y Ugufia Sevilla (2019), observaron y
determinaron fallas por abultamiento y hundimiento este tipo de falla se origina por
diversos factores como el intemperismo de los climas frios, por pequefias grietas
que a su vez son sometidas a diferentes cargas vehiculares, también se encontrd
fallas por corrugacion esta se origina por tener una mala conformacion sobre la
base o carpeta asfaltica del pavimento generando cimas con intervalos muy
regulares, también se encontr6 fallas por parcheo las cuales no influencian mucho
sobre la carpeta su uso es mas para reparar las fallas coexistentes que presentan
menores problemas sobre la carpeta asfaltica, también se encontraron fallas por
huecos las cuales se originan inicialmente por pequefios desprendimientos de la
carpeta hasta agravar los dafios y generar grandes extensiones de esta falla,
también se encontraron fallas por ahuellamiento este se origina a causa de las
cargas vehiculares y por el intemperismo del clima (elevada temperatura)
generando pequefios hundimientos sobre la carpeta y también se encontré fallas
por desprendimiento de agregados esta se desarrolla tras perder el ligante asfaltico
de la carpeta esto originado a causa de la circulacién de maquinarias como el tractor

a orugas o debido al derrame de aceites.

Mientras que Correa Vasquez y Del Carpio Molero (2019), en su investigacion
lograron determinar fallas por grietas longitudinales y transversales estas
originadas a causa de la contraccion presentada en el asfalto por la baja
temperatura, o una capa de rodadura pobremente construida, fallas por parcheo
esta no denota mucha relevancia en cuanto a problemas ya que esta mayormente
es usada para reemplazar un area afectada del pavimento, fallas por pulimiento de
agregados esta se desarrolla a causa de las excesivas cargas de trafico generando

un desprendimiento del ligante asfaltico, presenciandose a simple vista el agregado
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conformado de la superficie, falla por huecos inicialmente se presenta por el

desprendimiento de los agregados generando pequefios agujeros hasta agravar la

situacion, falla por ahuellamiento se presenta debido a las altas condiciones

climatolégicas, conformando pequefias depreciaciones o hundimientos sobre el

pavimento, falla por desprendimiento de agregados originada por las transitabilidad

excesiva de los vehiculos, desprendimiento de cierta forma el ligante que une a los

agregados dejandolos a simple vista.

A continuacion, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos en cuanto

a las severidades que mas relevancia tuvieron en las unidades de muestra.

Tabla 85. Severidad en funcién de la densidad

Severidad

Aracayo y Palomino

Vivanco y Ugufia

Correay Carpio

_ (2021). (2019). (2019).
Tipo
SEVERIDAD (%)
(L) (M) (H) (L) (M) (H) (L) (M) (H)
Piel de Cocodrilo 28.53 | 35.69 | 20.70
Agrietamiento en
6.50 | 89.96 | 0.15
Bloque
Abultamiento y
o 27.66 | 12.87 | 46.45
Hundimiento
Corrugacion 4241 | 35.46 | 11.94
Desnivel Carril / Berma 40.17 | 47.89 | 71.03
Grietas Longitudinales y
7.85 | 66.15 | 3.01 47.14 | 9.45 | 27.16
Transversales
Parcheo 45.06 | 55.26 10.69 | 2454 | 17.20 | 45.12 | 12.54 | 9.13
Pulimiento de
40.64 90.00
Agregados
Huecos 251 3.21 400 | 63.08 | 9.73 | 1058 | 0.79 0.71 | 14.56
Cruce de Via Férrea
Ahuellamiento 2483 | 2487 | 7.15 | 23.14
Desprendimiento de
24.83 | 16.19 | 19.47 | 29.54 | 11.53 | 29.99
Agregados

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 85. Podemos apreciar las fallas que

predominan de acuerdo a la

severidad en todas las unidades de muestreo, Aracayo y Palomino (2021),
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determinaron en funcion a la densidad el (%) las siguientes fallas: comenzando con
la falla piel de cocodrilo generando porcentajes de incidencia en las tres severidad
con valores de (28.53%, 35.69%, 20.70%) respectivamente, influyendo
mayormente la severidad (M), agrietamiento en bloque generando incidencias para
las tres severidades con valores de (6.50%, 89.96%, 0.15%) respectivamente
influyendo mayor mente la severidad (M), grietas longitudinales y transversales
generando incidencias para las tres severidad con valores de (7.85%, 66.15%,
3.01%) respectivamente predominando la severidad (M), parcheo generando
incidencias para las dos primeras clases de severidad con valores de (45.06%,
55.26%) predominando la severidad (M), pulimiento de agregados generando una
sola severidad (M) con un valor de 40.64% y huecos generando un incidencia para
los tres tipos de severidades con valores de (2.51%, 3.21%, 4.00%)

respectivamente predominando la severidad (H).

Mientras que Vivanco y Ugufa (2019), en su investigacion determinaron que las
fallas que méas densidad presentan en funcion a la severidad son: abultamiento y
hundimiento presentando densidades para las tres severidades con valores de
(27.66%, 12.87%, 46.45%) respectivamente siendo la mas incidente la severidad
(H), corrugacién presentando densidades para las tres severidades con valores de
(42.41%, 35.46%, 11.94%) respectivamente siendo la mas incidente la severidad
(L), desnivel carril / berma presentando densidades para las tres severidades con
valores de (40.17, 47.89, 71.03) respectivamente siendo la mas incidente la
severidad (H), parcheo presentando densidades para las tres severidades con
valores de (10.69, 24.54%, 17.20) respectivamente siendo la mas incidente la
severidad (M), huecos presentando densidades para las tres severidades con
valores de (63.08%, 9.73%, 10.58%) respectivamente siendo la mas incidente la
severidad (L), desprendimiento de agregados presentando densidades para los tres
niveles de severidad con valores de (24.83%, 16.19%, 19.47%) respectivamente

siendo la mas incidente la severidad (L).

Por otro lado Correa y Carpio (2019), en su investigacion determino la presencia de
grietas longitudinales y transversales presentando densidades para los tres niveles
de severidad con valores de (47.14%, 9.45%, 27.16%) respectivamente

predominando la severidad (L), parcheo presentando densidades para los tres
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niveles de severidad con valores de (45.12%, 12.54%, 9.13%) respectivamente
predominando la severidad (L), pulimiento de agregados con densidades para un
solo nivel de severidad (M) con valores de 90.00%, huecos presentando
densidades para los tres niveles de severidad con valores de (0.79%, 071%,
14.56%) respectivamente predominando la severidad (H), ahuellamiento con
severidades para los dos primeros niveles de severidad con valores de (7.15%,
23.14%) respectivamente predominando la severidad (M), desprendimiento de
agregados presentando densidades para los tres niveles de severidad con valores
de (29.54%, 11.53%, 29.99%) respectivamente predominando la severidad (H).

Por consiguiente, en la tabla 86. se presentaran las condiciones promedio halladas
de todas las unidades de muestras correspondientes a la evaluacién PCI.

Tabla 86. Condicion superficial promedio del pavimento

indice de condicién del pavimento

L Aracayo y Palomino Vivanco y Sevilla Correay Carpio
Descripcion
(2021) (2019) (2019)
PCI 20.89 47.9 68.00
Condicién Muy malo Regular Bueno

Fuente. Elaboracion propia.

Donde los autores Aracayo y Palomino (2021), determinaron que tras la evaluacién
de los 3.00 km desde el Puente — Calapuja comprendidos entre los km (6+000 —
9+000) la via cuenta con un valor de 20.89 PCI generando una condicién muy mala,
mientras que los autores Vivanco y Ugufia (2019), tras su investigacion sobre la via
Canton y Canton comprendido en un tramo de 1.70 km generaron una condicion de
47.90 PCI, por otro lado los autores Correa y Carpio (2019), determinaron que tras
su evaluacion en el jiron Los Incas de Piura comprendidos en un tramo de 2km
generaron una condicion de 68.00 PCI. Cabe resaltar que esta variacion de
condiciones se ve afecto por muchos factores que son las cargas vehiculares ya
gue se tiene diferencia afluencia vehicular en cada ciudad, cambios climaticos de
la zona ya que en los casos que se presentaron se contemplan quimicas oscilantes
por encontrarse en la sierra, asi como en la costa y la calidad de materiales

empleados al momento de la ejecucion.
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En la tabla 87. se presentaran las alternativas de intervencion que propone cada

autor para mejorar la serviciabilidad o condicion del pavimento evaluado.

Tabla 87. Alternativa de intervencion del pavimento

indice de condicion del pavimento

Descripcion

Aracayo y Palomino
(2021).

Vivanco y Ugufa
(2019).

Correay Carpio
(2019).

Alternativa de

intervencion

Reconstruccion

Rehabilitacion

Mantenimiento

periédico

Fuente. Elaboracién propia

Donde los autores Aracayo y Palomino (2021) determinan que la condicion de la

carpeta asfaltica tras el procedimiento de evaluacion necesita un reconstruccion

donde sera necesario la reconformacion de las capas de paquete estructural

mientras que Vivanco y Uguia (2019), propone una rehabilitacion donde

intervendran trabajos referidos al reemplazo de superficie de rodadura, por otro lado

Correa y Carpio (2019), propone un mantenimiento periddico para mejorar la

serviciabilidad del pavimento interviniendo dentro de esta trabajos relacionados a

refuerzos de la superficie de rodadura.

111




VI. CONCLUSIONES

. El indice de condicion superficial del pavimento flexible del tramo Puente
Calapuja — Mataro Grande es de 20.89, fomentando actividades de
intervencibn mayor como la reconformacion de la via a través de

procedimientos como los reciclados.

. Las fallas que se presenciaron tras la exhaustiva evaluacion mediante el
meétodo de inspeccion visual fueron Piel de cocodrilo, agrietamiento en
bloque, grietas longitudinales y transversales, parcheo, pulimiento de

agregados, huecos.

. El grado de severidad que se presenciaron para la falla piel de cocodrilo fue
de carécter (bajo, medio y alto) generando incidencias de (28.53 %, 35.68 %
y 20.70 %) respectivamente, agrietamiento en blogue se presentaron los 3
niveles de severidad generando incidencias de (6.50%, 89%, 0.15%)
respectivamente, grietas longitudinales y transversales se presentaron los 3
niveles de severidad generando incidencias de (7.85%, 66.15% y 3.01%),
pulimiento de agregados se hizo la presencia de una sola clase de severidad
siendo esta la media generando una incidencia de (40.64%) y huecos se
presentaron los 3 niveles de severidad generando incidencias de (2.51%,
3.21% y 4.00%).

. El estado de conservacion del pavimento flexible segun la escala de
clasificacion PCI del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, es muy mala

generando un valor de acorde a su escala de clasificacion de 20.89 PCI.

. La alternativa de intervencion mas viable para reestablecer la condicion del
pavimento flexible del tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, es una
reconstruccion, donde se aplicaran trabajos de reconformacion de las capas

del paquete estructural
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda generar un plan de conservacion vial para la carretera
evaluada ya que esta requiere de trabajos de intervencion de capacidad
mayor para poder reestablecer la condicion superficial de la via Puente

Calapuja — Mataro Grande.

2. Serecomienda generar una evaluacion completa del tramo Puente Calapuja
— Mataro Grande, influyendo actividades para determinar no solo la
condicion superficial mediante métodos como el PCI, si no también aplicar
métodos para evaluar la capacidad estructural a si también como la calidad

de los materiales que se emplearon para ejecutar la via.

3. Se recomienda prever los instrumentos de seguridad para contemplar una
mejor evaluacién ya que la calidad del transito vehicular de dicha via es muy

concurrida.
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Tabla 88. Operacionalizacion de Variables

Fuente. Elaboracion propia

“Evaluacion del indice de condiciéon superficial del pavimento flexible y alternativas de intervencion de la carretera Juliaca — Azangaro — Puno”

ANEXOS

Variables Definicion Conceptual | Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento ﬁqsg(;lggr?
Piel de cocodrilo
Exudacién
Agrietamiento en bloque
Abultamientos y hundimientos
Corrugacion
El método PCI consiste Depresmn
de un procedimiento de Grieta de borde
dos ambitos Grieta de reflexién de junta
contemplando .| Método que evalda la Desnivel carril / berma
gg;?ggeroens dtij:nltrésspecuog condicion superficial de Tipos de fallas Grietas longitudinal y transversal
Indice de P . un pavimento en base a Parcheo .

L campo y formulacion de " Ficha de
condicion gabinete, obteniendo de parametros de Pulimento de agregados recoleccion de
superficial esta ma'mera un dato evajuacion Huecos datos y ficha

(Método PCI) g determinando su indice —— yTieh:
cuantificable ~ que superficial en base a Cruce de via férrea de evaluacion Razén
indicara la condicion en valores nuUMmeéricos. Ahuellamiento
la que se encuentra el Desplazamiento
pavimento. Vasquez. . — .

Vasquez. Varela, (2002). Grieta parabdlica (slippage)
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados
Bajo
Severidad Medio
Alto
Condicién del .
) Escala de clasificacion
pavimento
Mantenimiento Sellos de fisura, parches y selg?]%_ra7nogo
_Las aIt_e:rnatlvas _ de Las alternativas de rutinario lechadas asfélticas PCI
intervencién se derivan intervencion son
en un amplio conjunto de S . o o )
. actividades. adecuadas | &ctividades relacionadas | Mantenimiento | Refuerzo de superficie de 70 — 40 segln
Alternativas y oportunas, destinadas | 2 UM valor cuantificado, periodico rodadura, reciclado rango PCI ]
de a mantener o desarrollando Razon
intervencion intervenciones del tipo -y -
reestgplecer ] las mayor y menor para Rehabilitacion Reemplazo de superficie de 40 — 25 segun
condiciones de via al . rodadura rango PCI
menor costo posible reestablecer la calidad
P " | operacional de una via i6 _ {
o Grlcez (:019). |
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Tabla 89. Matriz de Consistencia

“Evaluacion del indice de condicion superficial del pavimento flexible y alternativas de intervencion tramo Puente Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

Indicador

Metodologia

¢, Cual es el indice de condicién
superficial del pavimento flexible
y que alternativas de
intervencion se plantea para el
tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno, 2021?

Evaluar el indice de condicién
superficial del pavimento flexible
y que alternativas de
intervencion se plantea el tramo
Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno, 2021.

El indice de condicion superficial del
pavimento flexible y que alternativas
de intervencion se plantea el tramo
Puente Calapuja — Mataro Grande,
Puno, 2021, es malo con un valor de
35 PCIl, y se requiere una
rehabilitacion.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢Cuéles son las fallas que
presenta el pavimento flexible
del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 20217

¢,Cual es el grado de severidad
de las fallas detectadas a nivel
superficial del pavimento flexible
del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 20217

,Cuadl es el estado del
pavimento flexible segun Ila
escala de clasificacion PCI del
tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno, 20217

¢, Qué alternativa de intervencion
es viable mediante la evaluacion
PCI para mejorar la condicién
superficial del pavimento flexible
del tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande, Puno, 20217

Identificar los diferentes tipos de
fallas superficial que presenta el
pavimento flexible del tramo
Puente Calapuja - Mataro
Grande, Puno, 2021.

Determinar el grado de
severidad de las fallas
detectadas a nivel superficial del

pavimento flexible del tramo
Puente Calapuja - Mataro
Grande.

Determinar el estado del

pavimento flexible segun la
escala de clasificacion PCI del
tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno 2021.

Plantear la alternativa de
intervencion mas viable
mediante la evaluacion PCI para
mejorar la condicion superficial
del pavimento flexible del tramo
Puente Calapuja - Mataro
Grande, Puno, 2021.

Los diferentes tipos de fallas
superficial que  presenta el
pavimento flexible del tramo Puente
Calapuja — Mataro Grande, Puno,
2021, son las fisuras, grietas,
desprendimiento, piel de cocodrilo.

El grado de severidad de las fallas
detectadas a nivel superficial del
pavimento flexible del tramo Puente
Calapuja — Mataro Grande, es alto
debido a las fallas detectadas a nivel
superficial.

El estado del pavimento flexible
segun la escala de clasificacion PCI
del tramo Puente Calapuja — Mataro
Grande, Puno 2021, se encuentra
en una clasificacion mala.

La alternativa de intervencién mas
viable mediante la evaluacion PCI
para mejorar la condicién superficial
del pavimento flexible del tramo
Puente Calapuja — Mataro Grande,
Puno, 2021, es una rehabilitacion.

Independiente
indice de condicién
Superficial
(Método del PCI)

Dependiente
Alternativas de
intervencion

Tipos de fallas

Severidad

Condicién del pavimento

Mantenimiento rutinario

Mantenimiento periédico

Rehabilitacion

Reconstruccion

Piel de cocodrilo
Exudacién
Agrietamiento en bloque
Abultamientos y hundimientos
Corrugacion
Depresion
Grieta de borde
Grieta de reflexién de junta
Desnivel carril / berma
Grietas longitudinal y transversal
Parcheo
Pulimento de agregados
Huecos
Cruce de via férrea
Ahuellamiento
Desplazamiento
Grieta parabdlica (slippage)
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados

Bajo
Medio

Alto

Escala de clasificacion

Sellos de fisura, parches y
lechadas asfélticas

Refuerzo de superficie de

rodadura, reciclado

Reemplazo de superficie de
rodadura

Reconformacion de todas las
capas de paquete estructural

Enfoque
Mixto

Disefio de investigacién
No Experimental

Nivel de Investigacién
Descriptivo — Aplicativo

Tipo de Investigacion
Aplicada

Poblacién
Tramo Puente Calapuja —
Mataro Grande

Muestra
Puente Calapuja — Mataro
Grande 3km (km 6+000 —
9+000)

Técnica
Evaluacion superficial
Recoleccion de datos

Andlisis de datos
Interpretacion de resultados

Instrumentos
Guia de inspeccion visual
Fichas de recoleccion de
datos
Software de analisis de datos

Fuente. Elaboracion propia
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Proyecto

Nombrede laVia
Progresiva Inicial (km)

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS (VD)

Progresiva Final (km)

Ancho deVia (m)

Area de la unidad (m?)

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
RELACION DENSIDAD - SEVERIDAD

: CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
: CARRETERA JULIACA- AZANGARO
: 6+000 - 6+035.4
: 8+964.6 - 9+000
: 6.50

: 230.10

1.- PIEL DE COCODRILO

Respuesta

Respuesta

Respuesta

VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00

DENSIDAD - -

BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 3.10 6.40 11.80 Descripcion 0.63 MODIFICAR
0.20 3.80 9.30 15.60 Limte Inferior 0.60 | 6.90 | 16.80 | 24.30
0.30 4.60 11.60 18.40 Limite Superior 0.70 | 7.60 | 18.30 | 25.90
0.40 5.30 13.50 20.60 Valor 063 711 1725 24.78
0.50 6.10 15.30 22.60
0.60 6.90 16.80 24.30 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 7.60 18.30 25.90 Bajo Medio Alto
0.80 8.40 19.70 27.30 Descripcion 5.68 MODIFICAR
0.90 9.10 20.90 28.60 Limte Inferior 5.00 |25.80 | 38.00 | 52.20
1.00 9.90 22.00 29.90 Limite Superior 6.00 |27.60 | 39.90 | 54.60
2.00 16.70 28.20 40.05 Valor 5.68 27.02 39.29 5383
3.00 20.70 32.50 45.50
4.00 23.60 35.60 49.30 INTERPORLACION 10.00 - 100.00
5.00 25.80 38.00 52.20 Bajo Medio Alto
6.00 27.60 39.90 54.60 19.91
7.00 29.10 41.60 56.70 Limte Inferior 10.00 | 33.00 | 45.60 | 61.30
8.00 30.50 43.00 58.40 Limite Superior 20.00 | 40.80 | 55.40 | 70.40
9.00 31.60 44.30 60.00 Valor 19.91 40.73 5531 70.32
10.00 33.00 45.60 61.30
20.00 40.80 55.40 70.40
30.00 45.90 60.90 75.80
40.00 49.50 64.80 79.50
50.00 52.40 67.80 82.50
60.00 54.70 70.20 84.90
70.00 56.60 72.30 86.90
80.00 58.30 7410 88.60
90.00 59.80 75.70 90.20
100.00 61.10 77.10 91.60




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Curvas de Valores Deducidos

—8—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad



2.- EXUDACION

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION0.1(.)-1.00 '

BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 2.20 0.15
0.20 0.80 2.70 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 220
0.30 1.40 3.10 Limite Superior 020 | 000 | 0.80 | 270
0.40 1.80 3.50 Valor 0.15 000 040 245
0.50 210 3.90
0.60 2.40 4.30 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 2.60 4.70 Bajo Medio Alto
0.80 2.80 5.10 5.50
0.90 2.95 5.50 Limte Inferior 500 | 120 | 810 | 14.90
1.00 0.10 3.30 5.80 Limite Superior 6.00 | 1.70 | 9.10 | 16.60
2.00 0.30 5.00 8.70 Valor 550 145 860 1575
3.00 0.60 6.00 11.00
4.00 0.90 7.00 13.10 RPORLACIO
5.00 1.20 8.10 14.90 Bajo dio Alto
6.00 1.70 9.10 16.60 11.00
7.00 210 10.10 18.20 Limte Inferior 10.00 | 3.40 | 13.00 | 23.00
8.00 2.60 11.20 19.70 Limite Superior 20.00 | 5.90 | 18.30 | 34.10
9.00 3.10 12.20 21.10 Valor 11.00 3.65 1353 24.11
10.00 3.40 13.00 23.00
20.00 5.90 18.30 34.10
30.00 8.20 22.40 41.60
40.00 10.30 25.80 47.90
50.00 12.40 28.80 53.40
60.00 14.30 31.50 58.40
70.00 16.20 34.00 63.00
80.00 18.10 36.40 67.30
90.00 19.90 38.60 71.30
100.00 21.60 40.60 75.10

Respuesta

Respuesta

Respuesta



Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAJIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



3.- AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.20 0.15
0.20 0.90 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.20
0.30 1.70 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.90
0.40 2.40 Valor 015 000 000 055 Respuesta
0.50 3.20
0.60 0.40 3.90 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 0.80 4.70 Bajo Medio Alto
0.80 1.20 5.40 5.50
0.90 1.50 6.20 Limte Inferior 5.00 | 5.00 | 11.30 | 19.50
1.00 0.00 1.70 7.00 Limite Superior 6.00 | 570 | 12.50 | 21.90
2.00 1.30 5.80 11.10 Valor 550 535 1190 20.70 Respuesta
3.00 2.90 8.20 14.30
4.00 410 10.00 17.00 INTERPORLACION
5.00 5.00 11.30 19.50 Bajo Medio Alto
6.00 5.70 12.50 21.90 11.00
7.00 6.30 13.40 24.00 Limte Inferior 10.00 | 8.00 | 16.00 | 29.50
8.00 6.90 14.20 26.10 Limite Superior 20.00 | 13.10 | 22.90 | 39.60
9.00 7.40 14.90 28.00 Valor 11.00 851 16.69 30.51 Respuesta
10.00 8.00 16.00 29.50
20.00 13.10 22.90 39.60
30.00 16.50 28.00 46.40
40.00 19.00 31.10 51.90
50.00 20.90 33.80 56.60
60.00 22.40 35.90 60.80
70.00 23.70 37.70 64.60
80.00 24.80 39.30 68.00
90.00 25.80 40.70 71.20
100.00 26.70 42.00 74.20




Valor deducido

Curvas de Valores Deducidos
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00
50.00 —8—BAJO

40.00 —&— MEDIO
30.00 —8—ALTO
20.00

10.00

0.00
0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad



4.- ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION0.1(.)-1.00 .
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto

0.10 0.15

0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.30 4.40 20.50 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.40 0.90 6.40 23.10 Valor 015 000 0.00 0.00 Respuesta
0.50 1.60 7.90 25.30

0.60 2.20 9.20 27.30 INTERPORLACION 1.00 - 10.00

0.70 2.70 10.20 29.10 Bajo Medio Alto

0.80 3.20 11.20 30.80 5.50

0.90 3.60 12.00 32.30 Limte Inferior 5.00 |10.40 | 28.70 | 58.80

1.00 3.90 12.70 33.70 Limite Superior 6.00 |11.50 | 31.70 | 62.10

2.00 6.80 17.60 44.80 Valor 550 10.95 30.20 60.45 Respuesta
3.00 8.00 21.90 50.50

4.00 9.20 25.50 55.00 INTERPORLACION

5.00 10.40 28.70 58.80 Bajo Medio Alto

6.00 11.50 31.70 62.10 11.00

7.00 12.70 34.40 65.00 Limte Inferior 10.00 | 16.30 | 41.60 | 72.30

8.00 13.90 36.90 67.60 Limite Superior 20.00 | 28.10 | 60.20 | 88.80

9.00 15.10 39.30 70.00 Valor 11.00 17.48 4346 73.95 Respuesta
10.00 16.30 41.60 72.30

20.00 28.10 60.20 88.80

30.00 39.90 74.80 | 100.20

32.00 40.00 75.00 1 100.30

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAJO
—&— MEDIO
—8—ALTO



5.- CORRUGACION

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION0.1?-1.00 .
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 1.40 5.50 10.90 0.15
0.20 1.50 6.70 18.30 Limte Inferior 0.10 | 1.40 | 5.50 | 10.90
0.30 1.60 7.90 22.60 Limite Superior 020 | 1.50 | 6.70 | 18.30
0.40 1.60 9.00 25.70 Valor 015 145 6.10 14.60 Respuesta
0.50 1.70 10.20 28.00
0.60 1.80 11.40 30.00 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 1.80 12.60 31.60 Bajo Medio Alto
0.80 1.90 13.80 33.00 5.50
0.90 2.00 15.00 34.30 Limte Inferior 5.00 | 8.10 | 32.00 | 52.80
1.00 240 16.20 35.50 Limite Superior 6.00 | 9.20 | 33.90 | 55.00
2.00 4.20 22.40 41.90 Valor 550 865 3295 5390 Respuesta
3.00 5.60 26.70 46.70
4.00 6.90 29.70 50.10 INTERPORLACION
5.00 8.10 32.00 52.80 Bajo Medio Alto
6.00 9.20 33.90 55.00 11.00
7.00 10.30 35.50 56.80 Limte Inferior 10.00 | 12.50 | 39.50 | 61.60
8.00 11.10 36.90 58.40 Limite Superior 20.00 | 20.40 | 48.80 | 72.30
9.00 11.80 38.10 59.80 Valor 11.00 13.29 4043 62.67 Respuesta
10.00 12.50 39.50 61.60
20.00 20.40 48.80 72.30
30.00 25.00 54.40 78.00
40.00 28.30 58.80 82.00
50.00 30.90 62.40 85.10
60.00 32.90 65.50 87.60
70.00 34.70 68.30 89.80
80.00 36.20 70.80 91.70
90.00 37.60 73.00 93.30
100.00 38.80 75.10 94.80




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Curvas de Valores Deducidos

—8—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad



6.- DEPRESION

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alfo
0.10 3.80 7.80 12.60 0.15
0.20 3.90 7.80 13.00 Limte Inferior 0.10 | 3.80 | 7.80 | 12.60
0.30 3.90 7.80 13.50 Limite Superior 0.20 | 3.90 | 7.80 | 13.00
0.40 3.90 7.90 14.00 Valor 015 385 7.80 1280 Respuesta
0.50 3.90 8.00 14.50
0.60 3.90 8.10 15.00 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 4.00 8.10 15.50 Bajo Medio Alto
0.80 4.00 8.20 15.90 5.50
0.90 4.00 8.30 16.40 Limte Inferior 5.00 | 9.40 | 18.60 | 30.60
1.00 4.10 9.00 17.00 Limite Superior 6.00 |10.80 | 20.60 | 33.10
2.00 5.40 11.20 20.70 Valor 550 10.10 19.60 31.85 Respuesta
3.00 6.80 14.00 24.60
4.00 8.10 16.40 27.80 INTERPORLACION
5.00 9.40 18.60 30.60 Bajo Medio Alto
6.00 10.80 20.60 33.10 11.00
7.00 12.10 22.40 35.40 Limte Inferior 10.00 | 16.20 | 27.30 | 41.30
8.00 13.50 2410 37.50 Limite Superior 20.00 | 29.80 | 42.00 | 56.90
9.00 14.80 25.70 39.40 Valor 11.00 17.56 2877 42.86 Respuesta
10.00 16.20 27.30 41.30
20.00 29.80 42.00 56.90
30.00 34.50 50.30 61.30
40.00 37.80 52.70 64.50
50.00 40.40 54.60 66.90
60.00 42.50 56.20 68.90
70.00 44.30 57.50 70.60
80.00 45.90 58.60 72.00
90.00 47.20 59.60 73.30
100.00 48.40 60.50 74.50




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Curvas de Valores Deducidos

—&—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad



7.- GRIETA DE BORDE

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.1{)-1.00 '
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alfo
0.10 0.52
0.20 Limte Inferior 050 | 1.20 | 430 | 820
0.30 Limite Superior 0.60 | 1.30 | 4.60 | 8.40
0.40 1.20 3.90 7.90 Valor 0.52 122 436 824 Respuesta
0.50 1.20 4.30 8.20
0.60 1.30 4.60 8.40 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 1.40 4.80 8.60 Bajo Medio Alto
0.80 1.50 5.10 8.80 5.50
0.90 1.60 5.30 9.00 Limte Inferior 5.00 | 3.80 | 10.40 | 16.20
1.00 1.70 5.50 9.20 Limite Superior 6.00 | 4.00 | 11.20 | 17.60
2.00 3.20 7.10 10.70 Valor 550 390 10.80 16.90 Respuesta
3.00 3.40 8.40 12.90
4.00 3.60 9.50 14.70 INTERPORLACION
5.00 3.80 10.40 16.20 Bajo Medio Alfo
6.00 4.00 11.20 17.60 11.00
7.00 4.30 11.90 18.90 Limte Inferior 10.00 | 4.90 | 13.80 | 22.30
8.00 4.50 12.60 20.10 Limite Superior 20.00 | 7.10 | 18.40 | 30.50
9.00 4.70 13.20 21.20 Valor 11.00 512 1426 23.12 Respuesta
10.00 4.90 13.80 22.30
20.00 7.10 18.40 30.50
30.00 9.30 21.80 36.70
40.00 11.50 24.60 41.90
50.00 13.70 26.90 46.40
60.00 15.90 29.10 50.40
70.00
80.00
90.00
100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



8.- GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION0.1(.)-1.00 .

BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 i 0.15
0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.30 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.50 1.80 4.00
0.60 2.00 5.00 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 210 5.80 Bajo Medio Alto
0.80 2.30 6.50 5.50
0.90 2.50 7.10 Limte Inferior 500 | 3.30 | 9.20 | 19.90
1.00 0.40 2.60 7.10 Limite Superior 6.00 | 4.00 | 10.80 | 22.30
2.00 1.10 4.30 11.20 Valor 550 365 1000 21.10 Respuesta
3.00 1.90 5.90 14.40
4.00 2.60 7.50 17.30 INTERPORLACION
5.00 3.30 9.20 19.90 Bajo Medio Alto
6.00 4.00 10.80 22.30 11.00
7.00 4.70 12.50 24.50 Limte Inferior 10.00 | 6.60 | 16.60 | 30.70
8.00 5.40 14.10 26.70 Limite Superior 20.00 | 10.10 | 26.20 | 49.50
9.00 6.10 15.70 28.70 Valor 11.00 6.95 17.56 32.58 Respuesta
10.00 6.60 16.60 30.70
20.00 10.10 26.20 49.50
30.00 12.90 31.80 59.00
40.00 15.30 36.10 63.80
50.00 17.50 38.10 66.60
60.00 19.50 39.80 68.90
70.00 21.50 41.20 70.80
80.00 23.30 42.20 72.50
90.00 25.00 43.50 73.90
100.00 26.60 44.40 75.30




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAJO
—&— MEDIO
—8—ALTO



9.- DESNIVEL CARRIL - BERMA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.15
0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.30 Limite Superior 0.20 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
0.40 Valor 0.15 000 000 0.00 Respuesta
0.50
0.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 Bajo Medio Alto
0.80 5.50
0.90 Limte Inferior 500 | 280 | 540 | 9.40
1.00 Limite Superior 6.00 | 3.10 | 5.90 | 10.20
2.00 1.90 3.90 7.00 Valor 550 295 565 9.80 Respuesta
3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.90 8.60 INTERPORLACION
5.00 2.80 5.40 9.40 Bajo Medio Alto
6.00 3.10 5.90 10.20 11.00
7.00 3.40 6.40 11.00 Limte Inferior 10.00 | 4.30 | 7.90 | 13.40
8.00 3.70 6.90 11.80 Limite Superior 20.00 | 7.30 | 12.80 | 21.50
9.00 4.00 7.40 12.60 Valor 11.00 4.60 839 14.21 Respuesta
10.00 4.30 7.90 13.40
20.00 7.30 12.80 21.50
30.00 10.30 17.80 29.60
40.00 13.40 22.70 37.60
50.00 16.40 27.70 45.70
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



10.- GRIETAS LONGITUDINALE S Y TRANSVERSALES

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.76
0.20 Limte Inferior 070 | 0.00 | 1.70 | 6.20
0.30 Limite Superior 080 | 0.00 | 190 | 6.70
0.40 4.30 Valor 076 000 1.82 6.50 Respuesta
0.50 4.90
0.60 1.40 5.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 1.70 6.20 Bajo Medio Alto
0.80 1.90 6.70 1.12
0.90 210 7.30 Limte Inferior 1.00 | 0.00 | 240 | 7.80
1.00 2.40 7.80 Limite Superior 200 | 0.10 | 4.60 | 12.30
2.00 0.10 4.60 12.30 Valor 112 001 266 8.34 Respuesta
3.00 2.00 6.90 16.10
4.00 3.30 9.20 19.50 INTERPORLACION
5.00 4.30 11.50 22.60 Bajo Medio Alfo
6.00 5.10 13.00 25.50 10.05
7.00 5.80 14.30 28.20 Limte Inferior 10.00 | 8.00 | 18.30 | 34.30
8.00 6.40 15.80 30.80 Limite Superior 20.00 | 12.20 | 26.10 | 50.30
9.00 7.00 17.10 32.50 Valor 10.05 8.02 1834 34.38 Respuesta
10.00 8.00 18.30 34.30
20.00 12.20 26.10 50.30
30.00 15.10 30.60 59.70
40.00 17.70 33.90 66.30
50.00 19.90 36.40 71.50
60.00 22.00 38.40 75.70
70.00 23.90 40.10 79.30
80.00 25.60 41.60 82.30
90.00 27.30 43.00 85.10
100.00 28.90 44.20 87.50




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAJO
—&— MEDIO
—8—ALTO



11.- PARCHEO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.1l.)-1.00 .

BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 3.70 6.50 0.63
0.20 4.50 9.20 Limte Inferior 0.60 | 1.40 | 7.50 | 15.80
0.30 5.20 11.20 Limite Superior 070 | 1.60 | 820 | 17.10
0.40 6.00 12.90 Valor 063 146 771 16.19
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 1.60 8.20 17.10 Bajo Medio Alto
0.80 1.90 9.00 18.30 2.87
0.90 2.10 9.70 19.00 Limte Inferior 2.00 | 4.40 | 14.30 | 26.00
1.00 2.30 10.10 20.00 Limite Superior 3.00 | 6.60 | 17.40 | 30.80
2.00 4.40 14.30 26.00 Valor 287 631 17.00 30.18
3.00 6.60 17.40 30.80
4.00 8.00 20.10 34.80 INTERPORLACION
5.00 9.90 22.40 38.20 Bajo Medio Alto
6.00 11.70 24.60 41.20 11.00
7.00 13.20 26.50 44.00 Limte Inferior 10.00 | 16.80 | 31.50 | 52.00
8.00 14.60 28.30 46.50 Limite Superior 20.00 | 23.70 | 41.00 | 67.50
9.00 15.70 30.00 48.90 Valor 11.00 1749 3245 53.55
10.00 16.80 31.50 52.00
20.00 23.70 41.00 67.50
30.00 27.80 47.90 73.10
40.00 30.70 53.40 77.00
50.00 32.90 58.20 80.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

Respuesta

Respuesta

Respuesta



Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



12.- PULIMIENTO DE AGREGADOS

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.15
0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.30 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.40 Valor 015 0.00 000 000 Respuesta
0.50
0.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 Bajo Medio Alto
0.80 5.50
0.90 Limte Inferior 5.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00
1.00 Limite Superior 6.00 | 0.00 | 1.80 | 0.00
2.00 Valor 550 000 150 0.00 Respuesta
3.00
4.00 0.50 INTERPORLACION
5.00 1.20 Bajo Medio Alto
6.00 1.80 17.10
7.00 2.30 Limte Inferior 10.00 | 0.00 | 3.50 | 0.00
8.00 2.80 Limite Superior 20.00 | 0.00 | 6.50 | 0.00
9.00 3.10 Valor 17.10 000 563  0.00 Respuesta
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



13.- HUECOS

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alfo
0.10 3.50 5.20 19.90 0.89
0.20 5.30 9.40 26.70 Limte Inferior 0.80 | 16.50 | 27.80 | 48.00
0.30 7.20 13.40 31.70 Limite Superior 0.90 |18.30 | 30.00 | 50.50
0.40 9.10 17.20 35.80 Valor 089 1812 29.78 50.25 Respuesta
0.50 10.90 20.50 39.40
0.60 12.80 23.90 42.50 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 14.60 25.90 45.40 Bajo Medio Alfo
0.80 16.50 27.80 48.00 1.54
0.90 18.30 30.00 50.50 Limte Inferior 1.00 | 18.80 | 32.00 | 51.40
1.00 18.80 32.00 51.40 Limite Superior 2.00 |29.70 | 46.00 | 66.90
2.00 29.70 46.00 66.90 Valor 1.54 2469 39.56 59.77 Respuesta
3.00 36.10 55.00 76.00
4.00 40.60 62.10 82.40 INTERPORLACION
5.00 44.10 67.60 87.40 Bajo Medio Alfo
6.00 46.90 72.10 91.50 11.00
7.00 50.00 75.50 95.00 Limte Inferior 10.00 | 55.00 | 86.50 | 0.00

8.00 52.00 79.10 i 100.00 Limite Superior 20.00 | 62.00 | 100.00 | 0.00
9.00 53.30 82.00 Valor 11.00 5570 87.85 0.00 Respuesta
10.00 55.00 86.50
15.00 62.00 : 100.00

30.00 74.30
40.00 79.50
50.00 83.60
60.00 87.00
70.00 89.80
80.00 92.20
90.00 94.40

100.00 96.30




Valor deducido

Curvas de Valores Deducidos
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00
50.00 —8—BAIO

40.00 —&— MEDIO
30.00 —8—ALTO
20.00

10.00

0.00
0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad



14.- CRUCE DE VIA FERREA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.15
0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.30 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.40 Valor 015 000 000 0.00 Respuesta
0.50
0.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 Bajo Medio Alto
0.80 5.50
0.90 Limte Inferior 5.00 | 6.80 | 27.00 | 49.70
1.00 2.00 6.50 21.20 Limite Superior 6.00 | 8.00 | 31.70 | 54.70
2.00 3.20 12.10 30.60 Valor 550 740 2935 52.20 RE IR E
3.00 4.40 17.20 37.90
4.00 5.60 22.20 44.20 INTERPORLACION 10.00 - 100.00
5.00 6.80 27.00 49.70 Bajo Medio Alto
6.00 8.00 31.70 54.70 11.00
7.00 9.20 35.00 59.40 Limte Inferior 10.00 | 13.10 | 38.60 | 68.00
8.00 10.50 36.80 63.80 Limite Superior 20.00 | 16.50 | 44.50 | 75.60
9.00 11.70 37.70 66.00 Valor 11.00 1344 39.19 68.76 Respuesta
10.00 13.10 38.60 68.00
20.00 16.50 44.50 75.60
30.00 18.50 48.00 78.90
40.00 19.90 50.40 81.20
50.00 20.90 52.30 83.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

Densidad

10.00

100.00

—8—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



15.- AHUELLAMIENTO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alfo
0.10 1.10 4.60 6.00 0.15
0.20 2.00 7.10 12.40 Limte Inferior 010 | 1.10 | 4.60 | 6.00
0.30 2.80 9.00 16.10 Limite Superior 0.20 | 200 | 7.10 | 12.40
0.40 3.60 10.80 18.80 Valor 015 155 585 9.20 Respuesta
0.50 4.30 12.30 20.80
0.60 5.10 13.80 22.50 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 5.80 15.10 23.90 Bajo Medio Alto
0.80 6.50 16.40 25.20 5.50
0.90 7.20 17.60 26.20 Limte Inferior 5.00 |20.80 | 36.10 | 50.20
1.00 7.90 18.20 26.70 Limite Superior 6.00 |22.30 | 38.20 | 53.00
2.00 14.00 25.30 36.20 Valor 550 21.55 3715 51.60 Respuesta
3.00 17.10 30.10 42.40
4.00 19.10 33.40 46.80 INTERPORLACION 10.00 - 100.00
5.00 20.80 36.10 50.20 Bajo Medio Alfo
6.00 22.30 38.20 53.00 11.00
7.00 23.60 39.80 55.30 Limte Inferior 10.00 | 27.10 | 44.20 | 60.80
8.00 24.90 41.60 57.40 Limite Superior 20.00 | 35.90 | 53.00 | 73.00
9.00 26.00 42.90 59.20 Valor 11.00 27.98 45.08 62.02 REH IR E
10.00 2710 44.20 60.80
20.00 35.90 53.00 73.00
30.00 41.40 57.90 79.30
40.00 43.40 60.30 81.80
50.00 45.10 62.10 83.80
60.00 46.50 63.70 85.40
70.00 41.70 65.10 86.80
80.00 48.80 66.30 87.90
90.00 49.70 67.40 89.00
100.00 50.60 68.40 89.90




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



16.- DESPLAZAMIENTO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0. 1(.) -1.00
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alfo
0.10 2.20 8.00 0.15
0.20 3.10 9.63 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 2.20 | 8.00
0.30 4.00 10.70 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 3.10 | 9.63

0.40 4.80 12.00 Valor 015 0.00 265 882 Respuesta

0.50 1.10 5.70 13.30

0.60 2.00 6.60 14.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00

0.70 2.80 7.50 15.90 Bajo Medio Alfo
0.80 3.50 8.30 17.20 5.50

0.90 4.10 9.20 18.60 Limte Inferior 5.00 |14.90 | 24.80 | 39.00
1.00 4.60 10.50 19.50 Limite Superior 6.00 | 16.50 | 27.30 | 42.30
2.00 7.70 15.40 26.10 Valor 550 1570 26.05 40.65 Respuesta
3.00 10.60 19.00 31.20

4.00 13.00 22.10 35.40 INTERPORLACION 10.00 - 100.00

5.00 14.90 24.80 39.00 Bajo Medio Alto
6.00 16.50 27.30 42.30 11.00

7.00 17.80 29.60 45.20 Limte Inferior 10.00 | 21.30 | 35.60 | 53.10
8.00 18.90 31.70 48.00 Limite Superior 20.00 | 28.00 | 49.30 | 65.20

9.00 19.90 33.70 50.50 Valor 11.00 21.97 36.97 54.31 Respuesta
10.00 21.30 35.60 53.10
20.00 28.00 49.30 65.20
30.00 31.90 556.90 72.30
40.00 34.60 60.50 77.30
50.00 36.80 64.10 81.20 720
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAJO
—&— MEDIO
—8—ALTO



17.- GRIETAS PARABOLICAS

ek VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10- 100
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto

0.10 100 ! 400 0.15
0.20 080 ' 360 | 650 | |Limte Inferior 010 | 0.00 | 1.00 | 400
0.30 160 | 520 | 860 | |Limite Superior 020 | 0.80 | 360 | 650

0.40 210 6.30 10.60 Valor 015 040 230 525 Respuesta

0.50 2.50 7.20 12.40

0.60 2.90 7.90 14.00 INTERPORLACION 1.00 - 10.00

0.70 3.20 8.50 15.60 Bajo Medio Alto

0.80 3.40 9.00 17.20 5.50

0.90 3.70 9.50 18.70 Limte Inferior 5.00 |19.30 | 32.90 | 49.10

1.00 4.30 10.60 20.00 Limite Superior 6.00 |21.10 | 35.60 | 54.10

2.00 10.20 19.30 30.20 Valor 550 20.20 3425 51.60 Respuesta
3.00 14.20 25.30 37.50

4.00 17.10 29.60 43.60 INTERPORLACION 10.00 - 100.00

5.00 19.30 32.90 49.10 Bajo Medio Alto

6.00 21.10 35.60 54.10 11.00

7.00 22.60 37.80 58.80 Limte Inferior 10.00 | 27.20 | 44.00 | 69.90

8.00 24.00 40.00 63.10 Limite Superior 20.00 | 3540 | 52.70 | 78.00

9.00 25.10 42.00 67.20 Valor 11.00 28.02 44.87 70.71 Respuesta

10.00 27.20 44.00 69.90

20.00 35.40 52.70 78.00

30.00 40.20 57.20 81.00

40.00 43.60 60.40 83.20

50.00 46.20 62.90 85.40

60.00 48.40 64.90 87.10

70.00 50.20 66.70 88.60

80.00 51.80 68.20 89.90

90.00 53.20 69.50 91.10

100.00 54.40 70.60 92.10




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—e—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



18.- HINCHAMIENTO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION0.1l.)-1.00 .
BAJO  MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.15
0.20 Limte Inferior 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.30 Limite Superior 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.40 Valor 015 0.00 000 0.00 Respuesta
0.50
0.60 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 Bajo Medio Alto
0.80 5.50
0.90 Limte Inferior 5.00 | 7.80 | 26.70 | 46.20
1.00 2.80 14.10 32.50 Limite Superior 6.00 | 870 | 28.70 | 48.10
2.00 4.40 18.50 37.80 Valor 550 825 27.70 4715 Respuesta
3.00 5.70 21.80 41.30
4.00 6.80 24.40 44.00 INTERPORLACION 10.00 - 100.00
5.00 7.80 26.70 46.20 Bajo Medio Alto
6.00 8.70 28.70 48.10 11.00
7.00 9.60 30.50 49.80 Limte Inferior 10.00 | 12.00 | 35.20 | 53.80
8.00 10.50 32.20 51.30 Limite Superior 20.00 | 18.60 | 46.40 | 62.70
9.00 11.30 33.80 52.60 Valor 11.00 1266 36.32 54.69 Respuesta
10.00 12.00 35.20 53.80
20.00 18.60 46.40 62.70
30.00 23.90 54.60 68.50
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—&—BAIO
—&— MEDIO

—8—ALTO



19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO INTERPORLACION 0.10 - 1.00
BAJO MEDIO  ALTO Bajo Medio Alto
0.10 0.30 4.40 5.70 0.15
0.20 0.40 5.70 8.80 Limte Inferior 010 | 0.30 | 4.40 | 570
0.30 0.80 6.50 10.60 Limite Superior 020 | 0.40 | 570 | 8.80
0.40 1.20 7.00 11.90 Valor 015 035 5.05 7.25 Respuesta
0.50 1.40 7.40 12.90
0.60 1.60 7.80 13.70 INTERPORLACION 1.00 - 10.00
0.70 1.70 8.10 14.40 Bajo Medio Alto
0.80 1.90 8.30 15.00 5.50
0.90 2.00 8.50 15.50 Limte Inferior 5.00 | 3.30 | 13.40 | 30.90
1.00 2.00 8.90 16.00 Limite Superior 6.00 | 3.70 | 14.50 | 33.40
2.00 2.30 10.00 21.00 Valor 550 || 350 | 13.95 || 32.15 Respuesta
3.00 2.70 11.20 24.90
4.00 3.00 12.30 28.20 INTERPORLACION 10.00 - 100.00
5.00 3.30 13.40 30.90 Bajo Medio Alto
6.00 3.70 14.50 33.40 11.00
7.00 4.00 15.70 35.60 Limite Inferior 10.00 | 4.60 | 19.00 | 42.00
8.00 4.30 16.80 37.70 Limite Superior 20.00 | 8.00 | 25.30 | 54.50
9.00 4.60 17.90 39.60 Valor 11.00 494 19.63 43.25 Respuesta
10.00 4.60 19.00 42.00
20.00 8.00 25.30 54.50
30.00 10.00 29.90 60.60
40.00 11.40 33.10 65.00
50.00 12.50 35.60 68.40
60.00 13.40 37.60 71.10
70.00 14.10 39.30 73.50
80.00 14.80 40.80 75.50
90.00 15.30 42.10 77.30
100.00 15.80 43.30 78.90




Valor deducido

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10

Curvas de Valores Deducidos

1.00

Densidad

10.00

100.00

—8—BAIO
—&— MEDIO
—8—ALTO



CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC) - PCI

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

q2

q3

q4

10.40

VALORES DEDUCIDOS

qs

q6

q7

28.00 28.00 20.40 15.60 8.00

30.00 30.00 22.00 17.00 | 12.00 } 10.00

40.00 40.00 30.00 24.00 1 19.00 1 17.00

42.00 42.00 31.40 2540 1 20.40 1 18.20 1 15.00 15.00
50.00 50.00 37.00 31.00 i 26.00 ; 23.00 i 20.00 i 20.00
60.00 60.00 44.00 38.00 | 33.00 } 29.00 |} 26.00 | 26.00
70.00 70.00 §1.00 44.50 } 39.00 } 3500 ! 3200 ! 3200
80.00 80.00 58.00 50.50 1 45.00 1 41.00 1 3800 1 3800
90.00 90.00 64.00 57.00 1 51.00 1 46.00 1 44.00 1 44.00
100.00 100.00 71.00 63.00 | 57.00 } 52.00 | 49.00 | 49.00
110.00 76.00 68.00 } 62.00 | 57.00 } 54.00 54.00
120.00 81.00 73.00 + 68.00 1 62.00 : 59.00 : 59.00
130.00 86.00 78.50 1+ 73.00 1 67.00 1 63.00 1 63.00
135.00 88.50 81.50 i 75.50 i 69.50 i 65.00 i 65.00
140.00 91.00 84.00 | 78.00 | 72.00 } 68.00 67.00
150.00 94.00 88.00 | 82.00 i 76.00 } 72.00 70.00
160.00 98.00 93.00 1 86.00 : 81.00 ! 76.00 74.00
166.00 100.00 1 94.80 1 8840 i 8340 i 79.00 75.20
170.00 96.00 | 90.00 i 85.00 i 81.00 76.00
180.00 99.00 } 93.00 } 88.00 } 84.00 79.00
182.00 100.00 ! 93.60 ! 88.60 ! 84.80 79.60
190.00 96.00 1 91.00 1 8800 1 8200
200.00 98.00 1 94.00 i 90.00 : 84.00

X

Limite Inferior

Limite Superior

Valor

INTERPOLACION 0.00 - 10.00

VALORES

q1

q2

q3

q4

8.00

8.00

0.00

0.00

0.00




X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior

Limite Superior

Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

INTERPOLACION 10.00 - 12.00
VALORES  qf @2 ¢ g4

11.00 400 0.00 0.00

INTERPOLACION 12.00 - 18.00
VALORES  qf @ ¢ o

17.00 1175 6.67  0.00

INTERPOLACION 18.00 - 20.00
VALORES  qf @2 ¢

19.20 1340 9.20 0.00

INTERPOLACION 20.00 - 25.00
VALORES q1 q2 q3 q4

21.00 14.80 10.70  1.60
INTERPOLACION 25.00 - 28.00

VALORES  qf @2 ¢ o

27.50  20.00 15.25 10.00

INTERPOLACION 28.00 - 30.00
VALORES  qf @ ¢ o

2920 2136 1644 11.36




X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

INTERPOLACION 30.00 - 40.00
VALORES  qf @ ¢

31.00 2280 17.70 1270

INTERPOLACION 40.00 - 42.00
VALORES gt @2 @ o

41.00  30.70 2470 19.70
INTERPOLACION 42.00 - 50.00

VALORES q1 q2 q3 q4

4400 3280 26.80 21.80
INTERPOLACION 50.00 - 60.00

VALORES  qf @2 ¢ o

5945 4362 3762 3262

INTERPOLACION 60.00 - 70.00
VALORES  qf @2 ¢ o

62.25 4558 3946 34.35
INTERPOLACION 70.00 - 80.00

VALORES  qf @2 ¢ o

71.77 5224 45.56 40.06




X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

X
Limite Inferior
Limite Superior
Valor

INTERPOLACION 80.00 - 90.00
VALORES  qf @ ¢ g4 ¢ g6

81.00 5860 51.15 45.60

INTERPOLACION 90.00 - 100.00
VALORES q1 q2 q3 q4

9317  66.22 5890 52.90

INTERPOLACION 100.00 - 110.00
VALORES q1 q2 q3 q4

106.28 37.20 7414 66.14 60.14 55.14

INTERPOLACION 110.00 - 120.00
VALORES  qf @ @ o

0.00 76.25 6825 6230 57.25

INTERPOLACION 120.00 - 130.00
VALORES g1 @2 g o

0.00 8229 7441 69.29
INTERPOLACION 130.00 - 135.00

VALORES q1 q2 q3 q4

0.00 86.26 7881 73.26




INTERPOLACION 140.00 - 150.00
VALORES q1 q2 q3 q4 q5 q6

X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 9334 8712 8112

INTERPOLACION 150.00 - 160.00
VALORES  qf @2 ¢ g4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 9540 89.75 8340

INTERPOLACION 160.00 - 166.00
VALORES  qf @2 ¢ o4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 9848 9343 86.58

INTERPOLACION 166.00 - 170.00
VALORES  qf @2 g o4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 39.00 9553 89.38

INTERPOLACION 170.00 - 180.00
VALORES  qf @2 g o4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 0.00 96.30 90.30

INTERPOLACION 180.00 - 182.00
VALORES  qf @2 ¢ g4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 181.00 0.00 0.00 99.50 93.30




INTERPOLACION 182.00 - 190.00
VALORES q1 q2 q3 q4 q5 q6
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 0.00 7250 94.26

INTERPOLACION 190.00 - 200.00
VALORES  qf @ ¢ o4
X

Limite Inferior

Limite Superior
Valor 0.00 0.00 000 9673




Valor Deducido Corregido (CDV)

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

0.00

Curvas de Valores Deducidos Corregidos

20.00 40.00 60.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
Valor Deducido Total (TDV)

®—ql
——q2
——q3
—8—q4
——a5
—8—qb6
——q7



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO - CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000- $+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA : 6+000- 6+0354

ANCHO DE VIA (m) ;630

AREA DE LA UNIDAD (m2) ;03010

N Tipo de Falla Und. I8

| 1 PelsCot | m

I 1

i 2 \Exudacion ! m

I I

i 3 VAgrietamiento en Bloque i m

i 4 VAbultamiento y Hundimiento ]i m
5 |Comugacion i m
6 \Depresion m

7 \Grieta de Borde

§ Grieta de reflexion de unta m

9 1Desnivel Carri / Berma m

10 1Gritas Longitucinales y Transversales 1 m

11 1Parcheo m

12 \Pulimiento de Agregados m

13 1Huecos und

14 10mice de Via Femea m

15 1hhuellamiento m

16 1Desplazamiento

| 17 161etaPaabola

18 Hictamino

| 19 {Despendimntods Aregados




CANTIDADES
PARCIALES

AREA /LONGITUD/ UNIDAD

=
S
S
oo
=

SEVERIDAD

o e e e e

1.00
105

T S —

PR S

e

und
und

b e s e o e e

R S

13
13

0.89

0.89

0.9

o o o g

10
10
10
It

3.03

3.03

126

3.03

3.03

ml

126

10
13
1

193

19

19

ml

8.69

8.69

o o o g

SR

m?

— — — 4

o o o g

10
1

451

451

o o o g

i3

o e e

ml

-

R

———

1
1




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombre de laVia ! CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva(km) : 6+000- 6+035.4
Ancho de Via (m) ;650
Area de launidad (m?) © 23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH
3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2
4 iAbultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5  iCorrugacion COR m?2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7  1Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR
10  1Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 tHuecos HUE und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15  1Ahuellamiento AHU m2 o Contidad arcil i
16 iDesplazamiento DES ' m2 Arpeds Unliad X100
17  1Grieta Parabolica GP m2
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
HUE L und 1.00 1.00 200 0.87 17.76
HUE H und 1.0 1.00 205 0.89 50.25
PC L m2 0.35 3.03 8.16 451 16.05 6.98 2907
PC M m2 1.93 8.69 8.80 19.42 8.4 43.57
PC H m2 0.77 3.48 425 1.85 38.53
GLT M m 0.89 0.85 174 0.76 1.82
GLT L m 0.28 1.26 329 483 2.10 0.29
PA M m2 3.03 3.03 1.32 11.44
PU M m2 13.57 12.86 26.43 1149 3.50
Total (VD) 196.23




Calculo de Valores Deducidos >2(q)
Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 7.00 RESPUESTA !

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 50.25 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + o (100 ~ HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) 6.00 RESPUESTA !

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 qs q6 q7
1 50.25 1 43.57 38.53 29.07 1 17.76 1 11.14 190.32 6.00 88.06
2 50.25 1 43.57 38.53 29.07 + 17.76 + 2.00 181.18 5.00 88.35
3 50.25 | 43.57 38.53 29.07 200 i 2.00 165.42 4.00 88.17
4 50.25 | 43.57 38.53 200 } 200 | 200 138.35 3.00 83.18
5 50.25 | 43.57 2.00 200 1 200 ! 200 101.82 2.00 71.91
6 50.25 1 2.00 2.00 200 1 200 v 200 60.25 1.00 60.25
e ICEE

i INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

L

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 11.65
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO " MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO ;- CARRETERA PUENTE CALAPU.JA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA (km) ;o 6+2124-6+2478
ANCHO DE VIA (m © 680

AREA DE LA UNIDAD (m2) 2040
DTN
| 1 PelsCot n
i 2 {Exudacion m
i 3 VAgritamiento en Bloque m

4 VAbultaniiento y Hundmiento m

5 |Comugacion m

§ {Depresion m

T |Grigta de Borde m
i 8 Grieta de reflexion de unta i m
9 e Gl B L
E 10 \Grigtas Longitucinales y Transversales | m

{1 IParcheo m

12 \Pulimiento de Agregados m |l

13 1Huecos und
114 iCrucedeV:aFerrea i m
i15 IAhuel!amrento E m
i 16 1Desplazamiento m
iﬂ 16iita Parabolca L ml
i18 — P

19 1Desprendimiento de Agregados m




[ PR R — o o e e e o e e e e e A e e e [ e o e e ] e e e S e e e S e e o e S e e e ) e e e A S e e [ e S e e e

132
1.00
0.34
0.63
030
0.98
1.00
106
146
114
147
0.73
204
256
730
28
7.02
1175
0.94
0.94
74.65
1213

CANTIDADES
PARCIALES
132
1.00
0.84
0.63
0.30
0.9
1.00
1.06
146
114
147
0.73
2.04
2.56
730
283
7.02
1175
0.9
0.9
74.65
121

067
A
080
098
#
.8
Ll
04

2
2
1
4

AREA/LONGITUD/ UNIDAD

197
8
63

030

0.9

1.06

128

14

150

167

24

23

3

JI8

38

82

094

0.94

1812

6.59

UBICACION

=
=2
=
o
3

~ = = = = = = = ~ — — - - = — - -— —-— = = ~ Loae )




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombrede laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)

Area de la unidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
CARRETERA JULIACA- AZANGARO

6+212.4 - 6+247.8
6.50

230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH

3 iAgrietamiento en Blogue BLO m2

4 |Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 1Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO

9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR

10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO

11 |Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 1Huecos HUE ' und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15 {Ahuellamiento AHU | m2 —— E -

16 !Desplazamiento DES | m2 i |

17 \Grieta Parabolica GP | m2 '

18  1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
HUE M und 1.00 1.00 200 0.87 29.34
HUE H und 1.00 1.00 0.43 36.88
PA L m2 1.32 1.46 278 1.21 274
PA M m2 74.65 74.65 3244 49.24
GLT L m 0.63 2.56 0.94 413 1.79 0.08
GLT M m 1.14 0.98 1.06 0.94 412 1.79 414
PC L m2 1.14 2.04 7.30 2.83 13.31 5.78 27.20
PC [} m2 2.20 702 1 1175 1 1243 33.10 14.39 49.90
Total (VD) 199.52

Calculo de Valores Deducidos >2(q)




Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 7.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) 49.90 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV,)

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) = 6.00 RESPUESTA!
VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7

1 49.90 | 49.24 36.88 2934 ) 27.20 | 414 196.70 6.00 89.34

2 49.90 1 49.24 36.88 29.34 v 27.20 1+ 2.00 194.56 5.00 92.37

3 49.90 1 49.24 36.88 29.34 1 2.00 2.00 169.36 4.00 89.74

4 49.90 i 49.24 36.88 2.00 2.00 2.00 142.02 3.00 84.82

5 49.90 | 49.24 2.00 2.00 2.00 2.00 107.14 2.00 74.57

6 4990 ' 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.90 1.00 59.90
T

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCl = 7.63
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO " FALLADO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) ;o Ge4248- 6+460.2

ANCHO DE VIA (m) 630

AREA DE LA UNIDAD (m2) o 03010

ORI

| 1 i unt | m

I

E 2 \Exudacion m

I

E 3 iAgritamiento en Blogue ml

I

E 4 }Abultamiento y Hundmignto . m

E 5 |Comugacion ! m
§ 1Depresion m
7 \(Grieta de Borae m
8 iGﬂetadereﬂexiondejunta : m
9. {DesielCarl/Boma n

I

I

|

I

i

i 10 {Grietas Longiudinales y Transversales | m

|11 Parhey ”:

512 Pumeny de Areados L m

13 Hoes und
14 1Cruce de Via Ferea m

| 15 uelamient I m

516 Desplazamiento L

| 17 16ilaPaaolca | o

E 18 tHinchamiento m

I

I

1

19 iDesprendimiemo e Agregados E m




CANTIDADES
PARCIALES

AREA/LONGITUD/ UNIDAD

e
S
=
S
=

SEVERIDAD

0.29
100
100

0.29
1.00
1.00

I
|
|
|

m?
und
und

0.84

0.84

SEERERE

.

o e e

10
10
13
f
10
f

0.98

10

0.98

100
102

1.02

ml

[ )
~

= s
b -~

288

288

3043

41.28

3043

160

1902

4.8

ml

ml

)




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombre de laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)

Area de la unidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)

CARRETERA JULIACA- AZANGARO

6+424.8 - 6+460.2
6.50

230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH H

3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2

4 {Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6 iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 Grieta de Borde GB 75 85 MUY BUENO

8 1Grieta de reflexion de junta GR 55 75 BUENO

9 1Desnivel Carril/ Berma DN 40 55 REGULAR

10 1Grietas Longitudinales y Transversales GLT 25 40 MALO

11 1Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 1Huecos HUE und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15 1Ahuellamiento AHU m?2 o - Cotidad Prcl i .

16  |Desplazamiento DES m2 reade fnided 1004

17 \Grieta Parabolica GP m2

18 1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
HUE H und 1.00 1.00 1.00 2.00 35.00 217 68.45
PC L m2 1.84 2.88 472 2.05 16.90
PC M m2 0.29 0.29 0.13 1.21
PC H m2 3043 30.43 13.22 64.23
GLT L m 1.02 1.02 0.44 0.00
GLT M m 0.88 0.84 172 0.75 1.80
PA L m2 0.98 0.98 0.43 0.36
PA M m2 1.84 1.84 0.80 9.00
PU M m2 29.73 30.03 59.76 25.97 1.57
BLO M m2 41.28 41.28 17.94 2148
Total (VD) 197.06




Calculo de Valores Deducidos >2(q)
Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 7.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) B 68.45 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m = 1.00 + 52 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) = 4.00 RESPUESTA!
Calculo del Valor Deducido Corregido
VALORES DEDUCIDOS

q2 q3 q4 q5 q6 q7
1 68.45 1 64.23 21.48 16.90 171.06 4.00 90.32
2 68.45 | 64.23 21.48 2.00 156.16 3.00 91.08
3 68.45 | 64.23 2.00 2.00 136.68 2.00 89.34
4 68.45 1 2.00 2.00 2.00 74.45 1.00 74.45

i INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
I,

b o o

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 8.92
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO “FALLADO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (t+000 - $+000)
NOMBRE DE LA VIA . CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) ;. 6+637.2- 6+6726

ANCHO DE VIA (m) o630

AREA DE LA UNIDAD (m2) 223010

A-

1 1Piel e Cocodtio m
2 \Exudacion m
3 VAgriefamiento en Bloque m
i 4 |Abultamiento y Hundmiento i m
i 5 1Comugacion ! m
| 6 1Depresion m
T {Grita de Borde m
8 1Grieta e reflexion de junta m
9 Desnivel Carl/Bema m

f 10 Grietas Longitudinales y Transversales ! m

EH Paen L
i 12 EPulimiento e Agregados m
E 13 1Huecos nd
14 10ice de Via Fermea m
15 1Ahuelaminio m
116 Desplazamiento Lm
éﬂ iGrietaParabolica i m
i18 iHinchamiemo i m
219 iDesprendimientodeAgregados i m




0.29
100
100
0.4
0.88
200
0.98
10
184
184
288
3043
41.28
29.73

0.29
100
100
0.4
0.88
200
0.98
10
184
184
288
3043
41.28

CANTIDADES
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombrede laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)
Area de launidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)

CARRETERA JULIACA- AZANGARO

6+637.2 - 6+672.6
6.50

230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH

3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2

4 1Abultamiento y Hundimiento ABH 1 m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5 iCorrugacion COR m2 CLASIFICACION

6  1Depresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 \Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR 85 75 BUENO

9 1Desnivel Carril / Berma DN 40 55 REGULAR

10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO

11 iParcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 1Huecos HUE und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15  1Ahuellamiento AHU m2 o Cantdad Parcil G

16 iDesplazamiento DES ' m2 Aracde Onldacx 100

17  iGrieta Parabolica GP m2

18  1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
HUE H und 1.00 1.00 1.00 200 5.00 217 68.45
PC L m2 1.84 2.88 472 2.05 16.90
PC m m2 0.29 0.29 0.13 .21
PC H m2 30.43 30.43 13.22 64.23
GLT L m2 1.02 1.02 0.44 0.00
GLT M m2 0.84 0.88 172 0.75 1.80
PA L m2 0.98 0.98 0.43 0.36
PA M m2 1.84 1.84 0.80 9.00
PU M m2 30.03 2973 59.76 25.97 1.57
BLO M m2 41.28 41.28 17.94 2148
Total (VD) 197.06




Calculo de Valores Deducidos >2(q)
Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 7.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 68.45 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) ) RESPUESTA!
Calculo del Valor Deducido Corregido
VALORES DEDUCIDOS

92 93 94 99 q6 q7
1 68.45 1 64.23 2148 16.90 171.06 4.00 90.32
2 68.45 | 64.23 2148 2.00 156.16 3.00 91.08
3 68.45 | 64.23 2.00 2.00 136.68 2.00 89.34
4 6845 ! 2.00 2.00 2.00 7445 1.00 74.45

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

S

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCl = 8.92
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "FALLADO"



PCI - 01 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - %+000)
NOWBRE DE LA VA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA (km) : 6+849.6-6+865

ANCHO DE VIA (m) ;650

AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2010

[l§ Tipo de Falla Und. 8

1 {Pide Condl | m

] lExudacion i m
i 3 =Agrietamientoen Blogue i m
i 4 VAbultamiento y Hundimiento i m

5 |Comgacion m

6 Depresion m
i 7 \Grita de Borde i m
i § Grieta de reflexion de junta i m
|9 Desriel Caril/ Boma L

10 1Grtas Longitucinales y Transversales E m

l IParcheo i m
E12 'PuhmrenodeAgregados E m
E 3 :Huecos E und

14 1Cruos de Via Ferea E ml

15 1Ahueflamienfo i m
E -Desplazamiento E ml
Eﬂ 1rieta Parabolica | m
| 18 iichamint Al N 0 p
E -DesprendlmtenodeAgregados E m




CANTIDADES

AREA/LONGITUD/ UNIDAD

=
=3
=
==
=)

SEVERIDAD

0.79

0.79

ml

1
10

0.98

0.98

0%
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13
f
10
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230
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38
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f
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125
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1091
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombrede laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)

Area de launidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
CARRETERA JULIACA- AZANGARO

6+849.6 - 6+885

6.50

230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH

3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2

4 iAbultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5  iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO

9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR

10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO

11 |Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 1Huecos HUE ' und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15 {Ahuellamiento AHU | m2 G- i -

16 iDesplazamiento DES | m2 RS 2

17 Grieta Parabolica GP m2 7

18  iHinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
PA L m2 0.98 3.28 2.34 6.60 287 6.31
PA M m2 144 144 0.63 7.1
GLT L m 0.98 0.76 1.74 0.76 0.00
GLT m m 1.76 0.82 2.58 1.12 2.66
PC L m2 20.62 25.20 45.82 19.91 40.73
PC M m2 13.06 13.06 5.68 39.29
PU M m2 0.53 10.91 27.91 39.35 17.10 5.63
HUE H und 3.55 355 1.54 59.77
Total (VD) 162.10

Calculo de Valores Deducidos >2(q)




Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) RESPUESTA !

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 59.77 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alfo usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.0 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) ; RESPUESTA!

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7
1 59.77 | 40.73 39.29 771 | 631 153.81 5.00 77.91
2 59.77 1 40.73 39.29 771 v+ 200 149.50 4.00 81.80
3 59.77 1+ 40.73 39.29 200 1+ 200 143.79 3.00 85.52
4 59.77 | 40.73 2.00 200 1 200 106.50 2.00 74.25
5 59.77 | 2.00 2.00 200 } 200 67.77 1.00 67.77
T S

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 14.48
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : GARRETERA PUENTE CALAPU.A- MATARO GRANDE (6+000 - $+000)
NOVBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA (km) : T+062-7+0974

ANCHO DE VIA (m) ;650

AREA DE LA UNIDAD (m2) o 8010
DRI’
| 1 PelsCont | m
! 2 {Exudacion ! m

3 VAgrietamiento en Bloque m

4 lAbultamiento y Hundimignto i m
i 5 IConugacion i m

§ {Depresion m

7 |Grigta de Borde m
i 8 iGﬂetadereﬂexiondejunia } m
| DesrielCaril/ Boma L

10 1Grigtas Longitucinales y Transersales 1 m
.” iParcheo I m
512 iPuIimientodeAgregados i m
1) iHuecos i

14 iCmcedeVia Ferea m
i15 EAhuellamiento i m
i16 iDespfazamiento i m
iﬂ iGﬂetaParaboﬁca i m2

18 iHictamient tm | N 0 p
i19 iDesprendimientodeAgregados i m




AREA /LONGITUD/ UNIDAD

b
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=
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombre de laVia ! CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) : o 7+062-7+097.4
Ancho de Via (m) < 650
Area de launidad (m?) ;23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH H
3 iAgrietamiento en Blogue BLO m2
4 |Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7 Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR
10  1Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 |Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 1Huecos HUE ' und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15 {Ahuellamiento AHU | m2 i E .
16 'Desplazamiento DES ' m2 Aretds Veidad £100 i
17 \Grieta Parabolica GP ! m2 '
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
PC L m2 0.16 0.16 0.07 0.00
PC M m2 97.44 97.44 42.35 65.51
HUE L und 1.00 1.00 0.43 9.64
HUE H und 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 56.05
PU M m2 31.86 97.44 129.30 56.19 1291
PA M m2 1244 | 354 ) 1696 | 10.30 4324 18.79 39.85
GLT M m 1.36 1.42 1.36 1.36 5.50 2.39 5.50
GLT H m 1.24 124 0.54 5.18
Total (VD) 194.64

Calculo de Valores Deducidos >2(q)



Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) : RESPUESTA !

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 65.51 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; =1.00 + 5 (100 — HDV,)

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) 4.00 RESPUESTA |

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS

q3 q4 qs q6 q7
1 65.51 | 56.05 39.85 12.91 174.32 4.00 91.30
2 65.51 1 56.05 39.85 2.00 163.41 3.00 94.02
3 65.51 1 56.05 2.00 2.00 125.56 2.00 83.78
4 65.51 | 2.00 2.00 2.00 71.51 1.00 71.51

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 5.98
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "FALLADO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - $+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA INICIAL (km) o TR2T44- 743098
ANCHO DE VIA (m) 650
AREA DE LA UNIDAD (m2) o 23040
¢ Tipo de Falla
| 1 PelsCot
| 7 Eudaon

3 WAgrietamiento en Bloque

4 VAbultamiento y Hundimiento

5 |Comgacion

6 Depresion
7 1Grigta de Borde

§ \(Grieta de reflexion de junta

9 1Desnivel Caril/Berma

: olGnetas Longtudinales y Transversales

1 'Parcheo

I
|
I
i 12 :Puhmrento (e Agregados
| 19 IHueoos

f
f
f

Cruee de Via Ferea

-~

Ahuellamisnto

<

=)

Desplazamiento

(Grieta Parabolica

—_
e}

Hinchamiento

—_
(==

—_
5=}

Desprendimignto de Agregados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombrede laVia

Progresiva (km)
Ancho de Via (m)
Area de launidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)

CARRETERA JULIACA- AZANGARO

7+274.4 - 7+309.8

6.50
230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH H

3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2

4 \Abultamiento y Hundimiento ABH i m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 \Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR m §5 75 BUENO

9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR

10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO

11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 1Huecos HUE ' und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15 iAhuellamiento AHU | m2 o

Densidad = —condad barcl .} 1146

16 iDesplazamiento DES | m2 ArgadgUnidal Z100 |

17 \Grieta Parabolica P | m '

18  1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
PC L m2 21.32 1.89 3.15 26.36 11.46 34.14
PC M m2 233 233 1.01 2206
PA L m2 0.62 39.65 40.27 17.50 21.98
GLT L m 0.24 0.4 0.10 0.00
GLT M m 0.99 1.16 215 0.93 2.19
HUE M und 1.00 1.00 2,00 0.87 29.34
HUE H und 1.00 1.00 0.43 36.88
PU M m2 3.00 12.04 15.04 6.54 2.07
Total (VD) 148.66

Calculo de Valores Deducidos >2(q)




Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) 4 RESPUESTA !

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) - 36.88 RESPUESTA |

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; =1.00 + 5 (100 — HDV,)

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) ; RESPUESTA !

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 qs q6 q7
1 36.88 | 34.14 29.34 2206 | 2198 | 219 2.07 148.66 7.00 69.60
2 36.88 | 34.14 29.34 2206 1 2198 + 219 2.00 148.59 6.00 71.44
3 36.88 1 34.14 29.34 22.06 1 21.98 1 2.00 2.00 148.40 5.00 75.36
4 36.88 | 34.14 29.34 2206 i 200 i 200 2.00 128.42 4.00 72.21
5 36.88 | 34.14 29.34 200 | 200 } 200 2.00 108.36 3.00 67.18
6 36.88 | 34.14 2.00 200 1 200 i 200 2.00 81.02 2.00 58.61
7 36.88 1 2.00 2.00 200 1 200 : 200 2.00 48.88 1.00 48.88
e T

i INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 24.64
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
NOWBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA (km) : TH4868- 15202
ANCHO DE VIA (m) ;650

AREA DE LA UNIDAD (m) C 0
-
! 1 Pide Condi ! m

2 {Exudacion m

3 VAgrietamiento en Bloque m
i 4 VAbultamiento y Hundmiento m

5 |Comugacion m
. § {Depresion m

| 7 it o m

8 1Grieta d reflexion de unta m

i 9 IDesnive!Carril/Benna m

i 10 EGrietasLongitudinafes y Transversales | m

{1 IParcheo m

.12 IPulimténtodeAgregados . m

i 13 Hueoos | i

14 1Cruce de Via Femea m

] !Ahuel!amténto | m

i16 \Desplazamienio | m

i 17 1Grieta Perabolica m

i 18 Hinchamienfo m

10 Desperdmen deAgegados | m2
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombre de laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)

Area de la unidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
CARRETERA JULIACA- AZANGARO

7+486.8 - 7+522.2

6.50

230.10

TIPOS DE FALLAS

CLASIFICACION DE SEVERIDAD
L

Cod. Und. BAJA LOW

Tipo de Falla

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH H

3 1Agrietamiento en Bloque BLO m2

4 |Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5  iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 \Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO

9 iDesnivel Carril / Berma DN m 40 55 REGULAR

10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO

11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 tHuecos HUE und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15 YAhuellamiento AHU | m2 T i -

16 iDesplazamiento DES | m2 preadetded <100y

17 \Grieta Parabolica ) '

18  1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
BLO m2 0.09 0.09 0.04 0.00
BLO m m2 0.51 0.51 0.22 0.00
HUE M und 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.74 52.66
GLT M m 0.90 0.90 1.80 0.78 1.86
PA L m2 3 1.69 9.08 6.57 21.11 9.17 15.89
PU m m2 343 448 5.82 31.86 45.59 19.81 6.44
PC L m2 7.07 7.07 3.07 20.90
PC m m2 4448 44.48 19.33 5474
Total (VD) 152.49

Calculo de Valores Deducidos >2(q)




Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 5.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 54.74 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) . RESPUESTA!
VALORES DEDUCIDOS
q4 qs q6 q7

1 54.74 | 52.66 20.90 1589 | 6.44 150.63 5.00 76.32

2 54.74 1 52.66 20.90 1589 1 2.00 146.19 4.00 80.48

3 54.74 1 52.66 20.90 2.00 1 200 132.30 3.00 79.88

4 54.74 | 52.66 2.00 200 i 200 113.40 2.00 77.70

5 5474 | 2.00 2.00 200 | 200 62.74 1.00 62.74
T o

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 19.52
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000- $+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) o T+699.2- T+7346

ANCHO DE VIA (m) ;630

AREA DE LA UNIDAD (m2) 23040

¢ Tipo de Falla Und. I3

! 1 1ildeCooti ! m
2 {Exudacion m
3 VAgrietamiento en Bloque m

: 4 YAbultamiento y Hundimiento i m

i 5 1Comugacion ! m
6 Depresion

7 1Grigta de Borde

8 Grigta de reflexion de unta

9. Desriel Carl/Boma
f
11 1Parcheo
f

(Grietas Longitudinales y Transversales

=5

~

Pulimiento de Agregados

1 oo

I

E 1 :Cmce (e Via Ferea
X

f
f

Ahuellamiento

<

=Y

Desplazamiento

=

1reta Parabolca

18 Hichamint

nDesprendlm:enode Agregados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto

Nombrede laVia
Progresiva (km)
Ancho de Via (m)

Area de launidad (m?)

CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)

CARRETERA JULIACA- AZANGARO
7+4699.2 - 7+734.6

6.50
230.10

Tipo de Falla Cod. Und. BAJA LoW L

1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M

2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH

3 1Agrietamiento en Bloque BLO m2

4 {Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION

6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE

7 1Grieta de Borde GB 75 85 MUY BUENO

8  1Grieta de reflexion de junta GR 55 75 BUENO

9 1Desnivel Carril/ Berma DN 40 55 REGULAR

10  1Grietas Longitudinales y Transversales GLT 25 40 MALO

11 \Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO

12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO

13 tHuecos HUE und

14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2

15  1Ahuellamiento AHU m2 S conidadParca g 594

16 {Desplazamiento DES | m2 Aren e Unidod 100 H

17  Grieta Parabolica GP m2

18  1Hinchamiento HN m2

19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2

FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
GLT M m 1.24 1.14 1.20 1.35 493 2.14 492
PA M m2 0.84 0.84 0.37 5.76
PA L m2 1.30 3.19 3.74 8.23 3.58 7.41
HUE M und 1.00 1.00 043 18.19
HUE H und 4.34 434 1.89 65.20
BLO M m2 90.76 32.22 50.37 173.35 75.34 38.55
Total (VD) 140.03




Calculo de Valores Deducidos >2(q)

Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 6.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) 65.20 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m=1.00 + 5= (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) - 4.00 RESPUESTA!

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS

q3 q4 q5 q6 q7
1 65.20 1 38.55 18.19 741 129.35 4.00 72.68
2 65.20 | 38.55 18.19 2.00 123.94 3.00 75.17
3 65.20 | 38.55 2.00 2.00 107.75 2.00 74.88
4 65.20 | 2.00 2.00 2.00 71.20 1.00 71.20

] 1
| INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) !
1, o

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 24.83
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : GARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - $+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
PROGRESIVA (km) ;TG 1447
ANCHO DEVIA (m) . 650

AREA DE LA UNIDAD (ma) ;23040

¥ Tipo de Falla Und. ¥

! 1 1PldeCooti L m

2 \Exudacion m

! 3 VAgrietamiento en Bloque : m

E 4 VAbultamiento y Hundimiento i m

5 |Comugacion m

6 1Depresion m
i T |Griefa de Borde ! m
' 8 1Grieta de reflexion de unta ' m

9 Desnivel Carl/ Bama m
5 10 iGriefasLongim(ﬁnales  Transversales P m
1 pantn  m
§12 Pulimignto de Agregados i m
E 3 IHueoos i und
514 ECmcede Via Ferea i ml
E15 Anulamiento il

16 1Desplazamiento m

17 1(Grita Parabolca

=
<)

1
1
i
| 19 iHichaminl
1
1
1

19 iDesprendimiento (e Agregados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombrede laVia . CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) © 74911.6- 7+947
Ancho de Via (m) ;650
Area de la unidad (m?) ;23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH H
3 1Agrietamiento en Bloque BLO m2
4 |Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 8 100 EXCELENTE
7 iGrieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 iDesnivel Carril / Berma DN m 40 55 REGULAR
10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 tHuecos HUE 't und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15 {Ahuellamiento AHU | m2 - i -
16 iDesplazamiento DES | m2 preadeted <100y
17  iGrieta Parabolica GP m2
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
GLT m m 211 1.41 1.21 1.64 6.37 277 6.37
GLT L m 0.31 2.20 285 5.36 2.33 0.73
PC L m2 3.06 3.28 15.20 21.54 9.36 14.70
PC M m2 1.32 132 0.57 16.35
PA E m2 0.29 30.09 30.38 13.20 19.01
BLO M m2 38.60 38.60 16.78 20.68
Total (VD) 77.84




Calculo de Valores Deducidos >2(q)

Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) i RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)

Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 20.68 RESPUESTA !

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alfo usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.0 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) 8.00 RESPUESTA!

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7
1 20.68 1 19.01 16.35 1470 1+ 6.37 77.11 5.00 39.27
2 20.68 | 19.01 16.35 1470 1 2.00 72.74 4.00 40.64
3 20.68 | 19.01 16.35 200 } 200 60.04 3.00 38.03
4 20.68 | 19.01 2.00 2.00 2.00 45.69 2.00 33.98
5 20.68 1 2.00 2.00 200 1 200 28.68 1.00 28.68
e T

i INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI L 59.36
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "BUENO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - $+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) ; +124- 841594

ANCHO DE VIA (m) ;630

AREA DE LA UNIDAD (m2) 03010

W Tipo de Falla Und. ¥

1 1Prelde Cocodtio m
12 Exudacion 1 M2
! 3 VAgrietamiento en Bloque ! m

4 {Abultamiento y Hundimignto m
: 5 1Comugacion i m
| § 1Depresion ' m

7 |Grieta de Borde m

8 Griefa de reflexion de una

9 "Desnivel Carri / Berma

10 Grietas Longiuinales y Transversales ! m

1 acteo "
| 12 {Pulmeto de Agrgados L m
13 1Huecos nd
| 14 {0ncede Vi Ferea i m
| 15 uelanint i m
16 1Desplazamiento m

17 161t Paabolca

1 1
1 1
| 1
1 19 iHichaminld L m
| 1
l i

lDesprendlmfento e Agregados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombre de laVia ! CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) o 8+124-8+159.4
Ancho de Via (m) ;650
Area de launidad (m?) ;23010
Tipo de Falla . : BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH
3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2
4 \Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7 1Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR
10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 1Huecos HUE und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15 iAhuellamiento AHU 1 m2 pensidad - Cantidad Parcia E 0.76
16 {Desplazamiento DES m2 Areade Unidad x 100 E
17 iGrieta Parabolica GP | m2 '
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
HUE H und 174 174 0.76 46.96
PA M m2 143 143 0.62 7.64
PA L m2 49.56 49.56 21.54 2433
PC L m2 1.93 275 4.63 40.05 49.36 2145 41.54
PC M m2 1.78 1.78 0.7 19.28
GLT M m 115 1.23 127 36.52 40.17 17.46 24.12
GLT H m 1.20 1.20 0.52 5.04
BLO L m2 15.10 15.10 6.56 10.60
BLO M m2 0.70 8.30 9.00 3.91 9.84
PU M m2 9.69 5.81 12.04 35.40 62.94 27.35 7.82
Total (VD) 197.17




Calculo de Valores Deducidos >2(q)

Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) 10.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 46.96 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 ~ HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) 6.00 RESPUESTA !

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7
1 46.96 1 41.54 24.33 2412 1 19.28 1+ 10.60 166.83 6.00 79.42
2 46.96 | 41.54 24.33 2412 | 19.28 | 2.00 158.23 5.00 80.12
3 46.96 | 41.54 24.33 2412 | 200 | 200 140.95 4.00 78.38
4 46.96 | 41.54 24.33 2.00 2.00 2.00 118.83 3.00 72.42
5 46.96 1 41.54 2.00 200 1 200 1 200 96.50 2.00 68.55
6 46.96 1 2.00 2.00 200 1 200 1 200 56.96 1.00 56.96
e EEEZEN

1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCl = 19.88
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIVENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (8+000 - %+000)
NOMBRE DE LA VIA : CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) o B3364- 813718

ANCHO DE VIA (m) ;650

AREA DE LA UNIDAD (ma) o 23040

[l§ Tipo de Falla /1 A,

1 1Pielde Cocodrio m

2 {Exudacion m

3 VAgrietamiento en Bloque m
i 4 \Abuitamiento y Hundimiento i m
! 5 {Comugacion i m

6 |Depresion m

7 1Grigta de Borde m
i 8 iGﬂeladereﬂex:bndejunta : m
9 il Boma L
i

10 Grtas Longiudinales y Transversales ! m

11 1Parcheo m
12 1Pulimiento de Agregados m?
it |
113 Huecos ! und
i14 Cruce de Via Ferea i m
15 1Ahuellaminto m?
16 1Desplazamiento m
E 17 1Grila Parabolca m?

18 tHickamint

2

10 Despendimeto de Argados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombre de laVia ! CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) : 8+336.4-8+371.8
Ancho de Via (m) ;6.5
Area de la unidad (m?) : 23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 iExudacion EX m2 ALTA HIGH
3 iAgrietamiento en Blogue BLO m2
4 |Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7 Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8 1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR
10  \Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 ‘Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 1Huecos HUE ' und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15  iAhuellamiento AHU v m2 pencidad — _Centidad Parcil E 571
16 \Desplazamiento DES | m2 preadetnided ity
17 \Grieta Parabolica GP m2
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
GLT L m 12.30 0.84 13.14 5.7 4.87
GLT M m 1.23 1.33 1.34 3.16 7.06 3.07 7.06
BLO [} m2 0.34 2,03 237 1.03 1.82
PU M m2 14.16 39.97 19.12 73.25 31.83 8.63
HUE L und 1.00 1.00 2.00 0.87 17.76
HUE m und 1.00 1.00 2,00 0.87 29.34
HUE H und 143 143 0.62 43.08
PC L m2 0.47 1.96 3.18 49.29 54.90 23.86 21
PA L m2 1.89 172 348 7.09 3.08 6.71
PA M m2 29.19 29.19 12.69 34.06
Total (VD) 196.10




Calculo de Valores Deducidos >2(q)
Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 9.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 43.08 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) = 6.00 RESPUESTA!
VALORES DEDUCIDOS
q2 q3 q4 q5 q6 q7
1 43.08 1 42.77 34.05 29.34 1 17.76 1+ 863 175.63 6.00 82.69
2 43.08 | 42.77 34.05 29.34 | 17.76 1 2.00 169.00 5.00 84.60
3 43.08 | 42.77 34.05 29.34 | 200 2.00 153.24 4.00 83.30
4 43.08 1 42.77 34.05 200 ' 200 ! 200 125.90 3.00 76.25
5 43.08 1 42.77 2.00 200 1 200 : 200 93.85 2.00 66.70
6 43.08 1 2.00 2.00 200 1 200 1 200 53.08 1.00 53.08
T we0

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 15.40
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MUY MALO"



PCI - 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO - CARRETERA PUENTE CALAPU.A- NATARO GRANDE (5+000 - $+000)
NOMBRE DE LA VIA - CARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA () G055 B304

ANCHO DEVIA ) - 650

AREA DE LA UNIDAD (m2) © B0

ORI

1 \Piel e Cocodio ml
2 \Exudacion m
! 3 VAgrietamiento en Bloque : m
! 4 VAbultamiento y Hundimiento ! m
5 |Comugacion m
§ {Depresion . ml
| 7 Gia e B i
§ 1Grieta de refleion de junta m
9 {Desrivel Carl/Bema m
! 10 iGnerasLongﬂudina!es  Transversales { m
1 pactn '
512 Pulimiento de Agregados m |l
i 3 .Hueoos | nd
i 4 iCrucedeViaFenea E m
E 15 1Ahuellamiento m
16 1Desplazamiento m
L7 ;Grieta Parabolica m

i 18 tHichamint

=
~

i .Desprendlmtento (e Agregados
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombrede laVia ! CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) : 8+655- 8+690.4
Ancho de Via (m) ;650
Area de launidad (m?) : 23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH
3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2
4 \Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5  iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7 \Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril / Berma DN m 40 55 REGULAR
10  iGrietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 ‘Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 1Huecos HUE ' und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15 {Ahuellamiento AHU | m2 N E -
16 iDesplazamiento DES | m2 SR
17 Grieta Parabolica GP m2 7
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
PC m m2 0.96 150 | 374 7.34 13.54 5.88 39.74
PC L m2 3.18 113 485 15.52 24.68 10.73 33.57
GLT M m 499 3.00 4.90 66.70 79.59 34.59 32.11
PA L m2 0.63 250 1 0.96 1.26 535 233 513
BLO M m2 377 3. 1.64 432
BLO L m2 5.65 565 246 2.04
PU M m2 9.83 11.02 18.96 35.40 B2 32.69 8.78
Total (VD) 125.69




Calculo de Valores Deducidos >2(q)

Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (g) = 7.00 RESPUESTA !

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 39.74 RESPUESTA!

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) 7.00 RESPUESTA!

Calculo del Valor Deducido Corregido

VALORES DEDUCIDOS
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7

1 39.74 1 33.57 32.11 878 1 513 1 432 2.04 125.69 7.00 61.28

2 39.74 | 33.57 32.11 878 1 513 1 432 2.00 125.65 6.00 61.26

3 39.74 | 33.57 32.11 878 | 513 | 200 2.00 123.33 5.00 63.67

4 39.74 1 3357 32.11 8.78 2.00 2.00 2.00 120.20 4.00 68.10

5 39.74 1 33.57 32.11 200 1 200 200 2.00 113.42 3.00 69.71

6 39.74 1 33.57 2.00 200 i 200 200 2.00 83.31 2.00 59.99

7 39.74 | 2.00 2.00 200 i 200 i 200 2.00 51.74 1.00 . _5 _1_7_4_ _______
69.71

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCl = 30.29
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MALO"



PCI- 06 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

PROYECTO : CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - %+000)
NOMBRE DE LA VIA : GARRETERA JULIACA- AZANGARO

PROGRESIVA (km) o 049382 8+973.6

ANCHO DE VIA (m) 630

AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2040

,,,

1 1Pielde Cocodrio ' m
2 \Exudacion m

3 Agriefamiento en Blogue m

| 4 |Abutamiento y Hundimiento m

5 Comugacion m

§ 1Depresion
V7 \Grigta de Borde

8 iGﬁeta (e reflxion de junfa
9. DesnitlGar/Bema

f
1 pacten

=)

(Grietas Longituainales y Transversales

12 iPuIimiento (e Agregados

13 1Hueoos

14 1Cruce de Via Ferea

|
E 19 EAhueIIamiento

16 Despazamint

17 e Paatic

18 lechamlenfo

IDesprendthento (e Agregados




g e s e s e S e s S S s e (o e e e e e et e e e [ e e e ] e e S i e ot e e it e e o et St e e [ et et ] e et e i e i ot S e 4

225
318
250
270
280
0.46
29
0.36
374
399
440
341
498
415
420
420
5.8
6.86
1.5
3540
2.29
0.69
0.56
0.30

CANTIDADES
PARCIALES
225
318
250
270
280
0.46
292
0.6
N/
399
440
34
498
415
420
420
5.28
6.86
1.5
3540
2429
0.69
0.56
0.80

e e e e S ] e S e o e S e S e S e S e e S e e S S S e [ s e S S S e S e e S e e s e s S s o [ S ] e e P e e e o s i s S

o e e o e e e e e o e e e e e e e e e e e A e e e [ e e e e ] e e e o e e e o e e o e e i e e o} e e S e e [ e e e ] e o e e o e e o e e e e

o o e e ] e e e e e s (o e S e . S . S S . A . [ . e . ] e S e o S o o S o e e ) e S . S [ S e S e S ] S e s S o S o e o . S e S e

AREA/LONGITUD/ UNIDAD

20
3
230
0
280
072
29
0.86
M
380

1]
42
41
41
420
40
480
2
12

4
8H
160
080

0

- —— —r —_ = SERER i B —_———, ]

- - PRRRER: SN SN S SR PUI— Sp—— ol o e B B B e o e B e B e e R e e e B e e e e

=
=
=
=2
o5
=

b o o el o el e e e e e o e e e e ] e e e e e e e o e e e e e ] e e e o e e o o o o o e e e o e ] o e o o e e o o e e e ] e e o o o o o o e o e e e

m
m?
m
m
m
m2
m
m
m?
m2
m
ml
m
m
m
m
m
m
m?
m
m
ml
m?
m

SEVERIDAD

o e sl o e ol s e amn A o s Bl e nme i e el e s s s s sl e s s i e s s e e ol e s e s s Bl s s s e s s o s s Sl e e s L s s s e e e s s s sl s s sl s s e s e sl s s sl s s s




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Proyecto . CARRETERA PUENTE CALAPUJA- MATARO GRANDE (6+000 - 9+000)
Nombre de laVia : CARRETERA JULIACA- AZANGARO
Progresiva (km) : 8+938.2-8+973.6
Ancho de Via (m) ;650
Area de la unidad (m?) : 23010
Tipo de Falla Cod. Und. BAJA Low L
1 1Piel de Cocodrilo PC m2 MEDIA MEDIUM M
2 1Exudacion EX m2 ALTA HIGH
3 iAgrietamiento en Bloque BLO m2
4 (Abultamiento y Hundimiento ABH m2 CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
5 iCorrugacion COR m2 PCI CLASIFICACION
6  iDepresion DEP m2 85 100 EXCELENTE
7 1Grieta de Borde GB m 75 85 MUY BUENO
8  1Grieta de reflexion de junta GR m 55 75 BUENO
9 1Desnivel Carril/ Berma DN m 40 55 REGULAR
10  1Grietas Longitudinales y Transversales GLT m 25 40 MALO
11 }Parcheo PA m2 10 25 MUY MALO
12 1Pulimiento de Agregados PU m2 0 10 FALLADO
13 1Huecos HUE und
14 1Cruce de Via Ferrea CVF m2
15 {Ahuellamiento AHU | m2 T i .
16 iDesplazamiento DES | m2 reade et 1004
17 \Grieta Parabolca P | m ’
18  1Hinchamiento HN m2
19 1Desprendimiento de Agregados DAG m2
FALLA SEVERIDAD UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
PC M m2 0.61 2.25 3.99 6.85 2.98 3241
PC L m2 440 6.86 11.52 22.78 9.90 32.86
HUE L und 1.00 1.00 0.43 9.64
GLT L m 2.00 5.20 2.92 0.86 10.98 417 4.07
GLT m m 280 1 415 420 35.40 46.55 2023 26.20
GLT H m 420 420 1.83 11.54
PU M m2 3.18 2429 0.69 28.16 12.24 417
BLO m m2 0.46 498 0.56 0.80 6.80 2.96 8.10
PA M m2 3.74 341 715 311 17.70
PA L m2 5.28 5.28 2.29 5.04
Total (VD) 151.73




Calculo de Valores Deducidos >2(q)

Para determinar el Calculo de Valores Deducidos >2(q) Sumaremos los valores deducidos que sean mayores a dos

Numero de Valores Deducidos >2 (q) = 10.00 RESPUESTA!

Velor Deducido Mas Alto (HDVi)
Para determinar el Calculo del Valor Deducido mas alto (HDVi) Tomaremos el maximo valor del Valor Deducido .

Valor Deducido Mas Alto (HVDi) = 32.86 RESPUESTA !

Calculo del Maximo de Valores Deducidos (Mi)

Para determinar el Calculo del Maximo de Valores Deducido (Mi), se tomara en cuenta el Valor Deducido Mas Alto usado en la Siguiente Formula.

9
m = 1.00 + 5= (100 — HDV))

Numero Maximo de Valores Deducidos (mi) = 7.00 RESPUESTA!
VALORES DEDUCIDOS
q3 q4 q5 q6 q7
1 32.86 1 32.41 26.20 17.70 1 11.54 1 9.64 8.10 138.45 7.00 66.38
2 32.86 | 3241 26.20 17.70 1 11.54 | 9.64 2.00 132.35 6.00 63.94
3 32.86 | 3241 26.20 17.70 | 11.54 | 2.00 2.00 124.71 5.00 64.36
4 3286 | 3241 26.20 17.70 1+ 200 | 2.00 2.00 115.17 4.00 65.10
5 3286 1 3241 26.20 200 1 200 1 200 2.00 99.47 3.00 62.68
6 32.86 1 3241 2.00 200 1 200 1 200 2.00 75.27 2.00 54.69
7 32.86 | 2.00 2.00 200 § 200 } 200 2.00 44.86 1.00 44.86
T e T

i INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI =100 — (Max VDC o Total VD)

PCI = 33.62
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO "MALO"
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INGENIEROS TOPOGRAFOS

ERVICIOS - VENTAS - CALIBRACION - REFARACION DE TODGS Loc MODELOS

ORD. N* 238271042024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTIFICATE OF CALIBRATION

OTORGADO: OSCAR SUCAPUCA CAPACOILA

ESTACIONTOTAL | TOPCON | ES-105 I BS 0878 |
e bgiapg o e Marea | Modely Serie |
.~ VALORDE PATRONDE MEDICION i 0 VALOR LAIDO EN EL INSTRUMENTO ‘:‘
GRADOS | MINTTOS SEGUNDOS I " GRADNS :' MINUTOS SEGUNDOS
— <l» — = e VERT. 330 ' 59 A '
| 360 (H) (M) J ’“uomz. 179 59 FT “
': VALOR A CORREGIR i RANGD DE TOLERANCIA
T 3 e =y v £
! | GRADOS | MINUTOS W"m’”b—‘ T GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
Lm,_"r o o 5 + | 359 59 \ 39 |
Bomz) W | m Seewm | [ ey 5=
SISTEMA DE MEDICION DE INSTANCIA
| PATRON DE MEDICION | 15000mis. | 36.000mts. | G0.000mEs. | 90000ts. | 9000t |
VALOR LEID( [N EL B B Gty [ onag \ 209,00
INSTRUMENTO ; 4 i
"ERROR AL CORRFGIR L I o L

COMPENSADORES - TILT  TORIZONTA | VERTICAL |
VALOR LEIDO  Dse (s sce ’
| VALOR A CORKEGIR 01 scz 01 sep

PRECTSION DEL TNSTRU MENTO:
-Sistema Angular seg(in normas DIN 18723 Ia precision es de |7, lectura minima en Display 17 & 53"
-Sistemna de Medicion de Distancia | - (Zmm 1 2Zppm XD} m.s e

PATRON TTILIZADO:

Colircador Moddo MUTI-COLTIMATORS MODRET (11420-3 Siendo contralado periddicamente con un teodolito de
precision de segundo recomendado por esta entidad, con el método de lecturas direeta inverso ¥ enlvcados los reticulos
de referencia al infinito sarantizando o ajuste en +- 05"

GE&K TOPOGRAFOS AQP: Mediante su laboratorio de Servicia ‘I'écniza certifica que el BqUIPO &N mencidn se
efcuentia lotalmente revisado, enmtrolade, calibrado ¥ 100% operative: se sugicre eftectuar una re calibracion en un
perindo maximo de 06 meses, se eslima que sea ¢l 10 de Selicmbre del 2021

Se expide el presente cerlificado de calibracion, para los fincs que estime couveniente.,

@IOEDGRAF&S AQP
. R aley Arequipa, 10 de Abril del 7021
6

e [OALIBRADG

Gerente General
Cooperativa Universitaria D-15 Cercatio Areguipa Telf.: 054-615046 Cel 923 540 523
Topbgiafosaqu?@gman.com Pagina: GRK Topagrafes Aagp. ELRL.
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