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Resumen

El estudio se encuentra bajo la linea de disefio de infraestructura vial, presentando
como objetivo general realizar la elevacion superficial del pavimenté mediante el
método de indice y condicion de pavimento PCIl para determinar el estado de
conservacion de la avenida los Eucaliptos de la cuidad de Independencia, Huaraz
— 2021, considerada como tipo aplicada poque se basa en recopilacion de
informacion tedricas, ademas presenta disefio no experimental porque en todo el
proceso se realiza observaciones evitando intervenir en el comportamiento de la
muestra, para la muestra se considerara Avenida los Eucaliptos, logrando concluir:
Se registré la evaluacién superficial del pavimenté mediante el método de indice y
condicion de pavimento PCIl para determinar el estado de conservacion de la
avenida los Eucaliptos de la cuidad de Independencia, Huaraz — 2021, se presentan
9 fallas encontradas en el pavimento rigido estudiado, de los cuales, el mas
prevalente es el de numero 31,22 y 28, lo mismo que se categoriza como una falla

de severidad baja.

Palabras clave: Evaluacion, pavimento rigido, PCI



Abstract

The study is under the design line of road infrastructure, presenting as a general
objective to carry out the surface elevation of the pavement using the PCI pavement
index and condition method to determine the state of conservation of Avenida los
Eucaliptos in the city of Independencia, Huaraz - 2021, considered as applied type
because it is based on the collection of theoretical information, it also presents a
non-experimental design because throughout the process observations are made
avoiding intervening in the behavior of the sample, for the sample Avenida los
Eucaliptos will be considered, managing to conclude : The surface evaluation of the
pavement was recorded using the PCI pavement index and condition method to
determine the state of conservation of Avenida los Eucaliptos in the city of
Independencia, Huaraz - 2021, there are 9 faults found in the rigid pavement
studied, of which, the most prevalent is the number 31, 22 and 28, the same or that

is categorized as a low severity failure.

Keywords: Evaluation, rigid pavement, PCI



I. INTRODUCCION

Actualmente, la construccion de los pavimentos mas deseables y sostenibles es un
tema de deber monetario, social y ambiental, dentro de las numerosas areas que
tiene nuestro pais o incluso mayor para retomar las imperantes, por lo que es
necesario utilizar nuevas tecnologias que aseguren la adecuada Técnicas de
disefio, operacién, ejecucion y renovacion, logrando consecuentemente

comodidad, proteccién y lo mejor para todos los peruanos.

Una mirada desarrollada en Cuba a partir de Gonzélez, Ruiz y Guerrero
(2019), considera gue los pavimentos, luego de su produccién, comienzan a ser
sometidos a numerosos movimientos, que constantemente contribuyen a su
degradacion; Incluso antes que el “proveedor entrante”, los movimientos de los
comercializadores atmosféricos ejercen una presion sobre los pavimentos, mayor
0 menos excesiva, de acuerdo con su constitucién y ubicacion. Estos ultimos son
los principales responsables de la degradacion de las aceras. Andrade, Machado y
Rufino (2015), hacen referencia a que la generacion de metodologias para
iniciativas de rehabilitacion de pavimentos es una necesidad esto se impone por la
importancia de la restauracion y preservacion del pasado historico de la calle

construida.

En el contexto de Ecuador, estan Barreto, Banguera y Cordova (2018),
mencionan que la infraestructura vial es una parte fundamental del desarrollo de
las ciudades, debido a la alta actividad industrial de los ultimos tiempos, por lo que
los bienes deben ser movilizado de manera verde. Dentro de esta infraestructura
vial se encuentran los pavimentos, elemento que para su disefio debe contar con
los hechos importantes, entre ellos: tipo de suelo de subrasante, estudios de
transito, materiales tomados en consideracion para el desarrollo de su forma y
drenaje. Estos parametros deben determinarse de manera eficiente; en cualquier
otro caso, se pueden recibir espesores de capa inadecuados, lo que puede hacer

gue el pavimento disefiado no alcance su vida util configurada.

En el contexto peruano, los criterios convencionales para el disefio y creacién
de sus superficies rodantes suelen discutir con accesibilidad, resistencia y
desempefio econémico, es decir, que los beneficios directos para el transito de

automoviles son mas que las tarifas preocupadas, sin tener en cuenta las



externalidades producidas que incluyen dafios al entorno. (Cardenas, Albiter y
Jaimes, 2017). El fendmeno de las inundaciones urbanas, que se relaciona con la
escasez de capacidad de disposicion de las estructuras de drenaje cuando hay
lluvias excesivas, es un problema internacional que, en consecuencia, tiene

consecuencias monetarias y sociales. (Alfaro, 2017).

Guerray Guerra (2020), en ejercicio de vanguardia para solucionar problemas
de drenaje en regiones urbanas es la construccion de pavimentos con drenaje
sustentable ya que, frente a la mejora de la viabilidad regular con estandares
tradicionales en el trazado y creacion en sus superficies de apoyo, los diversos

problemas que surgen del drenaje no se resuelven.

En el contexto donde se desarrolla el estudio se tiene que para comprobar las
circunstancias en las que se encuentran la Av. Los Eucalipto — Independencia -
Huaraz, se procedio a efectuar la estimacion del pavimento por medio del método
PCI, este método es mas usado en nuestro pais y en el exterior para determinar
,calificar y dar posibles soluciones a las fallas encontradas, porque se deben
respetar pasos a seguir como es la observacion visual, toma de datos vy
procesamiento de los mismos para asi poder encontrar problemas como podrian
ser grieta de esquina, losa dividida, punzonamiento, retraccion, parcheo, bombeo,
entre otros, los cuales seran problemas a solucionar en el contexto de estudio.
Referente a los dafios de la superficie de pavimento que se encuentra evaluando
estos manifiestan fallas en la estructura, descrito en otras palabras el pavimento

estd desaprovechando la funcion estructural para la cual fue disefiada.

Las fallas mencionadas son visibles con periodicidad en la carpeta de
rodamiento del pavimento, considerado asi que este pavimento pierde sus
cualidades de disefio, un pavimento deteriorado afecta la transitabilidad vehicular
de la Av. Los eucaliptos, asi como dafios materiales a los vehiculos. Por lo que si
hablamos de disefio de pavimentos debemos tiene en cuenta el clima, los
materiales, la zona, los arios, la compactacion, el tipo de suelo, para poder tener

una mayor resistencia y durabilidad de los pavimentos.

Bajo lo expuesto se tiene como interrogante: ¢ Como realizar la evaluacién de
la estructura del pavimento rigido segin el Método de indice de Condicién de

Pavimento en la Av. Eucaliptos Distrito Independencia, Huaraz, Ancash 20217,



como problemas especificos se tiene, ¢ Cudles son las herramientas para identificar
las diferentes fallas que existen en la avenida los Eucalipto de la cuidad de
Independencia, Huaraz?, luego se tiene el problema ¢, Cuales son los resultados al
categorizar y cuantificar las fallas que se presenta en el diagnostico mediante el
método PCI de la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz?,
finalmente se tiene ¢ Como la propuesta de alternativas de solucion favorece a las

fallas encontradas a través de, mantenimientos preventivos?

Al describir la justificacion del estudio se tiene que es importante determinar
las causas que originan las fallas en el pavimento rigido, para poder diagnosticar y
determinar soluciones, para ello el diagnostico debe ser empleando el método mas
usado para determinar los tipos y falla y asi poder diagnosticar y determinar las
soluciones a ser aplicadas y asi evitar un sobre costo y /o, perjuicio econémico
mucho mayor para la Municipalidad de independencia. En el campo practico al
desarrollar el estudio se obtendra los resultados de las pruebas de laboratorio y
conocer los puntos vulnerables y los puntos fuertes que presenten en el analisis
realizado. En el campo tedrico se tiene que se utilizan las normas para la
elaboracion del estudio y en el aspecto metodoldgico se aplican instrumentos para
analizar las condiciones del tramo seleccionado para el estudio y puede ser

utilizado en futuros estudios como fuente primaria.

Como objetivo se tiene: Realizar la evaluacion superficial del pavimento
mediante el método de indice y condicidon de pavimento PCI para determinar el
estado de conservacién de la avenida los Eucaliptos de la cuidad de Independencia,
Huaraz — 2021, luego como objetivos especificos se tiene: 1. identificar las
diferentes fallas que existen en la avenida los Eucalipto de la cuidad de
Independencia, Huaraz, de ahi se tiene el siguiente objetivo 2 : Categorizar y
cuantificar las fallas que se presenta en el diagnostico mediante el método PCI de
la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz. Finalmente se
tiene al objetivo 3: proponer alternativas de solucion para las fallas encontradas a

través de, mantenimientos preventivos.

Como hipoétesis del estudio se tiene: Al evaluar la superficie de pavimento
mediante el PCI (indice de Condicion de Pavimento), debel6 el estado de

conservacion de la Avenida los Eucaliptos, Distrito de Independencia, Huaraz.



Il. MARCO TEORICO

En esta fase del estudio se detallan los trabajos preliminares que sirven de
sustento para el estudio y permiten el desarrollo de la discusion de resultados, luego

se presenta la fundamentacion teérica que tiene el estudio.

Antecedentes a nivel internacional

En el contexto de Colombia Aristizabal, Canizales y Leiva (2020), con su
estudio que se denomina “Evaluacién del estado del pavimento rigido en el
segmento de via de la avenida Ferrocaril entre calles 37 y 31 de la ciudad de Ibagué
Tolima”, para ello se basé en el analisis de tramos empleando la metodologia
cuantitativa, el objetivo que presento fue conocer el estado del pavimiento y las
condiciones de deterioro que presenta, para ello aplico el método PCI para analizar
el estado de la carretera, logrando concluir: El asfalto que se aplicé para estos
estudios como probable solucion eco-sustentable se transformé en la
implementacion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar como alternativa parcial
en porcentajes de 0%, 10% y 20%, esto por elementos junto con descuento de
precio, descuento de la huella de CO2 y la reutilizacién de un tejido considerado
como residuo. El cual se hizo un trazado agregado en base a las consecuencias
previas de ensayos terminados sobre los materiales pétreos utilizados para la
conformacion del hormigdn, posteriormente se realiza la conformacién de tres
muestras representativas mediante el porcentaje indicado, las cuales fallaron en
linea con la prueba de flexion del modulo de rotura a los 7, 42 y 56 dias después

del toque final, con su respectivo proceso de curado

Santamaria, Adame y Bermeo (2021), publicado en la revista Scielo con la
denominacion “Influence of aggregate quality and type of cement in compressive
strength of concrete proportioned by volume”, El hormigon es el material mas
utilizado en la creacion y su primer nivel debe garantizarse mientras se fabrican
millas en la pagina web. La Guia de Disefio 7 recomienda dosis de cantidad a los
denominados no especialistas en creacion para la fabricacion de hormigon
estructural in situ. La razén es promover practicas precisas dentro de la practica del

hormigoén, debido a la alta carga de edificaciones informales en Ecuador, para



ajustarse a la normativa vigente. El objetivo principal de la observacion es
demostrar que el hormigon de primera clase puede verse criticamente afectado si
solo se utiliza la dosificacion en grado, sin pensar en las propiedades de sus
aditivos. La teoria del disefio de experimentos (DOE) se utiliz6 para fabricar
combinaciones con la misma dosificacidén por cantidad, pero utilizando residencias
especificas de agregados y variedades de cemento de motivo generalizado
disponibles en el mercado. Un modelo matematico resultante de la evaluacion del
disefio factorial permitié decidir el efecto de los elementos antes mencionados en
la energia de compresion del hormigon, ubicando un gran impacto en una seleccién
de -13,7% a 28,4%. Los profesionales de la construccion y los no expertos no deben

olvidar este impacto y establecer su propia dosis para cada desafio.

Andrade et al. (2021), en el contexto de Ecuador presento su articulo en la
revista Scielo con la denominacion “Effects of initial data variability on pavement
condition index and prediction of pavement deterioration”, desarrollado en la
Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba, presentando como objetivo de
este estudio se convierte en evaluar los resultados de la variabilidad de las
estadisticas tomadas dentro del tema para la dedicacion del indice de circunstancia
del pavimento (PCI) y la prediccion de su deterioro, la muestra estuvo conformada
por 20 expertos, tratando de concluir: En el procesamiento y posterior interpretacion
de las estadisticas se determinaron las consecuencias producidas por el uso de la
variabilidad de la serie de datos dentro de los efectos de la evaluacion del
pavimento y en la versién de prediccion. Al comparar los resultados del método, se
determind que el aspecto que influye en la vida de la variabilidad es la cantidad de
dafios al pavimento (19 dafios) y mediante una técnica analitica jerarquica (AHP)
utilizando estandares consistentes en la frecuencia con que se da cada dafio. es
observado, el grado de afectacion y el porcentaje de cada dafio determinado. Los
resultados de la ponderacion realizada con base en el criterio de peritos permitieron
disminuir la cantidad de dafios a un consultor mayor y asi reducir las consecuencias

de la gama de hechos tomados en el area.



Bajo lo mencionado se tiene a Aramayo, Silva y Fontenele (2019), con su
articulo publicado en la revista Scielo, con la denominacion “Escala visual para
evaluacion de pavimentos urbanos: una validacion en oficina”, para incluir el
deterioro total de las carreteras, es fundamental ampliar los métodos que orienten
el control de primer nivel, en lo que respecta a la renovacion y rehabilitacion del
pavimento. La proteccion vial se logra normalmente de manera empirica e
incorrecta, principalmente a una intensificacion del precio de deterioro y, por lo
tanto, a mejores costos para los clientes y el control publico. El objetivo de esta
investigacién es validar en el interior de la oficina una escala visible compuesta por
instantaneas representativas de cada tipo de intervalo seguido para verificar la
circunstancia de los pavimentos. Los datos basicos sobre el procedimiento de
evaluacion se han probado ante los 2 paneles. La escala visible utilizada como
referencia en este aspecto se proporciono a uno de los paneles mas eficaz. Ambos
paneles evaluaron fotografias de numerosas condiciones del suelo de las
carreteras de la ciudad, clasificandolas mediante la asignacion de calificaciones
entre 0 (0) y 10 (diez). Se concluyé que es viable aplicar una escala de clase visual
para pavimentos urbanos debido a su influencia en el descuento de la dispersion
en el juicio de los evaluadores, registrando que el pavimiento presenta deterioro de

las capas, requiriendo mantenimiento de las capas.

En el mismo contexto se tiene el estudio de Sierra y Rivas (2016), con su
estudio que se denomina “Aplicacién y comparativo de distintos metodologias de
analisis para la conservacién y mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020
de la via al llano (DG 78 BIS SUR - calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa”, Para ello, se
basé principalmente en la evaluacion de tramos, ocupandose de finalizar: Una
inspecciodn visible convertida en cumplido reportando los dafios observados dentro
de los respectivos cédecs de cada metodologia para realizar una evaluacion
detallada del camino al llano que se ubica dentro del kilbmetro (PR 00+ 000) a
kilometro (PR 01 + 020), que esta en las ultimas condiciones para la utilidad de la
misién, la informacién podria proporcionarse de acuerdo con los parametros y
criterios de las metodologias utilizadas VIZIR (francés) y PCI (estadounidense ) en
el cual a través de la Comparacion de dichas metodologias se decide el reino de la

capa de laminacién asfaltica de la fase de via estudiada, obteniendo informacion



para determinar las ventajas y desventajas de las metodologias llevadas a cabo,
ubicaremos las formulas, tablas y parametros utilizados por todas las técnicas para

determinar el reino de la situacion del pavimento de la fase de la musica estudiada.

En Ecuador el estudio desarrollado por Freire (2020), presento la
denominacion “Determinacion del indice de condicion del pavimento en la Av.
circunvalacion sur entre primera este y nueve de mayo”, en la ciudad de Machala,
para ello se baso en el andlisis de tramos, logrando concluir: Segun las muestras
realizadas en el tramo de carretera evaluado, su PCI promedio de vanguardia es
de sesentay nueve, ochentay tres, por lo que este pavimento asfaltico se encuentra
en las circunstancias adecuadas. Las fallas que se habian diagnosticado son:
parches con 39.92%, pulido combinado con 30.96%, area de grietas con nueve,
sesenta y cinco%, surcos con 5.62%, depresion con 5.01%, exudacién con 4. 93%,
poros y piel de cocodrilo usando 3.52%, y finalmente los agujeros con 0.39%. La
recomendacion que se hace en el estudio se basa en continuar los pasos del PCI
de manera periodica para conocer el estado de la carretera y programar los

mantenimientos correctivos para extender el estilo de vida.

Antecedentes a nivel nacional

En el contexto nacional se tiene a Morales (2019), que presento un estudio
con la denominacién “Comparacion de los métodos PCI y VIZIR en la evaluacion
de fallas del pavimento flexible de la avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca”, para
ello se baso en el andlisis de tramos, logrando concluir: Se evalué un periodo total
de 1400 m, dividido en cuarenta y cinco dispositivos de muestreo; Asimismo, se
convirtié en certificado a través de las laminas catalogadas con la ayuda de cada
enfoque, complementado con el lavado de asfalto. A través de la utilidad de ambas
metodologias se han adquirido consecuencias comparables, con las que se ha
hecho posible percibir el remedio que requiere el camino; consecuentemente, en
linea con el enfoque PCI el pavimento esta en MUY BUENA situacion con 76% vy
por el enfoque VIZIR el pavimento estd en BUEN estado con 91%. Asimismo, la
falla mas importante se convierte en el Pulido de Agregados. A través de la mirada
se transformé en identificado que Av. Aviacién pide Mantenimiento. Para esta

intervencion, se aconsejé un remedio superficial; Por lo tanto, se realizé el analisis



de valor unitario del tratamiento Slurry Seal, que permitié sellar y corregir defectos

superficiales.

Paucar (2019), que presento un estudio con la denominacién “Evaluacién de
pavimentos flexibles y rigidos aplicando las metodologias de inspeccion visual de
zonas y rutas en riesgo de indice de condicion del pavimento para el mantenimiento
vial”, presentada en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, para ello se baso
en el analisis de tramos, logrando concluir: Las maximas fallas influyentes y
consultoras que afectan la calidad del transito del pavimento abombado de la Av.
Floral en su aspecto propio son la piel de cocodrilo con 35,1%, lo que indica que la
forma del pavimento es inadecuada para los visitantes del sitio que soporta;
acompafnado con la ayuda de las lagunas con un 29% esta se genera como
consecuencia de dejar de tratar las mas minimas fallas junto con piel de cocodrilo,
fisuras, y muchas otras. y el parcheo en el 27,8% que son provocados por la
progresion de los dafios iniciales por los que se necesitaba completar. En el lado
izquierdo estan los hoyos en 32.5% lo cual es sefial de que hay retencion de agua
provocada por el clima de Puno que generan estos hoyos; seguido por parches con
un 23,8% que son consecuencia de la progresion del dafio preliminar por el que se
ha tenido que realizar; y 12. 9% de agrietamiento del bloque como resultado de la

contraccion del asfalto debido a la version de temperatura.

Salinas, Rojas y Jiménez (2019), quienes desarrollaron un estudio que se
denomina “Evaluacion Superficial De Pavimento Rigido Utilizando Método indice
De Condicion De Pavimento, La Avenida Pakamuros Provincia De Jaén”, para ello
se baso en el analisis de tramos, logrando concluir: El método PCI se utiliza para la
evaluacion de aeropuertos, aparcamientos y carreteras, siendo habitual mediante
la popular ASTM 5340. En el Peru sus millas se utilizan como un proceso
estandarizado para la evaluaciébn de carreteras y adicionalmente a nivel
internacional como es el caso de Loja-Ecuador en la calle Marcelino Champagnate,
el indice de Condicion Actual (PCI) es cincuenta y uno, en consecuencia, la calle
puede tener una clasificacion diaria. ; Es fundamental no olvidar una rehabilitacién
para aumentar la duracién de la operacion antes de que se produzca el deterioro

esencial y a nivel Nacional puede haber una Evaluacion del Estado Actual del



Pavimento Rigido dentro del Sector Oeste del Distrito Centenario del Distrito. de
Independencia - Provincia de Huaraz - Region Ancash dando Como resultado, la
forma de dafio que afecta al maximo son las grietas, clasificandose hasta ahora
como un pavimento REGULAR. (Afio 2011). Con el software de la técnica PCI
obtenemos un indice total de cuarenta y cinco.6 cuya valoracién de acuerdo con el

tipo PCI de la ASTM 5340 generalizada corresponde a avenida en reino REGULAR.

Paredes y Delgado (2019), con su estudio que se basa en “Andlisis
comparativo de pavimento flexible y rigido para la reparacion de las calles del centro
del Distrito de Tarapoto”, para ello se bas6 en el analisis de tramos, logrando
concluir: El deterioro del pavimento rigido y flexible es un problema habitual,
encontrado a lo largo de los afios por la excesiva transitabilidad y el deterioro de la
calle por la escasez de conservacion suficientemente buena. Una técnica para
comparar el comportamiento del pavimento es el Procedimiento Estandar para la
Inspeccién del indice de Condiciéon del Pavimento en Carreteras vy
Estacionamientos, contemplado dentro de la Norma ASTM D6433 o adicionalmente
conocido como el Método PCI (indice de Condicién del Pavimento), el cual, a través
de inspecciones visuales , se podra determinar el pais donde se posiciona una
avenida positiva, dependiendo del tipo de dafio y / o fallas que contengan, cada uno
en cantidad y severidad. En el nivel primario de la investigacion, se ejecutaron
pinturas de un &rea, donde se recopilaron estadisticas sobre todas las fallas dentro
de la via de observacion, encontrando formas especificas de desastres y con sus
respectivos niveles de condicién que cambian entre moderado, leve y intensa,
distinguiéndolas en escalon con intensidad, region, longitud, etc., luego se hizo el
trabajo en la oficina para el calculo correspondiente, debiendo agrupar las fallas en
regiones como unidades patrén en una duracion completa de 564 m y una
Superficie de valoracién de 292 m2. Se decidié a utilizar dieciséis unidades de
patrén donde el mejor precio de falla se vuelve prominente, obteniendo resultados

entre muy espantosos, horribles, veraces, exactos y excelentes.

Mundaca (2019), desarrollado en la Universidad César Vallejo, presentando
como objetivo realizar la evaluacion del pavimento rigido aplicando el método indice

de condicién del pavimento (PCI), en las calles del distrito de Chdchope, el presente



trabajo es descriptivo, ahora no experimental, siendo la evaluacion ejecutada
simplemente superficial y terminada en dos etapas, la primaria en la zona en la que
se reconocen todas las anomalias presentadas por medio del pavimento rigido,
pensando en el tipo de dafio descubierto. ; y el segundo, para el armario, en el que
decidiremos los valores del pavimento inflexible con la técnica del indice de
circunstancia del pavimento (PCI). La evaluacion del pavimento inflexible se
transformé en reconocido acorde con los consejos dados mediante la técnica PCI,
obteniendo como ultimos resultados el software de dicha metodologia dentro del
lugar involucrado para el analisis del pavimento. Realmente vale la pena mencionar
gue el enfoque de PCI esta estandarizado en el estandar D6433 de ASTM
(Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales). Concluyendo las pinturas de
los estudios, los resultados son la identificacion y area del tipo de variables de falla,
resultando dentro de la evaluacion, ofreciendo actividades de preservacion y

estimando el presupuesto requerido para dichas actividades.

CAG (2016) define que el PCI, es una estructuracion de rangos que califican
el estado fisico de un pavimento, ya sea de una calle o avenida. Es un instrumento
estadistico que necesita realizar una supervision visual y de observacion de las vias
requeridas, este método, fue desarrollado en EE. UU por ingenieros que
conformaban el cuerpo del ejército de dicha nacion. Dentro de los conceptos
encontrados, la ASTM International (est4 determinada por la implementacion de
requisitos necesarios para aplicarlos en los procedimientos de evaluacion vial)
estandarizo los procedimientos de inspeccion de PCI para pavimentos y carreteras
de aerovias. Esta metodologia comprende rangos con valores desde la condicion
EXCELENTE hasta la condicibn FALLADO; como funciones de la puntuacién
estadistica y cuantificada para evaluar vias.

Dicha metodologia es bastante simple de aplicar. Para deducir el PCIl y
destacar el mantenimiento y rehabilitacién, siempre es necesario contar con los
factores que generan dafos en el pavimento y asi contemplar una clasificacion que
se define segun las técnicas contenidas en ASTM-D-5340 y se adapta para medir
el estado de las calles y avenidas; considerando los diez elementos fundamentales

del que destaca mas la importancia del desempefio estructural. (Boyapati, 2015).
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La evaluacion atil de una pavimentacion, abarca la recopilacion de hechos de la
avenida asociados con la severidad y extension del piso. Vecindad y patron de
grietas, ubicacién deshilachada, ubicacion de fallas en la superficie, nivel de dafio
o severidad, resistencia a las cargas y rugosidad en la carpeta de rodadura de calles

urbanas seleccionadas un determinado estudio. (SHAH, 2013).

Alvarez (2016), desarrollo un estudio que fue presentado en la Universidad
César Vallejo, presentando como objetivo que el Pavimento flexible de la autopista
Aeropuerto-Otuzco mediante el uso del método PCI Pavement Condition Index. El
resultado de dicha evaluacién servira a los entes locales en el precio de la emision
vial, tomar accién sobre el problema y en consecuencia evitar un mayor deterioro.
La avenida objeto de la presente investigacion tiene un periodo de 4600 m,
bidireccional con un ancho de 6,50 m. Su &rea general de 29.900 m2 se transformo
en unidades de control subdivididas en 35,4 m de largo y 230,10 m2 de ubicacién
cada una. Este valor estd dentro de las pistas de la técnica PCI que indica
dispositivos entre 232 £ 93 m2. De esta manera, el tramo estara compuesto por 130
unidades de control, todas ellas identificadas dentro del area por sus limites y un

ndmero.

Como fundamento tedrico se tiene a estructura conformada por diferentes
elementos puede ser cemento, asfalto, su funcion es proporcionar una superficie

de rodadura al transito, distribuyendo las diversas cargas generadas.

Pavimiento rigido segin Macea, Morales y Marquez (2016), Estd compuesto
por carpeta de rodadura de concreto hidraulico, una adecuada construccién del
pavimento la ara resistente y durable. (Orobio y Gil, 2015), siendo muy resistentes
y al mismo tiempo muy costosa en comparacion al pavimento flexible, no existe
mayor mantenimiento, el cual se realiza en las juntas generalmente, el tiempo de
duracion de este tipo de pavimento es de 20 a 40 afios. Se utiliza para zonas de
alto transito, terrenos con baja capacidad de soporte, areas portuarias de

movimiento de cargas pesada, aeropuertos.
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La evaluacién de pavimento y por mediante el método del PCI tiene una
metodologia completa para la evaluacion y calificacion objetiva del pavimento

rigido, la metodologia e de facil aplicacion (Guerra, 2020).

Al mencionar al indice de condicion de pavimento (PCI), El deterioro el
pavimento, su severidad y cantidad o densidad del mimo, ha sido problemético la
formulaciéon de un indice que hubiese en cuenta los tres factores ya antes
mencionado, con el fin de indicar el grado de afectacién, la severidad y densidad
tiene sobre la condicién de pavimento. El PCI en un indice numérico que va ese
cero (0), para un pavimento en mal estado o fallado, hasta cien (100) para un

pavimento en estado perfecto (Beltran, 2014).

Dentro de los materiales e insumos se tiene a regla de aluminio para realizar
las mediciones de depresiones (Reyes, Sierray Becerra, 2019); Cinta métrica para
medir las profundidades de los ahuellamientos o depresiones; Odémetro manual
para medir las longitudes y las areas de los dafios; Camara fotogréfica, para
registrar las fallas encontradas en el tramo de estudio y libreta de campo para
realizar anotaciones PAVIMENTE CONDITION INDEX —PCl).

Célculo del PCI de las unidades de muestreo, para esto hay cuatro etapas, la
primaria se basa en el calculo de las deducciones de precio, en la cual se dice que
contar la variedad de LOSAS donde se proporciona cada mezcla y forma de dafio
y etapa de gravedad en formato PCI -02. Divida el nimero de losas contadas en a.
Ingrese el rango de losas dentro de la unidad y exprese el resultado como un
porcentaje (%). Esta es la densidad segun el patron unitario para cada agregado
de tipo y gravedad de dafio. Determine los valores deducidos para cada agregado
de tipo de dafio y grado de gravedad mediante el uso de una curva apropiada de
“precio deducido del dafo” entre los adjuntos a este archivo (Wang, 2018). La
segunda etapa se basa en el calculo del Numero Maximo Permitido de Deducidos
(m), continuar de la misma forma a lo establecido para carreteras con huella de
asfalto, como se definié anteriormente. El 1/3 de grado se basa totalmente en el
calculo del “Valor maximo deducido corregido”, CDV; Continuar por el interior de

igual forma que instalado para carreteras con capa asfaltica, no obstante, el uso de
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la correspondiente Curva para pavimentos de hormigon. Finalmente, esta el cuarto,
ese es el calculo del PCI restando el CDV maximo de cien. Se ofrece un formato
para la mejora de la forma iterativa de obtener el "Valor Maximo Corregido
Deducido”, CDV (Baloa, Arellano, Abreu y Aguila, 2019).

Célculo del PCI de un tramo de pavimento. Si todos los dispositivos de
muestreo estan inventariados, el PCIl de la seccidn podria ser el promedio del PCI
calculado en las unidades de muestreo. Si la eleccidon de los dispositivos de
muestreo para la inspeccion se hiciera con la ayuda del método aleatorio. El PCI
sera el promedio del PCI de los dispositivos de muestreo inspeccionados (Porras,

Ramén, Mejia y Parra, 2014).

Determinaciéon de unidades de muestreo, dentro de la "Evaluacion de una red
de carreteras" se puede encontrar una gran variedad de dispositivos de muestreo
cuya inspeccidn requerird tiempo y recursos; en consecuencia, €s muy importante
utilizar un proceso de muestreo; En la "Evaluacion de una mision"” si no siempre es
factible examinar todas las unidades, la unidad minima de muestreo que debe
evaluarse se adquiere mediante la ecuacion, en la que el PCl + 5 del promedio
adecuado con una fiabilidad del noventa y cinco%. Cuando la variedad minima de
gadgets a evaluar es mucho menor a cinco (n <5), se deben evaluar todos los

gadgets (Silva, Leguizamoén y Lopez, 2018).

Durante la inspeccion preliminar, se asume una desviaciéon de moda de PCI
de 10 para pavimento asfaltico (variedad PCI de 25) y de 15 para pavimento de
asfalto (variedad PCI de 35). Variedad PCI) de la inspeccién previa para determinar

el nimero minimo de gadgets a evaluar (Tello, Aguirre, Diaz y Hernandez, 2021).

Tipo de fallas (Torrijos, 2013), En este estudio se divulgan los tipos exclusivos
de dafo que puede presentar un pavimento inflexible, Universidad Austral de Chile.
Explosion / Pandeo, ocurren en climas célidos, normalmente en una grieta o junta
transversal que no es lo suficientemente extensa como para permitir la expansion
de la losa. El ancho insuficiente generalmente se debe a la infiltracion de materiales
incompresibles en el area de la junta. Cuando la ampliacion no puede utilizar

suficiente tension, se producira un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa
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(pandeo) o fragmentacion dentro del lugar de la junta. También pueden surgir en
los fregaderos y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalacion de

servicios publicos.

La grieta de esquina es una grieta que corta las juntas de una losa a una
distancia menor o idéntica a la mitad de la longitud de la losa en cada lado, medida
desde el rincon. Una grieta de esquina se diferencia de una lama de esquina en
gue la Unica atraviesa verticalmente todo el espesor de la losa, mientras que la otra
cruza la junta en una actitud. Generalmente, la repeticion de cientos mezclada con
la falta de ayuda y las fuerzas de alabeo motivan grietas en las esquinas (Paviment

condition index-PCl).

La losa dividida en cuatro o mas porciones debido a sobrecarga o ayuda
insuficiente. Si todas las grietas o piezas estan contenidas en una grieta de un

rincon, el dafo se clasifica como una grieta de un rincén intenso.

Las grietas de durabilidad “D” se deben a la expansion de grandes agregados
debido a la técnica de congelacién-descongelacion, que con el paso de los afios
fractura progresivamente el concreto (Vasquez, s.f.). Por lo general, este dafio
aparece como un patron de grietas paralelas y cercanas a una articulacion o una
grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y grietas, es comun
descubrir un depdsito de color oscuro dentro del area de las grietas “D”. Este tipo
de dafo puede llevar a la eventual destruccion de la losa completa (PAVIMENTE
CONDITION INDEX —PCl).

Escala, se denomina falla de escala a la distincibn de rangos en todo el
empalme, razones que originan esta falla, asentamiento debido a una base suave;
Bombeo o erosion de la tela debajo de la losa; deformacion de los bordes de la losa

debido a modificaciones de temperatura o humedad (Shahin, s.f.).

El dafio del sello de la junta es una falla debido a la acumulacién de tela
incomprensible que detiene el aumento de la losa y puede provocar la
fragmentacion, levantamiento o pelado de los bordes de la junta. Desprendimiento

del sellador de la junta, extrusion del sellador, crecimiento de flores, endurecimiento
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de la tela de relleno (oxidacion), falta de adherencia a los bordes de la losa y falta
0 ausencia de sellador dentro de la junta. El desnivel carril / berma es la diferencia
entre la concordancia o erosion de la berma y el borde del pavimento, la diferencia
de gradas puede deberse al auge de la infiltracién de agua (Mendoza, Quezada y
Trejo, 2015).

Grietas lineales (grietas longitudinales, transversales y diagonales), las grietas
generalmente son causadas por una mezcla de cargas repetitivas de visitantes del
sitio y deformaciones por gradiente térmico o de humedad. Por lo general, las
grietas de baja gravedad estan relacionadas con deformaciones o fricciéon y no se
consideran dafos estructurales importantes. Las grietas capilares, de algunos pies
de largo y que ahora no se propagan por toda la longitud de la losa, se cuentan

como grietas por contraccién (Moreno, Galvan, Herrera y Palacios, 2019).

Parche Grane (Mayor e 0.45 m2) y acometidas e servicios publicos, en una
zona donde el material original ha sido cambiado por un material nuevo, a este
material que ha reemplazado un pavimento original para permitir las instalaciones
subterrdneas se llama parche, también tenemos parche pequefio que es aquella

gue u medida es menor a 045m.

Pulimento de agregados, es causa por la aplicacion reiterada de cargas de
transito, el material en la superficie se vuelve suave lo que reduce la adherencia
con las llantas, el pulimento de agregado que se pone obre el concreto es
despreciable y suave al tacto. Este afio es reportado porque a resistencia e
deslizamiento es bajo. La falla por popouts es la separacion superficial de una
parte pequefia del pavimento varian de 25.0mm y 102.0mm y en espesor de 1.0

mm a 51,0 mm (Cabezas y Ospina, s.f.).

Bombeo, es la eliminacién el material de la losa a través de las juntas o grietas,
esto es por la deflexion debido a las cargas. El agua es forzada bajo la losa
delantera y luego hacia la parte de atras bajo la losa, esto es lo que genera una
perdida secuencial del soporte del pavimento, se identifican por manchas en la
superficie y presencia de subrasante en el pavimento cerca de las juntas (losvany,

Haymelis, Martinez y Rodriguez, 2019).
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Punzonamiento, esta falla se origina por la carga pesada que pasa de forma
reiterada. Este dafio produce el rompimiento de la losa en muchos pedazos la cual
puede tomar muchas formas. Desconcha miento mapa de grietas, craquelado, este
tipo de fallas son gritas superficiales que se interceptan en angulos e 12°, esta falla
se presenta por el exceso de manipulacion en el terminado, este puede producir el

descamado.

Grietas de retraccién, son grietas que no van a lo largo de toda la losa, se
presentan durante el fraguado y curado del concreto. Descaramiento de esquina,
es la rotura de la losa a una distancia de 0.6m de la esquina busca ir hacia abajo
para interceptar la junta, El descascaramiento de junta se origina por el excesivo
esfuerzo en la junta debido a los materiales infiltrados, esta falla es la rotura de los

bordes de la losa a los 0.60 m de la junta.

16



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo:

Bajo las caracteristicas que presenta el estudio es aplicada, este tipo de estudios
se caracterizan por buscar informacidén tedrica que respalden a la variable
seleccionada y se pueda tener viabilidad del estudio, dentro de ello se considera
con enfoque cuantitativo porque se caracteriza por presentar informacién numérica

para responder a los objetivos que se tengan propuestos (Baena, 2017).
Disefo:

Para realizar el estudio se basa en el disefio no experimental, puesto que no
se interviene en el comportamiento de la variable, solo se basa en la observacion
a través del andlisis que se presente con la aplicacion del andlisis de pavimento.
Por otro lado, se considera descriptivo porque se analiza como se presenta la
variable y se describe las caracteristicas que presenten (Cohen y Gémez, 2019).
Por qué se realizar mediante inspecciones oculares se verifico en forma natural los
fendbmenos, para luego ser analizada no manipular las variables independientes.

Este era un proyecto queda representado de la siguiente manera.

Dénde:
M= Muestra
O=0Observacion

E= Evaluacion
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3.2. Variables y operacionalizacion
Tabla 1. Operacionalizacion de variables

_ Definicion Definicion _ Escala de
Variable _ Indicadores o
Conceptual Operacional medicion
Varia de los
PCI En grados de ]
_ valores de 0 o ) _ Parametros )
(variable incidencia varia la . Razoén
. . hasta 100 el - de evaluacion
independiente) afectacion
estado del
pavimento,
Teniendo presente
la falla establecia
mediante la
inspeccién  visual | Parametros
aplicado por el de evaluacion
, método PCI, se
Se realice )
. elaboro la
EVALUACION atreves de la y
_ y evaluacion del
DEL inspeccion ocular
. estado del )
PAVIMENTO la evaluacion de _ Razon
. , , pavimento.
RIGIO (variable la calidad del _
. o Teniendo en cuenta
dependiente) servicio y
_ sus
capacidad o _ .
especificaciones, Situacion
estructural.
para poder actual del
diagnosticar y | pavimento
proponer una
mejora del
pavimento
estudiado

Fuente: Elaboracion propias
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacién se considera como la totalidad de sujetos u objetivos que se
encuentran involucrados en una investigacion y del cual se desea extraer
informacion para analizar una problematica (Neill y Cortez, 2018). Al momento de
desarrollar el estudio se plantea como poblacién el Pavimento Rigido de la Avenida
los Eucaliptos —Distrito de Independencia _Provincia de Huaraz.

Muestra:

Se considera como un fragmento o parte de la poblacién, para ello se puede
realizar la extraccibn de manera probabilistica cuando se aplican formulas
estadisticas para su calculo o también se pueden extraer de manera no
probabilistica cuando se seleccionan a criterio de los investigadores (Ochoa, 2019).
Para la muestra se consideré Avenida los Eucaliptos —Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz.
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica:

La técnica se considera por Tamara y Manterola (2017), como la accién que
se realiza en una investigacion con el propésito de analizar una problematica a
través de su instrumento. En el caso del estudio se seleccioné la técnica de la
observacion, que a través de formatos se registraron los datos pertinentes para su
andlisis. En esta fase se realiz6 un recorrido peatonal, para posterior realizar el
detalle los sucesos por medio de la indagacion de datos recogidos o seleccionados

los cuales se catalogaron segun el formato correspondiente.
Instrumento:

El instrumento segin Montalvan, Soria, Hopkins, Ascue y Ajito (2019), es el
medio tangible que se utiliza durante el proceso de un estudio con el propdésito de
conocer los sucesos que se presentaron y del cual se analiza una problematica.
Para desarrollar el estudio se considera la preparacion fichas y/o formatos
estandarizados que permitan la evaluacion del pavimento rigido empleando

técnicas de indice de condicion del pavimento PCI.

19



Validez: Para este proceso se desarrolla por medio de la validacion de
expertos que a través de su criterio y experiencia realizan el analisis de los formatos
utilizados y brinda su veredicto para poder ser utilizado durante el desarrollo de un

estudio (Montalvan, Soria, Hopkins, Ascue y Ajito, 2019).

Confiabilidad: La valides y confiabilidad se tabularon por medio del uso de
una hoja de célculo bajo los lineamientos de la metodologia indice de condicion del

pavimento PCI y el analisis a través de figuras (Tamara y Manterola, 2017).
3.5.Procedimientos

El estudio inicia con la solicitud de los permisos pertinentes para tener acceso
al tramo para la ejecucion del estudio se realizara través de una hoja de toma de
dato del indice de condicion de pavimento PCI, el andlisis se presentara través de
tablas y graficos ( Microsoft Excel) , de dato que se tomaron en campo y las fallas
gue se encontraron , de ahi se realiza el andlisis de gabinete segun los lineamientos
gue establece el modelo PCI para asfalto rigido, en el tramo a evaluar se dividira
en 2 tramos debido a la condicién el pavimento en lo que encontramos o

condiciones diferentes por lo que se evaluaran a cada una.
3.6.Método de analisis de datos

Durante el desarrollo del estudio se realizé por medio de una hoja de célculo
disefiada bajo las instrucciones del método de indice de condicion del pavimento
PCl y el analisis se reflejé por medio de graficos lineas, tablas de registro y grafico
de barras (Microsoft Excel) estos fueren relevantes durante el proceso de medicién

de las fallas evidenciadas en campo (Ochoa, 2019).
3.7.Aspectos éticos

En esta parte los investigadores detallan los lineamientos que se tiene que
seguir para que el estudio se desarrolle con éxito para ello se propone a la
responsabilidad y veracidad en la informacion obtenida en campo en la evaluacién
de pavimento mediante el método PCl y no se alterara la informacién y /o resultado.
Ademas del anonimato, puesto que en todo el proceso del estudio no se registran
datos personales de las personas que ayuden con informacién relevante para el

desarrollo del estudio (Salazar, Icaza y Alejo, 2018).
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IV. RESULTADOS

En esta parte del estudio se detalla los hallazgos encontrados en el estudio,
respondiendo a cada uno de los objetivos trazados y realizando las evaluaciones

pertinentes para ser plasmados de la siguiente manera.

Figura 1. Detalle de los tramos analizados
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Tramo N°01 Tramo N°02

Calle Huarac Coyllur calle Palmeras calle tecnologia

Resultado N°01

Elevacion superficial del pavimenté mediante el método de indice y condicion de
pavimento PCIl para determinar el estado de conservacion de la avenida los
Eucaliptos de la cuidad de Independencia, Huaraz — 2021. Las que se realizaron la
evaluacion en do tramos: tramo 01 corresponde desde calle Huarac Coyllur hasta
la calle las palmeras, Tramo 02. Desde calle Huarac Coyllur hasta la calle las
palmeras hasta la calle la Tecnologia. Las fuerzas de tensidon presente son por la
afluencia constante de vehiculos en la avenida como: Autos, mototaxis,
Camionetas, Combis, Moto Lineales.
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Figura 2. Plano topografico del analisis realizado

T2t 222,600

4.1. Identificar las diferentes fallas que existen en la avenida los Eucalipto de la
cuidad de Independencia, Huaraz — 2021.

Para ello se tomé en cuenta los siguiente:

Tabla 2. Andlisis de PCI DEL TRAMO |

PCI DEL TRAMO |

UNIDADES DE

MUESTRA

vDC | PCl
1| 47 53
2 28 72
3 26 74
4 27 73
5 24 76
6 32 68
7] 36 64
TOTAL 480
PCI DEL TRAMO | 68.6
CONDICION DE PAVIMENTO | BUENO

Fuente: Muestra tomada de los tramos seleccionados para el desarrollo del estudio.
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Leyenda:

RANGO E CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXCELENTE F
85-70 MUY BUENO

70-55 BUENO

55-40 REGULAR

40-25 MALO

2510 MUY MALO

100 FALLADO

Figura 3. Analisis de PCI DEL TRAMO |

TRAMO |
72 74 73 76
80 53 68 o
0 47
40 8 26 27 3 3
2
20
1 ) 3
0 -~ o & 4. 5 6 PCl
1 »
3 4 UNIDADES DE MUESTRA

5
6 7

B UNIDADES DE MUESTRA m®VDC mPCI

Segun lo registrado en el tramo | se ha logrado demostrar que presenta una

condicién buena, segun el valor PCI obtenido que es de 68.6, sustentada porque
cae en el intervalo de 55-70.
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Tabla 3. Analisis PCI TRAMO I

PCI TRAMO II
UNIADES DE
MUESTRA VDC |PCl
1 22 78
2 16 84
3 12 88
4 19 81
5 20 80
TOTAL 411
PCI DEL TRAMO I 82.2
CONDICION DE
PAVIENTO MUY BUENO
Leyenda:
RANGO E CALIFICACION DEL PCl
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXCELENTE F
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25--10 MUY MALO
10-0 FALLADO

Figura 4. Andlisis PCI TRAMO I

TRAMO I
78 84 88
100 81 80
80
60
22
40 16
- 12 19 N
0 4 “J 9
. i 2 3 . \ . PCl
— " 4 & 5 VDC
1
2 - UNIADES DE MUESTRA

B UNIADES DE MUESTRA  mVDC PCI
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Segun lo registrado en el tramo |l se ha logrado demostrar que presenta una

condicion muy buena, segun el valor PCI obtenido que es de 68.6, sustentada

porque cae en el intervalo de 70-85.

TOTAL, DE LOSAS: 150
UNIDAD DE MUESTREO: 20 LOSAS CONTIGUAS
HALLAMOS EL NUMERO DE UNIDADES DE MUESTREO

N=150/20 = 7.5 REDONDEAMOS 7 UNIDADES

N=7 UND

4 UND
=20

2 UND
=24

1 UND
=22

1 2 3 4 5 6 7

Céalculo del nUmero minimo de unidades a evaluar:

n =

Nxo?

o2
Tx(N —1)+ o2

Donde:

n =numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N = numero total de unidades de muestreo (8)

E = error admisible en el estimado del PCI de la seccion (5%)

o = desviacion estandar del PCI (15)

7x152

52
Tx(7—1)+152

= 5.38 (redondeamos a 6)

mi = 1.00 + %(100-HDV)
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Total, de losas: 100
Unidad de muestreo: 20 losas contiguas
Hallamos el nUmero de unidades de muestreo

N=100/20 = 5 unidades

20 20 20 20 20

1 2 3 4 5
Céalculo del nUmero minimo de unidades a evaluar:

Nxa?

n=—
e
Tx(N—1)+ o2

Dénde:

n =namero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N = numero total de unidades de muestreo (8)

E

error admisible en el estimado del PCI de la seccion (5%)

o = desviacion estandar del PCI (15)

2
n=o—2 =416 (redondeamos a 5)

52
Tx(5—1)+152

mi = 1.00 + 938(100-HDV)



Figura 5. Formato de dafios frecuentes o encontrados en una evaluacion superficial
de pavimentos rigidos.

No. Dano No. Dano MNo. (Dano

21  |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34  |Punzonamiento.

22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea

23  |Losa dividida. 20 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento

24 |Grieta de durabilidad “D-. 30 |Parcheo (pequeno) 37 |Retraccion

25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina

26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo

En la figura se observa la distribucion de dafios encontrados en el manual de INVIAS
(2006).

De los cuales, los dafios encontrados son los siguientes:

CODIGO PATOLOGIAS %
21 Blow up / Buckling. -
22 Grieta de esquina. 28 12%
23 Losa dividida. 4 2%
24 Grieta de durabilidad “D”. - -
25 Escala. - -
26 Sello de junta. 12 5%
27 Desnivel Carril / Berma. 8 3%
28 Grieta lineal. 54 22%
29 Parcheo (grande). - -
30 Parcheo (pequefio) 1 0%
31 Pulimento de agregados 130 54%
32 Popouts - -
33 Bombeo - -
34 Punzonamiento. - -
35 Cruce de via férrea - -
36 Desconchamiento 4 2%
37 Retraccion - -
38 Desc_ascaramiento de i i

esquina
39 Descascaramiento de junta - -
TOTAL 241 100%
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Figura 6. Normativa de niveles y rangos para determinar la magnitud del dafio.

. . . . Severidad
No. Tipo de Dafio (unidad de medida) Simbolo Baa (B l WMedia (M) 1 e A
GRIETAS YAGRIETAMIENTOS
1. |Grietas longitudinales (m) GL a<3mm 3-10mm >10mm
2. |Grietas transversales (m) GT a<3mm 3 - 10mm >10mm
3. |Grietas de esquina (m) GE a<3mm 3-10mm >10mm
4. |Grietas en los extremos de los pasadores (m) GP a<3mm 3-10mm >10mm
5. |Grietas en blogue o miiltiples (m2) GB Siempre altas
6. |Grietas en pozos y sumideros (m2) GA <3mm ] 3-10mm | >10mm
JUNTAS
7. _|Separacion de juntas (m) SJ <3 mm 3-25mm >25mm
8. |Deficiencias de sellado (m) DST, DSL L <0.5m 05-20m > 2.0m
_ DETERIORO SUPERFICIAL
9. |Desportillamiento (m) DPT, DPL a<5cm | 5-15¢cm | >15cm
10. |Descascaramientos (m2) DE Sin severidad
11. |Pulimento (m2) PU Facilmente perceptible El éreaa;lncu;lbrnat;r;t;d;:ene un Apariencia de espejo
12. |Desintegracion (m2) DI Sin severidad
13. |Cabezas duras (m2) CcD Sin severidad
14. |Escalonamiento de juntas (unidad) EJ h<6mm 6-13 mm >13mm
15. |Levantamiento localizado (m) LET, LEL h <5mm 5-10mm >10mm
16. |Parches (m2) PCHA, PCHC bueno Dafios leves y medics, Dafios severos, asent>5mm
asent<5mm
. } ) Mo genera molestia (o rebote) al Genera poca molestia (o Causa reduccion de
17. |Hundimientos o asentamientos (unidad) HU CONdUGID. rebota) al conducher. velocidad.
OTROS DANOS
18. |Fisuramiento por retraccion (tipo malla) (m2) FR Sin descascarar desc < 10% desc > 10%
. ) . " Con algunas zonas Agrietamiento y
19. |Fisuras ligeras de aparicién temprana (m2) FT Sin descascarar descascaradas descascaramiento
20. |Fisuracion por durabilidad (m2) FD Sin severidad
" Existe una pequefia cantidad | Existe una gran cantidad de
21. [Bombeo (m) BOT,BOL [ 29U%©% eXpuSada sinamastar sl material bombeado en las | material bombeado sobre el
juntas. pavimento.
. Genera un rebote excesivo al
22. |Ondulaciones (m2) ON Genera un rebote leve al vehiculo. Gen:;orzﬁ:cz;v:;:: con vehiculo, requ iere reducir
velocidad.
DANOS EN BERMAS
23. |Descenso de la berma (m) DB h=10mm 10 - 30mm >30mm
24. |Separacion entre berma y pavimento (m) SB Abertura < 3mm. Entre 3mm y 10mm. > 10mm.

La figura muestra los rangos de severidad de acuerdo a la normativa. INVIAS (2006)



Considerando los datos obtenidos en la norma mencionada, se tuvo como

resultados, los siguientes dafios encontrados segun su severidad:

Tabla 4. Clasificacion de las fallas segun su severidad y nivel de deterioro en cada
una de ellas.

FALLAS ENCONTRADAS
22 23 26 27 28 30 31 36 37
25L 3L 8L 4L 421 98L 2L 1L
9M 1M 3M 5M 11M 1M 47M 2M
2A 1A 1A
BAJO 173
MEDIO 79
ALTO 4

En el cuadro se muestra la cantidad de fallas localizadas en cada punto tomado y su nivel

de severidad como refleja la norma del manual de INVIAS (2006).

Figura 7. Evaluacion de las fallas segun su nivel de severidad y promedio hallado.

Titulo del grafico

200
150
100

50

BAJO MEDIO ALTO

En la figura se muestra que el nivel de severidad es bajo con un promedio de 14.

Interpretacion:

En el cuadro evidenciado anteriormente, se presentan 9 fallas encontradas en el
pavimento rigido estudiado, de los cuales, el mas prevalente es el de numero 31
con 98 y 47 repeticiones, lo mismo que se categoriza como una falla de severidad
baja y media teniendo los siguientes promedios: baja (L) =98, media (M) =47 y alta
(H) =0.
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Resultado N°02
Categorizar y cuantificar las fallas que se presenta en el diagnostico mediante el
método PCI de la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz

—2021.

Figura 8. Resultados tomados por el software que determina los niveles de

severidad segun la condicién del pavimento y valores encontrados.

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of
the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit.

The deduct values for the threeJlevels of severity are:
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MEDIUM 4 points
HIGH 8 points
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Fuente: PCly procesamiento de datos en Excel.

Descripcion:
En la figura presentada se muestra que para medir las fallas y encontrar sus valores

corregidos, se encontré que la severidad baja esta ubicada en el punto namero 2,
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también para la severidad media se obtuvo que esta ubicada en el punto nimero 4

y para la severidad alta se ubico en el punto numero 8

A continuacion, se presentan los siguientes cuadros correspondientes a los valores
encontrados en las curvas de valores corregidos de las fallas localizadas en el

pavimento rigido evaluado:
Figura 9. Para la falla 22 (Grieta de esquina)
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En la figura de falla 22 (Grieta de esquina), se muestra que el valor deducido en la

severidad baja (L)= 14 y el valor encontrado en la severidad media (M)= 45; en alta(H)= 0.

Figura 10. Para la falla 23 (Losa dividida)
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En la figura de falla 23 (Losa dividida), se muestra que el valor deducido en la severidad

baja (L) = 4 y el valor encontrado en la severidad media (M) = 0; en alta(H) = 0.

Figura 11. Para la falla 24 (Grieta de durabilidad “D”)

Duradility {"D") Gracking Concrete 24
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En la figura de falla 24 (Grieta de durabilidad “D”) se muestra que el valor deducido en

la severidad baja (L)= 2 y el valor encontrado en la severidad media (M)= 4; en alta (H)= 0.

Figura 12. Para la falla 27 (Desnivel de carril — berma)

Lane/Shoulder Drop Off U _Joncrete 27
100 .
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En la figura de falla 27 (Desnivel de carril — berma) se muestra que el valor deducido en

la severidad baja (L)= 2 y el valor encontrado en la severidad media (M)= 4; en alta (H)= 0.
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Figura 13. Para la falla 28 (Grieta lineal)

Linear Cracking e | Concrete 28
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En la figura de falla 28 (Grieta lineal), se muestra que el valor deducido en la severidad
baja (L)= 4y el valor encontrado en la severidad media (M)= 10; en alta (H)= 0.
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Figura 14. Para la falla 30 (Parcheo pequefio)
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En la figura de falla 30 (Parcheo pequefo), se muestra que el valor deducido en la

L

severidad baja (L)= 0.5y el valor encontrado en la severidad media (M)= 0; en alta (H)= 0.
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Figura 15. Para la falla 31 (Pulimento de agregados)
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En la figura de falla 31 (Pulimento de agregados), se muestra que el valor deducido en

la severidad baja (L)=3y el valor encontrado en la severidad media (M)=0.5; en alta (H)=0.

Figura 16. Para la falla 38 (Descascaramiento de esquina)

Spalling, Corner Concrete 38
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En lafigura de falla 38 (Descascaramiento de esquina), se muestra que el valor deducido

en la severidad baja (L) = 0.5 y el valor encontrado en la severidad media (M) = 0; en alta
(H)=0.
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Para determinar el PCI del pavimento rigido estudiado, se debe definir la densidad

y el valor deducido, el cual se establecié mediante el niumero de losas tomadas para

hacer la evaluacién de fallas localizadas.

Tabla 5. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en el
estudio del pavimento rigido analizado 1A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Los Eucaliptos

FECHA: 01/07/2021

ABSCISA
ZONA 18 | INICIAL
UNIDAD DE ABSCISA
MUESTREO 1| FINAL

0+000

0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla 'y

sus caédigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

NIWEL DE SEVRIDAD

UNIDAD DE MUESTRA

" NUMERQ MAXIMO DE VD

Low Bajo

Medium M edia

High Alta

RANG O E CALIFICACION DEL PCI

RANGO

Nxea?
n=

(N - +o?

q
m, = I.()(h'——)lll)(]— HDV,)
08 :

100-85

EXCELENTE

8570

MUY BUENO

70-55

BUENO

55-40

REGULAR

40-25 MALO

25-10

MUY MALO

100

FALLADO

. numero de valore
;;pﬁoode Severidad Towe) | pensiek | Vel deducido >2(q)
(%) deducido

22 (L 1 4% 4 24
22| M 1 4% 6
22 A 1 4% 14
23| M 1 4% 10
27| L 1 4%
27 | M 1 4% 3| Valor maximo
28| L 13 54% 20 deducido =20
28| M 5 21% 18
28 |A 1 4% 10

TOTAL
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31|L 9 38%
31| M 2 8% 2| Numero maximo
36| M 1 4% 5| VD(m)=8.3

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q”, teniendo en cuenta el software utlizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q | CDV
1120 |18 [ 14 [10] 8] 6| 5| 4|09 ]| 89| 8 40
2020|1814 [10] 8] 6 5| 2/09]| 839 7|
302018 1a10] 8 6 2| 209 809 6 4
al 2018 [ 14 10| 8] 2] 2] 2|09 | 769 5| a7
5/ 2018 1a10] 2/ 2] 2] 2{o09]| 709 4] 46
6| 20 18 |14 [ 2 sal 3] 36
7020 18] 2 |2 2| 2] 2] 2|09 s09] 2| 40
8l 20 2] 22 2| 2] 2] 2] 09| 349] 1] 34

MAX CDV
Donde:

Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 47, para ello se aplicara la siguiente formula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

8.3

PCI 53

CONICION DE PAVIMENTO REGULAR

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 53, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial REGULAR, segun la normativa ASTM D6433 — 03
(15), que sostiene un rango para este estado vial de 55 — 40 de acuerdo a la norma
establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=53), se sugiere un Mantenimiento correctivo — perioddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es REGULAR.

Tabla 6. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en el

estudio del pavimento rigido analizado 2A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+000
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 2 | FINAL 0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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_ NIVEL DESEVRIDAD UNIDAD DE MUESTRA 'NUMERO MAXIMOQ DE VD
Low Bajo L B Nxa®
Medium ___ |Media M C N Do m, =100+ %[um— HDV,)
High Alta H
RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO CLASIFICACION 2 26 28 31 36
100-85 EXCELENTE Cant [sev  |Cant |Sev Cant Sev Cant Sev Cant  [sev  |Cant |[Sev
8570 MUY BUENO 2L 3L s|L 6L 1L
70-55 BUENO 1|m
5540 REGULAR
4025 MALO
25-10 MUY MALO
100 FALLADO
BAIA (L) 2 3 5 6 1
TOTAL MEDIA (M) 1 0 0 0
ALTA (H) 0 0 0 0
T numero y valore
IPO de . .
dapﬁo Severidad Total Densidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
22| L 2 10% 9 20
22| M 1 5% 8
26| L 3 15% 2
28 | L 5 25% 19
31(L 6 30% 5
36|L 1 5% 2| Valor maximo
deducido=19

Posteriormente, se procedio a encontrar los valores deducidos corregidos en las

g,
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

curvas planteadas por teniendo en cuenta el software utilizado en el

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |cDv
1/19] 9 [ 8 |5 2] 08 43.8| 4| 24
2/ 19 9 | 8|2 2| 08 20.8| 3| 26
319 9 | 2 ]2 2| o8 348| 2| 28
al19] 2 | 2 |2 2| 08 278| 1| 25
MAX CDV
Donde:

Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 28, para ello se aplicara la siguiente formula:
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NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

8.4

PCI 72

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicion del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 72, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segln la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno o
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion

Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Redclados)
Muy Malo
Reconstruccion
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCl encontrado
(PCI=72), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.

Tabla 7. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en el

estudio del pavimento rigido analizado 3A.
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HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Los Eucaliptos

FECHA: 01/07/2021

ZONA

UNIDAD DE
MUESTREO

18

ABSCISA
INICIAL

ABSCISA
FINAL

0+000

0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus codigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

" NIVEL DESEVRIDAD UNIDAD DE MUESTRA 'NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L Nxo?
Medium __ |Media M €N+ m, = 1.00+ (100~ HDV,)
High Alta H 4 98
RANG O E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO CLASIFICACION 28 27 31
100-85 EXCELENTE Cant  |sev Cant [Sev Cant Sev
8570 MUY BUENG 3L 1L 15[L
70-55 BUENO 2[m
55-40 REGULAR
1025 MALO
25-10 MUY MALO
100 FALLADO
BAJA (L) 3 1 15
TOTAL  [MEDIA (M) 2 0 0
ALTA (H) 0 0
i numero y valore
Tipo de . deducido >2(q)
dafio Severidad Total Densidad | Valor educido >2(q
(%) deducido
28 |L 15% 8 20
28| M 10% 7
27 |L 5% 0.5
31|L 15 75% 9

Valor maximo
deducido=9

Ndmero maximo

Vv

D(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las

curvas planteadas por

[{ps)

q,

teniendo en cuenta el

software utilizado en el
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procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |cDV
119 8|7 |2 26| 4] 12
2019 8 ] 7 ]2 36| 3| 24
3019 8 | 2|2 31| 2| 26
al19] 2| 2|2 25| 1] 25
MAX CDV
Donde:

Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.

(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 28, para ello se aplicara la siguiente formula:

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-MAX.VDC

NUMERO MAXIMO DE VD

9.4

PCI

74

CONICION DE PAVIMENTO

MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicion del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del

distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 74, lo cual indica que

dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segln la normativa ASTM D6433 —

03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=74), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periodico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.

Tabla 8. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en el

estudio del pavimento rigido analizado 4A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+000
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 4 | FINAL 0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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_ NIVEL DESEVAIDAD UNIDAD DE MUESTRA " NUMERQ MAXIMO DE VD
Low Bajo L N er?
Medium __ |Media M N N baot = 1.00+ (100~ HDV,)
High Alta H 4 98
RANGO E CALIFICACION DELPQl TIPOS DE FALLAS
RANGO CLASIFICACION 2 28 31 36
100-85 EXCELENTE Cant  |sev Cant [Sev Cant Sev Cant Sev
85-70 MUY BUENO a|L 4(L 5(L 1L
70-55 BUENO 1{m 2(m
5540 REGULAR
an2s MALO
2510 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) a 4 5 1
ToTAL  [MEDIA(M) 1 0 2 [
ALTA (H) 0 0 0
. numero y valor
Tipo de . ;
dapﬁo Severidad Total etk | Veler deducido >2(q)
(%) deducido
22| L 4 18% 15 22
22| M 1 5% 8
28| L 4 18% 10
31|L 5 23% 4
31| M 2 9%
36| L 1 5% 2 Valor maximo

deducido=15

NUmero maximo
VD(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “g”, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|gq |CDV
1| 15 | 10 8 6 4 2 45| 5 23
2| 15 | 10 8 6 2 2 43| 4 24
31 15 | 10 8 2 2 2 39| 3 26
4| 15 | 10 2 2 2 2 33| 2 27
5| 15 2 2 2 2 2 25| 1 24

MAX CDV
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Dénde:

Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido méximo), donde evidencia que, en el cuadro
anterior, dicho valor es equivalente a 28, para ello se aplicara la siguiente formula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

8.8

PCI 73

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 73, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segun la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L.
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfattica)

Bueno L
Mantenimiento

55 Correctivo - Periddico

(Refuerzo de la Capa de
Regqular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion

Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Reciclados)
Muy Malo
Reconstruccidn
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=73), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.
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Tabla 9. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en el

estudio del pavimento rigido analizado 5A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+000
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 5 | FINAL 0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus codigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

_ NIVEL DESEVRIDAD UNIDAD DE MUESTRA _ NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L N or?
Medium M edia M e (N —1)+o? m, = |.U{)+i‘ll){}— HDV,)
High Alta H 4 98
RANG O E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGD CLASIFICACION 22 28 31 37
100-85 EXCELENTE Cant  |sev Cant [Sev Cant Sev Cant Sev
8570 MUY BUENO 1[L 1L 8L 1[m
7055 BUENO 2[m 2[m
5540 REGULAR
4025 MALO
25-10 MUY MALO
100 FALLADO
BAJA (L) 1 1 8 1
ToTAL  [MEDIA (M) 2 2 0 0
ALTA (H) 0 0 0
. numero y valor
Tipo de . i
dapﬁo Severidad Total Densidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
22| L 1 5% 4 20
22| M 2 10% 16
28| L 1 5%
31|L 8 40%
37| M 1 5% 0.5

Valor maximo
deducido=16

NUmero maximo
VD(m)




Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q’, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1| 16 6 5 4 0.4 314| 4 16
2| 16 6 5 2 0.4 29.4| 3 20
3| 16 6 2 2 0.4 264 2 22
4] 16 2 2 2 0.4 224] 1 24

MAX CDV

Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 28, para ello se aplicara la siguiente formula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

8.7

PCI 76

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 76, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segun la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=76), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periodico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.

Tabla 10. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 6A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+000
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 6 | FINAL 0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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" NIVEL DESEVRIDAD UNIDAD DE MUESTRA  NUMERQ MAXIMO DE VD
Low Bajo L N or?
Medium Media M € (N D) +a? m = |.m+imx;— HDV,)
High alta H : 98
RANG O E CALIFICACION DEL PQI TIPOS DE FALLAS
RANGO CLASIFICACION 22 28 31 37
100-85 EXCELENTE Cant  |sev Cant [Sev Cant Sev Cant Sev
8570 MUY BUENO 1L L 8[L 1
7055 BUENO 2[m 2[m
5540 REGULAR
4025 MALO
25-10 MUY MALO
100 FALLADO
BAJA (L) 1 1 8 1
ToTAL  [MEDIA (M) B 2 0 0
ALTA (H) 0 0 0
. numero y valor
Tipo de . ;
dapﬁo Severidad Total Densidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
22 |L 4 20% 18 20
22| M 1 5% 8
26| L 2 10% 2
27| L 1 5% 0.5
28 |L 5 25% 12
28| M 1 5% 6 Valor maximo
311L 8 40% 8 deducido=18
NUmero maximo
VD(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las

curvas planteadas por

q,

teniendo en cuenta el

software utilizado en el

procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido méaximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1| 18 | 12 8 8 6 2| 0.25 54.25| 5 32
2| 18 | 12 8 8 2 2| 0.25 50.25| 4 29
3| 18 | 12 8 2 2 2| 0.25 44.25| 3 28
4| 18 | 12 2 2 2 2| 0.25 38.25| 2 30
5| 18 2 2 2 2 2| 0.25 28.25| 1 27

MAX CDV
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Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro

anterior, dicho valor es equivalente a 28, para ello se aplicara la siguiente férmula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

8.5

PCI 68

CONICION DE PAVIMENTO BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 68, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial BUENO, segun la normativa ASTM D6433 — 03 (15),
gue sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70 de acuerdo a la norma establecida

en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la norma

mencionada:

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L.
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfattica)

Bueno L
Mantenimiento

55 Correctivo - Periddico

(Refuerzo de la Capa de
Regqular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacién
Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=68), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periédico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es BUENO.
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Tabla 11. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 7A.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+000
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 7 | FINAL 0+280

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus codigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

NIVEL DE SEVRIDAD "UNIDAD DE MUESTRA ] NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L Nxo
Me dium |Media M HT—— m, = 100+ —(100— HDV,)
High |Aka H 4 o 98
RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO | CLASIFICACION 2 23 26 27 28 30 31
100-85 |[EXCELENTE Cant Sev Cant |Sev Cant Sev Cant Sev Cant Sev Cant |[Sev [Cant Sev
8570 |MUYBUEND 3[L 3[L 2L 5|L 2L
7055 |BUENO 1m 1|m alm 1M

55-40 REGULAR
40-25  |MALO
25-10 MUY MALO

10:0 FALLADO

BAIA (L 3 3 2 0 5
TOTAL |MEDIA (M) 1] 0 4
ALTA (H) 4 0 [}

. numero y valor
;;pﬁoode Severidad TowE) | pensiek | Vel deducido >2(q)
(%) deducido
22| L 3 13% 18 24
22| M 1 4% 8
23 (L 3 13% 4
26 (L 2 8% 2
26| M 1 4% 4
27| M 4 17% 8 Valor maximo
28| L 5 21% 8 deducido=18
30| M 1 4% 2
31|L 2 8% 2
NUmero maximo
VD(m)

50



Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q’, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1| 18 8 8 8 8 4 4 2| 2 1|63 7
2| 18 8 8 8 8 4 2 2| 2 1|61 6
3| 18 8 8 8 8 2 2 2| 2 1|59 5
4] 18 8 8 8 2 2 2 2| 2 1|53 4
5| 18 8 8 2 2 2 2 2| 2 1| 47 3
6| 18 8 2 2 2 2 2 2| 2 1|41 2
7| 18 2 2 2 2 2 2 2| 2 1|35 1

MAX CDV

Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 36, para ello se aplicara la siguiente formula:

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC NUMERO MAXIMO DE VD

8.5

PCI 64

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

En el cuadro se muestra que la condicion del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCIl = 64, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial BUENO, seguln la normativa ASTM D6433 — 03 (15),
gue sostiene un rango para este estado vial de 55-70 de acuerdo a la norma establecida

en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la norma

mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=64), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periodico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es BUENO.

Tabla 12. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 1B.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+280
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 1| FINAL 0+467

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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NIVEL DE SEVRIDAD "UNIDAD DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L N Nxa?
Medium | M edia M E L (N-Daeo? m, = 1.00 +—(100 - HDV,)
High  |Aka H 4 98
RANGO E CALIFICACION DEL PCl TIPOS DE FALLAS
RANGO | CLASIFICACION 2 26 28 31
100-85 |EXCELENTE Cant  [Sev Cant [Sev Cant Sev Cant Sev
8570 |MUY BUEND 2L 3[L s|L
7055 |BUEND 1|m 1m 11[m
55-40 REGULAR
an25  |MALO
2510 |MUY MALO
100 |FALLADD
BAJA(L) 2 0 3 5
TOTAL [MEDIA (M) 0 1 1 11
ALTA (H) 0 0 0
. numero y valor
Tipo de ;
. . S
dafio Severidad Total Seraldadl | Valar deducido >2(q)
(%) deducido
22 |L 2 10% 10 20
26| M 1 5% 4
28| L 3 15% 9
28| M 1 5% 5
31|L 5 25% 5
31| M 11 55% 8 Valor maximo

deducido=10

NUmero maximo
VD(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las

curvas planteadas por

[{Psl)

q,

teniendo en cuenta el

software utilizado en el

procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1| 10 9 8 5 5 4| 0.6 416| 6 19
2| 10 9 8 5 5 2| 0.6 39.6| 5 20
3| 10 9 8 5 2 2| 0.6 36.6| 4 22
4| 10 9 8 2 2 2| 0.6 33.6| 3 21
5| 10 9 2 2 2 2| 0.6 27.6| 2 22
6| 10 2 2 2 2 2| 0.6 206 1 20

MAX CDV
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Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 36, para ello se aplicara la siguiente formula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

9.3

PCI 78

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 78, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segln la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 70-85 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada;

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
[sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfaltica)

Bueno .
Mantenimiento

55 Correctivo - Periddico

(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion

Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Redclados)
Muy Malo
Reconstruccion
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacion: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCl encontrado
(PCI=78), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.
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Tabla 13. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 2B.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Los Eucaliptos

FECHA: 01/07/2021

ZONA

UNIDAD DE
MUESTREO

ABSCISA

18 | INICIAL

ABSCISA
2 | FINAL

0+280

0+467

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus codigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

NVEL DE SEVRIDAD "UNIDAD DE MUESTRA NUMERO MAXIM O DE VD
Low Bajo L N=a®
Medium |Media M (N =Dt m, = 1.00+ —-(100 -~ HDV,)
High |Alta H 4 98
RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO | CLASIFICACION 26 27 31
100-85 |EXCELENTE Cant  |sev Cant |sev cant Sev
8570 |MUY BUENO 1L 9L
7055 |BUENO 1m 10|m
55-40 REGULAR
4025 |MALO
25-10 |MUY MALO
100 |FALLADO
BAJA(L) 0 1 9
TOTAL |MEDIA (M) 1 0| 10
ALTA (H) 0 [
; numero y valor
Tipo de . i
dapﬁo Severidad Total | pensidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
26| M 1 5% 4 20
27 |L 5% 0.5
31|L 9 45% 8
31| M 10 50% 8

Valor maximo
deducido

Ndmero maximo
VD(m)

55



Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q’, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |g |CDV
8 8 4 10.08 20.08| 3 12
2| 8 8 2 |0.08 18.08| 2 16
3| 8 2 2 |0.08 12.08| 1 15

MAX CDV

Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 16, para ello se aplicara la siguiente formula:

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC NUMERO MAXIMO DE VD

9.4

PCI 84

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicion del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 84, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segun la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 70-85 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=84), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periodico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.

Tabla 14. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 3B.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+280
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 3 | FINAL 0+467

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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NIVEL DE SEVRIDAD UNIDAD DE MUESTRA MNUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L N owos®
Medium [Media M T v e m, = 1.00+—-(100~ HDV,)
High  |Aka H 4 98
FANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO CLASIFICACION 26 31
100-85 |EXCELENTE Cant Sev Cant |Sev
85-70 MUY BUENO 1] 1(L
70-55 BUENO 3/m
55-40 REGULAR 1A
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-:0 FALLADO
BAJA (L) 1] 1 0
TOTAL |MEDIA (M) 0 8 ]
ALTA (H) 1] 0
. numero y valor
Tipo de . ;
dapﬁo Severidad Total Bansil | vEler deducido >2(q)
(%) deducido
31| M 8 40% 8 20
31|L 1 5% 7
26 | A 1 5% 8
26 |L 1 5% 2

Valor maximo
deducido

NUmero maximo
VD(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las

curvas planteadas por

q,

teniendo en cuenta el

software utilizado en el

procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1] 8 8 7 2 0.8 25.8 20
2| 8 8 2 2 0.8 20.8 16
3| 8 2 2 2 0.8 148| 1 14

MAX CDV
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Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 16, para ello se aplicara la siguiente formula:

NUMERO MAXIMO DE VD

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

9.4

PCI 88

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 88, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segln la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 70-85 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada;

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
[sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfaltica)

Bueno .
Mantenimiento

55 Correctivo - Periddico

(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion

Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Redclados)
Muy Malo
Reconstruccion
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacion: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCl encontrado
(PCI=88), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.
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Tabla 15. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 4B.

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Los Eucaliptos

FECHA: 01/07/2021

ZONA

UNIDAD DE
MUESTREO

ABSCISA
18 | INICIAL

ABSCISA
4 | FINAL

0+280

0+467

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus codigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).

NIVEL DE SEVRIDAD "UNIDAD DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L e Nxo'
Medium | Media M N —Daot m, =1.00+—(100 - HDV,)
High  |Alta H + 98
RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO | CLASIFICACION 2 28 31 36
100-85 |EXCELENTE Cant  |sev Cant |Sev Cant Sev Cant Sev
8570 |MUY BUENO 1L 2L 13
7055 |BUENO 5|m 1M
55-40 REGULAR
4025 |MALO
25-10 |MUY MALO
100 |FALLADO
BAJA () 1 2 13 0
TOTAL |MEDIA (M) 0 a 5 1
ALTA (H) 0 0 0
numero y valor
Tipo de . ;
dapﬁo Severidad Total Densidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
22 |L 5% 5 20
28 |L 2 10% 9
31|L 13 65% 9
31| M 25% 5
36 | M 5% 5

Valor maximo
deducido=9

NUmero maximo
VD(m)
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Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q’, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1] 9 9 5 5 5 0.8 338| 5 16
2| 9 9 5 5 2 0.8 30.8| 4 17
31 9 9 5 2 2 0.8 27.8| 3 13
4 9 9 2 2 2 0.8 24.8| 2 19
5| 9 2 2 2 2 0.8 178 1 18

MAX CDV

Dénde:
Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.
(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 16, para ello se aplicara la siguiente formula:

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC NUMERO MAXIMO DE VD

9.4

PCI 81

CONICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicion del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCl = 81, lo cual indica que
dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segun la normativa ASTM D6433 —
03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 70-85 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:
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Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION

Excelente L
Mantenimiento

Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
redadura, Reciclados)

Muy Malo
Reconstruccion

{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)

Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacién: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI encontrado
(PCI=81), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periodico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.

Tabla 16. Cuadro de densidades y valores deducidos en las fallas encontradas en

el estudio del pavimento rigido analizado 5B

HOJA DE RESGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE PCI

ABSCISA

LUGAR: Av. Los Eucaliptos ZONA 18 | INICIAL 0+280
UNIDAD DE ABSCISA

FECHA: 01/07/2021 MUESTREO 5| FINAL 0+467

En el cuadro mencionado se muestran las densidades y valores deducidos de cada falla y

sus cadigos en el formato de la norma emitida por el manual de INVIAS (2006).
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NIVEL DE SEVRIDAD _UNIDAD DE MUESTRA ) NUMERO MAXIMO DE VD
Low Bajo L " N o=t
Medium |Media M SN Do m, = 1.00 + (100~ HDV.)
High |Aka H 4 98
RANGO E CALIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS
RANGO |  CLASIFICACION 22 28 31 36
100-85 |EXCELENTE Cant  [Sev Cant [Sev Cant Sev Cant Sev
8570 |MUYBUENO 1 L 13]L
7055 |BUENO 5(m 1|m

55-40 REGULAR
40-25  |MALO
25-10 MUY MALO

100 FALLADO

,,
=]

BAJA (L) 1 2 13 0
ToTAL |[MEDIA (M) 0 0 s g
ALTA (H) 0 0 0
i nuamero y valor
-(Itl—lapﬁoode Severidad Total Densidad | Valor deducido >2(q)
(%) deducido
22|L 5% 5 m
28 |L 2 10% 9
31L 13 65% 9
31|M 5 25% 5
36 M 5% 5

Valor maximo

deducido=9

Ndmero maximo
VD(m)

Posteriormente, se procedié a encontrar los valores deducidos corregidos en las
curvas planteadas por “q”, teniendo en cuenta el software utilizado en el
procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido

corregido maximo), lo cual se presenta a continuacion:

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL|q |CDV
1] 9 9 5 5 5 0.8 338| 5 16
2| 9 9 5 5 2 0.8 30.8| 4 17
31 9 9 5 2 2 0.8 278 3 13
4| 9 9 2 2 2 0.8 248 2 19
5| 9 2 2 2 2 0.8 178 1 18

MAX CDV
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Doénde:

Para hallar el PCI (indice de condicion del pavimento) se debe ubicar el VCR Max.

(valor deducido corregido maximo), donde evidencia que, en el cuadro anterior,

dicho valor es equivalente a 16, para ello se aplicara la siguiente formula:

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI=100-MAX.VDC

NUMERO MAXIMO DE VD

9.4

PCI

81

CONICION DE PAVIMENTO

MUY BUENO

En el cuadro se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del

distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 81, lo cual indica que

dicho calor se ubica en un estado vial MUY BUENO, segln la normativa ASTM D6433 —

03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 70-85 de acuerdo a la norma

establecida en la figura de la base tedrica. Para ello se presenta lo estimado en la

norma mencionada:

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCI ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION
Excelente L
Mantenimiento
Preventivo - Rutinario
[sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno L
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de la Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)
Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Redclados)
Muy Malo .
Reconstruccién
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales)
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)

Interpretacion: Segun lo presentado en la figura anterior y al PCl encontrado

(PCI=81), se sugiere un Mantenimiento correctivo — perioddico, con un refuerzo en

la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es MUY BUENO.
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V. DISCUSION

Al mencionar a al objetivo general se tiene lo relacionado a realizar la
elevacion superficial del pavimenté mediante el método de indice y condicion de
pavimento PCl para determinar el estado de conservacion de la avenida los
Eucaliptos de la cuidad de Independencia, Huaraz — 2021, se presentan 9 fallas
encontradas en el pavimento rigido estudiado, de los cuales, el mas prevalente es
el de numero 31 con 130 repeticiones, lo mismo que se categoriza como una falla
de severidad baja, teniendo los siguientes promedios: baja (L) =98, media (M) =32
y alta (H) =0, lo presentado guarda concordancia con lo mencionado por Aristizabal,
Canizales y Leiva (2020), con su estudio que se baso6 en el analisis de tramos
empleando la metodologia cuantitativa, el objetivo que presento fue conocer el
estado del pavimiento y las condiciones de deterioro que presenta, para ello aplico
el método PCI para analizar el estado de la carretera, logrando concluir: El asfalto
gue se aplico para estos estudios como probable solucion eco-sustentable se
transformo6 en la implementacion de ceniza de bagazo de cafia de azucar como
alternativa parcial en porcentajes de 0%, 10% y 20%, esto por elementos junto con
descuento de precio, descuento de la huella de CO2 y la reutilizacién de un tejido
considerado como residuo. El cual se hizo un trazado agregado en base a las
consecuencias previas de ensayos terminados sobre los materiales pétreos
utilizados para la conformacion del hormigdn, posteriormente se realiza la
conformacion de tres muestras representativas mediante el porcentaje indicado, las
cuales fallaron en linea con la prueba de flexién del médulo de rotura alos 7, 42 y
56 dias después del toque final, con su respectivo proceso de curado. Luego de
ello se tiene que Macea, Morales y Marquez (2016), Estd compuesto por carpeta
de rodadura de concreto hidraulico, una adecuada construccion del pavimento la
ara resistente y durable. (Orobio y Gil, 2015), siendo muy resistentes y al mismo
tiempo muy costosa en comparacion al pavimento flexible, no existe mayor
mantenimiento, el cual se realiza en las juntas generalmente, el tiempo de duracién
de este tipo de pavimento es de 20 a 40 afios. Se utiliza para zonas de alto transito,
terrenos con baja capacidad de soporte, areas portuarias de movimiento de cargas

pesada, aeropuertos.
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Categorizar y cuantificar las fallas que se presenta en el diagnostico mediante
el método PCI de la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz
— 2021, se muestra que para medir las fallas y encontrar sus valores corregidos, se
encontré que la severidad baja esta ubicada en el punto niumero 2, también para la
severidad media se obtuvo que estd ubicada en el punto nimero 4 y para la
severidad alta se ubicé en el punto numero 8, lo registrado presenta una
aproximacion a lo registrado por Santamaria, Adame y Bermeo (2021), publicado
en la revista Scielo con la denominacién “Influence of aggregate quality and type of
cement in compressive strength of concrete proportioned by volume”, el hormigdén
es el material mas utilizado en la creacidon y su primer nivel debe garantizarse
mientras se fabrican millas en la pagina web. La Guia de Disefio 7 recomienda dosis
de cantidad a los denominados no especialistas en creacion para la fabricacion de
hormigon estructural in situ. La razén es promover practicas precisas dentro de la
practica del hormigon, debido a la alta carga de edificaciones informales en
Ecuador, para ajustarse a la normativa vigente. El objetivo principal de la
observacion es demostrar que el hormigdn de primera clase puede verse
criticamente afectado si solo se utiliza la dosificacién en grado, sin pensar en las
propiedades de sus aditivos. La teoria del disefio de experimentos (DOE) se utilizé
para fabricar combinaciones con la misma dosificacién por cantidad, pero utilizando
residencias especificas de agregados y variedades de cemento de motivo
generalizado disponibles en el mercado. Un modelo matemético resultante de la
evaluacion del disefio factorial permitio decidir el efecto de los elementos antes
mencionados en la energia de compresion del hormigon (f'c), ubicando un gran
impacto en una seleccion de -13,7% a 28,4%. Los profesionales de la construccion
y los no expertos no deben olvidar este impacto y establecer su propia dosis para
cada desafio. Al mencionar al indice de condicion de pavimento (PCI), El deterioro
el pavimento, su severidad y cantidad o densidad del mimo, ha sido problematico
la formulacién de un indice que hubiese en cuenta los tres factores ya antes
mencionado, con el fin de indicar el grado de afectacion, la severidad y densidad
tiene sobre la condicién de pavimento. El PCI en un indice humérico que va ese
cero (0), para un pavimento en mal estado o fallado, hasta cien (100) para un

pavimento en estado perfecto (Beltran, 2014).
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Luego como objetivo especifico se tiene identificar las diferentes fallas que
existen en la avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz, se tiene
gue se presenta la falla 31 (Pulimero de agregados), se muestra que el valor
deducido en la severidad baja (L)= 98 y el valor encontrado en la severidad media
(M)=32; en alta (H)= 0. Del mismo modo falla 28 (Grieta Lineal), se muestra que el
valor deducido en la severidad baja (L) = 42 y el valor encontrado en la severidad
media (M) = 11; en alta (H) = 1. También la falla 22 (Grieta de Esquina) se muestra
que el valor deducido en la severidad baja (L)= 25 y el valor encontrado en la
severidad media (M)= 9; en alta (H)= 2, ademas de la falla 26 (Sello de Junta) se
muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)= 8 y el valor encontrado en
la severidad media (M)= 3; en alta (H)= 1, ademas de la falla 27 (Desnivel de carril
— berma) se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)= 4 y el valor
encontrado en la severidad media (M)= 5; en alta (H)= 0, continuado de la falla 23
(Losa Dividida ), se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)= 3y el
valor encontrado en la severidad media (M)= 1; en alta (H)= 0, también se presenta
la falla 36 (Desconchamiento), se muestra que el valor deducido en la severidad
baja (L)= 2 y el valor encontrado en la severidad media (M)= 2; en alta (H)= 0. A
ello falla 30 (Parcheo pequefio), se muestra que el valor deducido en la severidad
baja (L)=0y el valor encontrado en la severidad media (M)=1; en alta (H)=0. Y falla
37 (Retraccion), se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L) =1y el
valor encontrado en la severidad media (M) = 0; en alta (H) = 0, esto presenta una
concordancia con lo evidenciado por Andrade et al. (2021), en el contexto de
Ecuador presento su articulo en la revista Scielo con la denominacion “Effects of
initial data variability on pavement condition index and prediction of pavement
deterioration”, desarrollado en la Universidad Nacional de Chimborazo, la muestra
estuvo conformada por 20 especialistas, logrando concluir: En el procesamiento y
posterior interpretaciéon de las estadisticas se determinaron las consecuencias
producidas por el uso de la variabilidad de la serie de datos dentro de los efectos
de la evaluacion del pavimento y en la version de prediccion. Al comparar los
resultados del método, se determind que el aspecto que influye en la vida de la
variabilidad es la cantidad de dafios al pavimento (19 dafios) y mediante una técnica
analitica jerarquica (AHP) utilizando estandares consistentes en la frecuencia con

gue se da cada dafo. es observado, el grado de afectacion y el porcentaje de cada
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dafio determinado. Los resultados de la ponderacion realizada con base en el
criterio de peritos permitieron disminuir la cantidad de dafios a un consultor mayor
y asi reducir las consecuencias de la gama de hechos tomados en el area. Dentro
de los materiales e insumos se tiene a regla e aluminio para realizar las mediciones
de depresiones (Reyes, Sierra y Becerra, 2019); Cinta métrica para medir las
profundidades de los ahuellamientos o depresiones; Odémetro manual para medir
la longitudes y las areas de los dafios; Camara fotografica, para registrar las fallas
encontradas en el tramo de estudio y libreta de campo para realizar anotaciones
PAVIMENTE CONDITION INDEX —PClI).

De ahi se tiene el siguiente objetivo que se basa en categorizar y cuantificar
las fallas que se presenta en el diagnostico mediante el método PCI de la Avenida
los Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz, al encontrar los valores
deducidos corregidos en las curvas planteadas por “q”, teniendo en cuenta el
software utilizado en el procesamiento de datos, para ello es necesario conocer el
CDVnmax (valor deducido corregido maximo), se muestra que la condicion del
pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del distrito de Independencia en la ciudad
de Huaraz, sostiene un PCI = 45, lo cual indica que dicho calor se ubica en un
estado vial REGULAR, segun la normativa ASTM D6433 — 03 (15), que sostiene un
rango para este estado vial de 55 — 40 de acuerdo a la norma establecida en la
figura de la base tedrica. Segun lo presentado en la figura anterior y al PCI
encontrado (PCI=45), se sugiere un Mantenimiento correctivo — periédico, con un
refuerzo en la carpeta de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es
REGULAR. Lo registrado en el estudio presenta una concordancia con Aramayo,
Silva y Fontenele (2019), con su articulo publicado en la revista Scielo, con la
denominacion “Escala visual para evaluacion de pavimentos urbanos: una
validacion en oficina”, para incluir el deterioro total de las carreteras, es fundamental
ampliar los métodos que orienten el control de primer nivel, en lo que respecta a la
renovacion y rehabilitacion del pavimento. La proteccion vial se logra normalmente
de manera empirica e incorrecta, principalmente a una intensificacion del precio de
deterioro y, por lo tanto, a mejores costos para los clientes y el control publico. El
objetivo de esta investigacion es validar en el interior de la oficina una escala visible

compuesta por instantaneas representativas de cada tipo de intervalo seguido para
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verificar la circunstancia de los pavimentos. Los datos basicos sobre el
procedimiento de evaluacion se han probado ante los 2 paneles. La escala visible
utilizada como referencia en este aspecto se proporciono a uno de los paneles mas
eficaz. Ambos paneles evaluaron fotografias de numerosas condiciones del suelo
de las carreteras de la ciudad, clasificandolas mediante la asignacion de
calificaciones entre 0 (0) y 10 (diez). Se concluy6 que es viable aplicar una escala
de clase visual para pavimentos urbanos debido a su influencia en el descuento de
la dispersion en el juicio de los evaluadores, registrando que el pavimiento presenta
deterioro de las capas, requiriendo mantenimiento de las capas. Calculo del PCI de
las unidades de muestreo, para esto hay cuatro etapas, la primaria se basa en el
célculo de las deducciones de precio, en la cual se dice que contar la variedad de
LOSAS donde se proporciona cada mezcla y forma de dafio y etapa de gravedad
en formato PCI -02. Divida el numero de losas contadas en a. Ingrese el rango de
losas dentro de la unidad y exprese el resultado como un porcentaje (%). Esta es
la densidad segun el patron unitario para cada agregado de tipo y gravedad de

dano.
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VI. CONCLUSIONES

- Se regqistro la evaluacion superficial del pavimentd mediante el método de
indice y condicion de pavimento PCI para determinar el estado de conservacion
de la avenida los Eucaliptos de la cuidad de Independencia, Huaraz — 2021, se
presentan 9 fallas encontradas en el pavimento rigido estudiado, de los cuales,
el méas prevalente es el de numero 31 ,22 y 28, lo mismo que se categoriza

como una falla de severidad baja.

- el método PCI de la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia,
Huaraz — 2021, se muestra que para medir las fallas y encontrar sus valores
corregidos, se encontré que la severidad baja esta ubicada en el punto numero
2, también para la severidad media se obtuvo que esta ubicada en el punto

namero 4 y para la severidad alta se ubico en el punto nimero 8.

- Se identifico las diferentes fallas que existen en la avenida los Eucalipto de la
cuidad de Independencia, Huaraz, se tiene que se presenta la falla 31 (Pulimero
de agregados), se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)= 98
y el valor encontrado en la severidad media (M)= 32; en alta (H)= 0. Del mismo
modo falla 28 (Grieta Lineal), se muestra que el valor deducido en la severidad
baja (L) = 42 y el valor encontrado en la severidad media (M) = 11; en alta (H)
= 1. También la falla 22 (Grieta de Esquina) se muestra que el valor deducido
en la severidad baja (L)= 25 y el valor encontrado en la severidad media (M)=
9; en alta (H)= 2, ademés de la falla 26 (Sello de Junta) se muestra que el valor
deducido en la severidad baja (L)= 8 y el valor encontrado en la severidad
media (M)= 3; en alta (H)= 1, ademas de la falla 27 (Desnivel de carril — berma)
se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)= 4 y el valor
encontrado en la severidad media (M)= 5; en alta (H)= 0, continuado de la falla
23 (Losa Dividida ), se muestra que el valor deducido en la severidad baja (L)=
3y el valor encontrado en la severidad media (M)= 1; en alta (H)= 0, también
se presenta la falla 36 (Desconchamiento), se muestra que el valor deducido
en la severidad baja (L)= 2 y el valor encontrado en la severidad media (M)= 2;
en alta (H)= 0. A ello falla 30 (Parcheo pequefio), se muestra que el valor

deducido en la severidad baja (L)=0y el valor encontrado en la severidad media
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(M)=1; en alta (H)=0. Y falla 37 (Retraccion), se muestra que el valor deducido
en la severidad baja (L) = 1 y el valor encontrado en la severidad media (M) =
0;enalta(H)=0

Se caracteriz0 y cuantifico las fallas que se presenta en el diagnostico mediante
el método PCI de la Avenida los Eucalipto de la cuidad de Independencia,
Huaraz, al encontrar los valores deducidos corregidos en las curvas planteadas
por “q”, teniendo en cuenta el software utilizado en el procesamiento de datos,
para ello es necesario conocer el CDVmax (valor deducido corregido maximo),
se muestra que la condicién del pavimento rigido de la Av. Los Eucaliptos del
distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz, sostiene un PCI = 45, lo cual
indica que dicho calor se ubica en un estado vial REGULAR, segun la normativa
ASTM D6433 — 03 (15), que sostiene un rango para este estado vial de 85 — 70
de acuerdo a la norma establecida en la figura de la base teérica. Segun lo
presentado en la figura anterior y al PCI encontrado (PCI=82) y (PCI=89), se
sugiere un Mantenimiento correctivo — periddico, con un refuerzo en la carpeta

de rodadura (capeo); ya que el estado de vial actual es de Bueno y muy Bueno.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere utilizar equipos y dispositivos especializados para el recojo de las
muestras necesarias que permita realizar los calculos del PCI, teniendo

presento los parametros con fechas de la toma de muestras.

Segquir realizando estudio en otros tramos de la ciudad y del pais para que se
pueda dar a conocer las caracteristicas que presentan los pavimentos rigidos
y dar a conocer a las autoridades para que tengan indicios de las condiciones

actuales y poder aplicar los mantenimientos correspondientes.

A los investigadores seleccionar los tramos que presenten mayor indice de
deterioro para dar a conocer si requiere mantenimiento o es mas

recomendable realizar una reestructuraciéon de los tramos.
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ANEXOS



Anexo 01: Operacionalizacion de variables
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MATRIZ DE CONSISTENCIA: “Evaluacion de la estructura del pavimento Rigido segtin el Método de indice de Condicion de

Pavimento de la Av. Eucaliptos, Distrito de Independencia, Huaraz — 2021”.

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢,Como realizar la evaluacion de la
estructura del pavimento rigido segun el
Método de indice de Condicion de
Pavimento en la Av. Eucaliptos Distrito
Independencia, Huaraz, Ancash 20217?

Realizar la evaluacién superficial del
pavimenté mediante el método de indice
y condicion de pavimento PCIl para
determinar el estado de conservacion de
la avenida los Eucaliptos de la cuidad de
Independencia, Huaraz — 2021

Al evaluar la superficie de pavimento mediante el
PCI (indice de Condicion de Pavimento), debel6 el
estado de conservacion de la Avenida los
Eucaliptos, Distrito de Independencia, Huaraz.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipoétesis especificas

¢Cudles son las herramientas para
identificar las diferentes fallas que
existen en la avenida los Eucalipto de la
cuidad de Independencia, Huaraz?

Identificar las diferentes fallas que
existen en la avenida los Eucalipto de la
cuidad de Independencia, Huaraz.

La identificacion las diferentes fallas que existen
en la avenida los Eucalipto de la cuidad de
Independencia, Huaraz favorecen al analisis.

¢ Cudles son los resultados al categorizar
y cuantificar las fallas que se presenta en
el diagnostico mediante el método PCI
de la Avenida los Eucalipto de la cuidad
de Independencia, Huaraz?

Categorizar y cuantificar las fallas que se
presenta en el diagnostico mediante el
método PCI de la Avenida los Eucalipto
de la cuidad de Independencia, Huaraz.

Las fallas que se presenta en el diagnostico
mediante el método PCl de la Avenida los
Eucalipto de la cuidad de Independencia, Huaraz
favorecen para categorizar y cuantificar.

¢,Como la propuesta de alternativas de
solucion favorece a las fallas
encontradas a través de,
mantenimientos preventivos?

Proponer alternativas de solucién para
las fallas encontradas a través de,
mantenimientos preventivos.

La propuesta de alternativas de solucion para las
fallas encontradas a través de mantenimientos
preventivos favorece a la conservacion.




Tipo y disefio de

: . Poblacion y muestra Técnicas e instrumentos Estadistica
investigacion

Enfoque: Cuantitativo | Poblacion Variable I: PCI Descriptiva

(Hernandez, Fernandez y | Al momento de desarrollar el

Baptista, 2014). estudio se plantea como | Técnica: la observacion Andlisis estadistico descriptivo:

Tipo: Aplicada (Hernandez &
Mendoza, 2018)

Nivel: Descriptivo (Hernandez &
Mendoza, 2018)
Disefio: no experimental,
transversal. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

poblacion el Pavimento Rigido
de la Avenida los Eucaliptos —
Distrito  de Independencia
_Provincia de Huaraz.

Tipo de muestreo
Muestreo no  probabilistico
(Hernandez & Mendoza, 2018)

Tamafo de la muestra

Para la muestra se consider6
Avenida los Eucaliptos —Distrito
de Independencia, Provincia de
Huaraz.

Instrumento: Lista de cotejo

Variable D:
pavimento rigié

Evaluacion

Técnica: la observacion

Instrumento: Lista de cotejo

del

Los datos seran tabulados y se
presentados en las tablas y
figuras.




Anexo 02: Instrumentos de recoleccién de datos

Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion, 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica {slippage)
8 Grieta de refiexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnwvel carril / berma, 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal,
C Densidad Valor
Dano Severidad Cantidades parciales Total (%) Jeducido

En la figura 8 citada en a pag. 22, se muestra el formato para llenado y evaluacion del PCI
de una pavimentacion. Vasquez (2002)



Anexo 03: Resumen por cada loza

Tramo |

Muestra N°01

Losa Fallas
12 28A
22M 28L
11 22B 28L
31L
10 28L
28L 31L
9 27L 31M
28L
8 28L 28L
31M, 36M
7 28M 28L
23M 31L
6 28L
28M 31L
5 28M 28L
31L
4 28M 27M 31L
22A 28L
3 28L
28M 31L
2 31L
1 31L
28L

Muestra N°02

Losa Fallas
10
31L
9 28L
31L
8
22L 31L
7 28L 31L
6 28L 31L
5 26L
4 26L
28L
3 22L 28L
2 22M 36L
1 31L
26L
Muestra N°03
Losa Fallas
10 31L
31L
9 31L 31L
8 28L
31L 31L
7 31L 31L
6 31L
31L
5 28M
31L
4 31L
28L
3 31L
27L
2 31L
28L
1 28M
31L




Muestra N°04
Losa Fallas Muestra N°05
11 Losa Fallas
28L 10 22L
10 31L
9
9 31L
8 31L
8 28L 31L
7
7 31L 31M
6 31L 31L
6 22L
31M 5
5 28L
28L 4 28M
4 22M 36L 28M 37M
3 22M 31L
3 22L 31L
2 31L 31L
2
22L 1 22M  31L 31L
1 28L
22L
Muestra N°07 Muestra N°06
Losa Fallas Losa Fallas
12 28L 10 22M
31L 26L
11 9 22L 28L
10 27M 8 22L
31L
9 26L 22L 7 28L 31L
221 28L
8 6 28L
31L
7 28L 26L 5 221
22L 31L
6 31L 4 31L
22M 27L
5 27M 27M 3 26L
26M 31L
4 27M P 28L 31L
30M
3 28L 1 22L 31L
23L 28M
2
23L
1 28 28L




Tramo Il

Muestra N°01 Muestra N°02
Losa Fallas Losa Fallas
10 31L 31M 10 31M
9 31L 31M 9 31L 31M
8 31L 31M 8 31L 31L
7 31M 31M 7 31L 31L
6 31M 22L 6 31L 31L
31M
5 31M 31L 5 31L 31M
4 31M 4 31L 31M
27L 26M
3 28L 31M 3 31M 31M
2 28L 31M 2 31M 31M
28L
1 31L 28M 1 31M 31M
26M 22L
Muestra N°03 Muestra N°04
Losa Fallas Losa Fallas
10 31M 10 31L 28L
9 31M 9 31L 28L
8 31M 8 31L 31L
7 31M 7 31L 31L
6 31M 6 31L 31L
5 31M 5 31L 31L
22L
4 26L 31M 4 31L 31L
3 26A 3 31M 31L
2 31L 2 31M 31M
26M
1 31M 1 31M 31M




Muestra N°05

Losa Fallas
10
9 31M
8 31M
7 31M
6 31M 31M
5 31M 31A
4 31M 31M
3 31M 31A
22L 22L
2 28L
31L
1 31L




Anexo 04: Evidencia fotografica
Figura 17

Grieta Lineal (transversal)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18

Grieta de Esquina




Figura 19

Grieta lineal(transversal)

Nota: la grieta lineal puede dividir a la losa hasta en tres partes.
Figura 20

Desnivel Carril/Berma

Nota: Este tipo de falla constituya una amenaza para la seguridad



Figura 21

Medicion del Dafio Desnivel carril/berma

Nota: Se utiliza una escuadra y una regla para determinar la profundidad

Figura 22

Grieta de Esquina




Figura 23

Dafio del Sello de la Junta

Nota: falta el sellante de la junta, que proteja a la losa.

Figura 24

Dafio de Pulimento de Agregados

Nota. En este tipo de dafio no se define el grado de severidad.



Figura 25
Dario de Losa Dividida

ota
Figura 26
Toma de Datos




Figura 27

Grieta de Esquina

Figura 28
Dario de Sello de Junta




Figura 29
Dafio de Esquina_

Figura 30
Inspeccion Ocular

Nota: Se realizo la técnica de la Observacion para determinar el tipo de falla



Figura 31

Culminacién de los trabajos de campo
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