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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado con el proposito de realizar la
“Evaluacion superficial del pavimento flexible en las vias secundarias y alternas de
la ciudad de Ascope, Region La Libertad, Pera 2021. Propuesta de Mejora”. Para
determinar el estado actual de su red vial, asi como también dar propuestas de
mejoramiento para dichas vias en relacion sus patologias halladas en cada una de

las vias segun si nivel de severidad.

Este estudio se realizo bajo la metodologia indice de la Condicion del Pavimento,
dicha metodologia que se basa en la determinacion de patologias del pavimento a
través de la inspeccion visual, es una de mas usadas formalmente para trabajos de
rehabilitacion y reconstruccién por ser considerada como la estructura mas

completa para la determinacién del estado del pavimento.

Para el desarrollo de esta Tesis se tomo como poblacién una red vial compuesta
por 8 pavimentos flexibles; que corresponden a 3 Jirones y 1 avenida y 4 calles en
el distrito de Ascope, la Libertad, totalizando una longitud de 3 226 metros en
conjunto con 24 muestras analizadas, en las que se hallaron con incurrencia 4
patologias a lo largo de la red vial, en las que encontramos independientemente en
cada via, dichas a continuacién: La via Jr. José Rojas, la via Calle EIl Progreso con
un PCI de 31, la via Calle Arica con un PCI de 34, la via Calle San Martin con un
PCI de 39 y la via Av. Alfonso Ugarte con un PCI de 40 entran en la categoria de
Malo como rige el manual del Pci, asi como también la via Jr. La Mar arrojo un Pci
de 22, se catalog6 su estado como Muy Malo, La via Jr. Junin arrojo un Pci de 2,
se catalog6 su estado como Fallado y la via calle Buenos Aires arrojo un Pci de 46,
se catalog6 su estado como Regular, y dentro de las propuestas de mejoras estan
Parcheo Parcial o Profundo, Fresado y Recapeo e>2”" y Reconstruccion.

Palabras clave: Patologias, indice de la condicion del pavimento, Red Vial.



Abstract

The present research work was carried out with the purpose of carrying out the
"Superficial evaluation of the flexible pavement in the secondary and alternate roads
of the city of Ascope, La Libertad Region, Peru 2021. Proposal for Improvement".
To determine the current state of its road network, as well as to give proposals for
improvement for these routes in relation to their pathologies found in each of the
routes according to their level of severity. his study was carried out under the
methodology Index of the Condition of the Pavement, said methodology that is
based on the determination of pathologies of the pavement through visual
inspection, is one of the most formally used for rehabilitation and reconstruction
work as it is considered the most complete structure for determining the condition
of the pavement. For the development of this Thesis a road network was taken as
a population composed of 8 flexible pavements; corresponding to 3 Jirones and 1
avenue and 4 streets in the district of Ascope, La Libertad, totaling a length of 3 226
meters in conjunction with 24 samples analyzed, in which 4 pathologies were found
along the road network in which we find independently on each track, as follows: :
The Jr. José Rojas, Calle El Progreso with a PCI of 31, Calle Arica with a PCI of 34,
Calle San Martin with a PCI of 39 and Av. Alfonso Ugarte with a PCI of 40 enter the
category of Bad as the manual of the Pci, as well as the Jr. La Mar threw out a Pci
of 22, its status was catalogued as Very Bad, La Via Jr. Junin threw a Pci of 2, his
state was catalogued as Fallado and the street Buenos Aires threw a Pci of 46, Its
status was listed as Regular, and within the improvement proposals are Partial or

Deep Patch, Milling and Recapping e>2" and Reconstruction.

Keywords: Pathologies, Pavement Condition Index, Road Network.



INTRODUCCION

Cuando se suscitan problemas de nivel catastrofico, las obras de pavimentacion
pueden perder su vida util pre establecida, afectando los circuitos viales de una
poblacion que no puede detener su desarrollo social y que necesita un enlace que
interrelacione con una disponibilidad estable y sin interrumpir la transitabilidad

vehicular, para un buen estado econdmico con compromiso de bienes y servicios.

Por lo mencionado, para un pavimento después de su disefio, y estudios de cargas
y trénsito vehicular, logra forjar un disefio con una buena funcionalidad reflejante
en la capa de rodadura segun su vida util para su larga durabilidad. Se conoce que
como seres humanos enfrentamos un sinfin de innumerables circunstancias y como
también para un determinado objeto en el espacio; por consiguiente, para una
pavimentacion a causa de una mala organizaciébn en el proceso ejecutivo, 0
estudios muy deficientes, como el de un estudio de la cantidad del transito que
sobrepasa a lo esperado, drenaje que no se ajusta a las cantidades pluviales, por
un mantenimiento escaso del pavimento y determinaciones naturales,
consecuencia a que el pavimento pierda la serviciabilidad vial por las innumerables

patologias observadas al pavimento.

Esto explica que, con el tiempo desde los disefios de los pavimentos, también se
desarrollaron multiples herramientas que puedan evaluar los pavimentos, puesto
qgue no solo se establecid un método concreto. Gracias a estos se pueden tomar
decisiones desde la idea de un plan de mantenimiento, una rehabilitacion de ser
necesaria y la construccion de los pavimentos; siempre se buscan resultados
econémicamente sustentables, y que al evaluar y determinar los datos del
pavimento sean veridicos, para que mas se incluyan los trabajos de
mantenimientos y conservacion del pavimento, y no de actividades de construccion;
ahorrando requerimientos y dinero, como bien se sabe la construccién de una via

es mas costoso que el de un mantenimiento.

Por esta razon, el presente proyecto de investigacion tiene como alcance, conocer
el estado de conservacion del pavimento flexible en algunas pistas deterioradas en
la ciudad de Ascope, La Libertad aplicando la metodologia del indice de Condicion

del pavimento (PCI).



En la provincia de Ascope a causa de la inundacion del “Fendmeno del Nifio
Costero” que azoto las calles y avenidas, con fecha 11 de mayo del 2017 se dieron
las precipitaciones pluviales mas fuertes en la provincia de Ascope ocasionadas
por la corriente, segun lo reportado por servicio nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (SENAMHI). Estas precipitaciones fueron las mas fuertes, que

las dadas por el Fendbmeno del Nifio pasadas.

Asi pues, sabiendo de esta problematica, se quiere determinar el dafio que se
ocasion0 por el dicho fendmeno con una metodologia técnica y apropiada, y dar a
conocer el estado de la pavimentacion para que asi se pueda generar una
rehabilitacion, mejorando el servicio de una buena transitabilidad apropiada y
urbanisticas del distrito de Ascope. Mejorando el ambiente ornato y su desarrollo
de la localidad, evadiendo las enfermedades bronco pulmonares al disminuir
particulas dentro de las vias a causa de los fuertes vientos y por el paso vehicular,
lograr una mayor fluidez para una circulacion menos congestionada de vehiculos
motorizados, lograr la seguridad peatonal indispensable, asimismo aumentar la

calidad de vida de la poblacién beneficiada.

¢, Cual es el estado en que se encuentra la carpeta asfaltica de las vias en la ciudad

de Ascope y cdmo se lograra mejorar, a través de PCI?

El objetivo general de este proyecto de investigacion, es determinar la evaluacion
superficial en las vias secundarias y transversales del distrito de Ascope, La

Libertad, 2021, a través del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Los objetivos especificos que ayudaran a resolver este proyecto de investigacion
seran, identificar patologias de las vias pavimentadas en la provincia de Ascope
aplicando el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI), determinar el
estado actual del pavimento, y elaborar la propuesta de mejora usando método PCI.



Il. MARCO TEORICO

Para estructurar el marco teorico se realiz6 la busqueda de investigaciones
anteriores, considerdndose a su vez antecedentes nacionales e internacionales,
con aspectos y aportes mas resaltantes para el desarrollo de este proyecto, como

los siguientes:

Como parte de los antecedentes a nivel nacional, segun Porta (2016) realizd su
tesis de posgrado, y luego de conocer sus resultados con los ensayos mas
favorables, se determind una via en mal estado, pero cuando realizé una calicata
para ver las propiedades del suelo, con los estudios de la mecénica de suelos
determind que el terreno contaba con buenas propiedades, y concluy6 que las fallas

pavimentadas fueron superficiales a causa del fin de su vida util.

Seguidamente, el estudio de Bullon (2018), sefial6 como objetivo clave de su tesis
fue la determinacion entre las diferencias del PCl y VIZIR, para el estudio superficial
de un pavimento flexible, llegando a resultados diferentes con la toma de datos
seleccionados de la via, con el método del PCI se obtuvieron los resultados del
pavimento en malas condiciones, por otro lado el método VIZIR arrojé resultados
en estado regular del pavimento, puesto a que siendo trabajos distintos sus
meétodos son de gran utilidad y facilidad pero que necesitan un tiempo prolongado

para su desarrollo.

Como también, Medina (2018), su objetivo de tesis fue la evaluacion del pavimento
flexible, para conocer su condicién de la via Rejopampa Chaupelanche del distrito
de Chota, con la metodologia del PCl y VIZIR se determind que la pavimentacién
tenia un estado bueno segun la datacion de VIZIR, por otro lado, el PCI concluyo

con resultados mas especificos como las de un mantenimiento.

Asi mismo, la tesis de Ortiz (2018), consistié en determinar el estado del pavimento,
junto con la solucion para las fallas determinadas en la pavimentacion, al tener los
resultados resaltantes de cada método se obtuvo la falla de peladura por
intemperismo que resaltaba mas en el PCI, como también, los desprendimientos
de agregados; el método VIZIR obtuvo como resultados la pérdida de agregados.
Como conclusion, la evaluacién de la pavimentacion se determind como estado

bueno.



Mientras tanto, Alata y Ruiz (2019), en su investigacion tuvieron como objetivo
evaluar con los métodos del PCI y VIZIR, para conocer el estado del pavimento
flexible de las vias vehiculares de la Av. Dos de febrero del distrito de la Banda
Shilcayo, en lo cual obtuvieron como resultados que con los métodos PCl y VIZIR
se logré la coincidencia en sus resultados como un estado regular del pavimento,
mientras que en otros tramos de otras avenidas el PCI arrojé un estado muy malo,

y para el método VIZIR un estado regular del pavimento.

Ademas, la meta de Correa y Del Carpio (2019), fue plantear propuestas para
mejorar la situacion de las vias La poblacion esta ubicada en la via Jr. Los Incas
que presentan 34 unidades de muestreo, obtuvieron como resultados que la via
presenta un indice de 38 para el sector 1, 68 para el sector 2 y 83 para el sector 3
que corresponde a una rehabilitacion, mantenimiento periddico y rutinario.
Concluyendo que indicando que para cada sector se necesita trabajar los siguientes
puntos, para el primero necesita remover la estructura, para el mantenimiento del
sector dos se necesita un parchado, sello asfaltico y limpiezas Ciclo de vida de los

pavimentos.

Por otro lado, para Gamboa (2009), los pavimentos padecen de diferentes
deterioros constantemente debido a causas externas, como la lluvia, las
condiciones ambientales, el transito, entre otros. Causando efectos
permanentemente conllevando a un pavimento intransitable, Se recalca que el
pavimento tiene un ciclo de vida donde en la primera etapa, el deterioro es imposible
notarse y en la etapa final es donde el deterioro es total. Sin embargo, estos estan
proyectados para que su etapa de vida tenga un determinado ciclo de vida, lo cual

se le denomina como ciclo de vida util.

Por ello, Sanchez (2017), en su tesis de titulacion de la Universidad de Piura.
Trazaron como principal objetivo calcular la condicién y fallas del pavimento a
través del célculo del PCI. La poblacion esta ubicada en la Av. Ramon Castilla
teniendo 36 unidades de muestra a inspeccionar. Los resultados fueron que el
porcentaje correspondiente al mal estado es de 14% y de muy mal estado 11%,
28% en estado excelente, 24% en estado bueno y 6% en estado regular. Concluye

gue las secciones 1,3 y 4 informan que se encuentran en un mal estado lo que lleva



a requerir de un correspondiente mantenimiento para prevenir posibles dafios a la

comunidad para asi optimizar las condiciones de funcionamiento.

Como trabajos para los antecedentes a nivel internacional, estdn Leguia y Pacheco
(2016), por lo cual determinaron que el método PCI fue publicado en 1978 y fue
desarrollado por M.y. Shahin y S.D. Khon en los afios 1974 y 1976 a cargo del
Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE.UU. En cuanto a Vasquez
(2002), respecto al indice de condicion del pavimento es un método que permite la
evaluacion y calificacion adecuada de pavimentos, lo cual su calculo consiste en un
registro visual de cada tramo, haciendo el analisis considerando los dafios, cantidad
y severidad que presentan, se sabe que el PCI es indice que varia en un rango de
0 a 100.

Siendo asi que, para Patarroyo (2019) su objetivo fue plantear la evaluacién del
pavimento flexible, del tramo comprendido de la via municipio de Rovira- Ibagué,
gue se ubica en el km 8+500 al km 9+000, la muestra corresponde a la misma de
la poblacién. Obtuvo como resultado que el carril 1 corresponde a un indice de
deterioro superficial con valor de estado deficiente, al igual que el carril 2 que tiene
el mismo indice de deterioro superficial, concluyendo que el tramo tiene un valor
total de indice de deterioro superficial igual a 5 lo que indica que la condicién de la
via se encuentra en una condicion de deterioro, ya que se ve reflejado en los dafios

del pavimento.

Por estas razones, Rivas y Sierra (2016) hicieron una investigacion sobre la
aplicacién y comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la
conservacion y mantenimiento del tramo PK: 00+000 — 01+020 de la via (dg 78 bis
sur — calle 84 sur), llegan a la conclusion que la metodologia del PCI reconoce y
evallalos tipos de dafos, deterioros o fallos que el pavimento puede sufrir mientras
qgue la metodologia VIZIR evalia con mas severidad los diversos dafios
estructurales que estan catalogados por diversos tipos. Siendo el tipo A
(ahuellamientos, parches, grietas longitudinales y piel de cocodrilo), y no toma en
cuenta los dafios funcionales que son catalogados como dafios tipo b. también
llegan a la conclusion que realizando una compararcion del PCl y VIZIR se muestra
gue la mas completa es el PCI, por ello se concluye que es profunda y dificil, debido

las categorias de clasificacion utilizando el sistema escalar que van de 0 que

5



significa que es un pavimento de una superficie con problemas o deficiencias, hasta
100 lo cual significa que es un pavimento con extraordinarias condiciones, asi como
también se explicdé que el método PCI no sirve para la evaluacion de los diversos
dafios que llegue a padecer el pavimento puesto que sus célculos para hallar la
determinacion de la clasificacion de, los diversos dafios que pueda llegar a tener es
mas compleja y detallada lo que hace que sea mas demorada su analisis y

evaluacion.

Como también, lo expresa Diaz (2014) en sus conclusiones, que se llegan a
desarrollar favorablemente las matrices de rehabilitacion de las metodologias VIZIR
y PCI, hallando similitudes significativas en cuanto a los conceptos y métodos
encontrando similitudes significativas en cuanto conceptos y procedimientos
propuestos en La Guia Metodoldgica de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos
del INVIAS, cabe recalcar que esta matriz no tiene ningun fin de reemplazar la
experiencia ni ensayos que se establecen en casos especificos, en el seguimiento
se presenta con una guia para establecer las estrategias de rehabilitacion segun
los resultados obtenidos en los formatos B-2, B-3 y B-4. La segunda, los
procedimientos manifiestan un gran parecido en los diversos tipos de dafios que
conocen en la auscultacion visual en las categorias de grados de rigidez que utilizan
para definirlo, es de suma importancia recalcar que el método PCI, resulta ser una
medida mas estricta que la metodologia francesa VISIR y su manera de
intervencion final lo cual se sabe que en ciertos casos sera mas caro. Por ultimo, la
metodologia PCI, en su manera determina el estado del pavimento, brinda la opcion
de no incorporar todas las secciones a evaluar a través de la locacion de
estadistica, que para evaluaciones de menor importancia facilitan en gran medida
la obtencion del indice del estado del pavimento con desfase de £ 5 que ahorran

recursos y tiempo.

Luego de los antecedentes investigados, se propuso como teorias en relacion a los

temas centrales del proyecto, las que se sefialan a continuacion:

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la composicion de un
pavimento flexible esta formado por la capa de rodadura y que dentro de ella la
composicién se forma por capas granulares, asi pues, el proyecto se centr6 en la

capa de rodadura asfaltica, por sus elementos que estan incluidos.



También como otro punto de vista, Vergara (2014), el pavimento flexible es una
estructura vial, que se forma a partir de un espesor bituminoso, sujeta a la base y
sub base siendo capas con menor rigidez. Ademas, Rios (2017), también sefala
que un pavimento esta determinado por una superficie uniforme, cuyo objetivo es
la resistencia de cargas dadas por el transito vehicular. Seguido de que mostrarian
cierta duracion de disefio y con el pasar del tiempo se visualizara la falta del buen

estado de la capa asféltica, de ahi que se aplican las metodologias conocidas.

Desde otra perspectiva, Vasquez (2019), manifestd que el pavimento flexible, en su
posicion de la parte superior tendria granos pertenecientes a su mismo material,
pero con diferentes tamafios que dependeran al manejo de su elaboracion. Segun
Choque (2019), determiné que el pavimento tiene como finalidad repartir las cargas
que se manifiestan a través de las cargas de vehiculos dentro de la carpeta
asféltica, dado que el buen disefio de un pavimento brinda un servicio de calidad.
Lo que lleva a Ronddn y Reyes (2015), hacer mencion que la subrasante como
parte elemental del pavimento flexible, tiene la funcion del soporte de las capas
distribuidas segun la estructura con la finalidad de manipular su resistencia y quedar
como un cimiento con un estado estable. Por otro lado, Paredes, Huilcapi y Pucha
(2015), denotaron que el indice de deterioro superficial (IS) no incluyo las fallas tipo
B, de manera que de todos modos se requieren para las evaluaciones y segun eso
la toma de decisiones para determinar los trabajos para el pavimento, asi pues, se
necesité conocer el indice de fisuramiento (IF), junto con el indice de deformacion

(ID) con la finalidad de determinar las fallas de la carpeta asfaltica.

En cuanto a Yarango (2014), resalta que el termino asfalto proviene del griego
“Aspaltos” con la significancia de “Seguro”, conociéndose como un material negro
y con una viscosidad requerida al pavimentar, como también se tiene en cuenta
gue la capa asfaltica se obtiene del petrdleo, puesto que necesita la destilacion de
hidrocarburos, y residuos de petréleo con temperaturas entre 204° y 316°. Sulyman,
Sienkiewicz y Haponiuk (2014), establecen que el asfalto realiza su funcioén de una
manera fragil y como dura en temporadas de heladas y al contrario en temporadas
calurosas, presentdndose como un material indispensable para el pavimento
flexible, también demuestra diferentes fallas, como las de agrietamientos a causas

de temperaturas bajas y altas, los cuales estan dependientes a lo que depara el



rendimiento y calidad del pavimento. Para Sanchez (2017), el asfalto se requiere
para incorporar ventajas de deslizamiento en carreteras, comportandose como un

material duradero con cohesién y adhesion.

Asi mismo, para Huaman (2013), la pavimentacion se denomina como una
estructura que empieza desde el terreno de fundacion o subrasante, y lo componen
materiales dependiendo el uso para los espesores segun el disefio proyectado y
posterior a su ejecucion para la ayuda y soporte de cargas tales como mdviles y
estaticas hasta donde logre el tiempo de vida. Para su clasificacion se encuentran
los pavimentos hidraulicos y asfalticos, y el de como poder diferenciarlos se
determina segun su elaboracién, composicidén y de acuerdo a la distribucion de la

actividad que desenvuelven las cargas.

Posteriormente, en el trabajo de Leguia y Pacheco (2016), para conocer la
clasificacion sobre pavimentos se tiene en cuenta las cargas que va de la rasante
hasta el terreno de fundacion, también podria ocurrir una o varias capas de acuerdo
a los factores como el soporte en la sub rasante, la tipologia a utilizar del material,
la cantidad de tréfico, entre otras. La clasificacion de los tres tipos, se delimita segin
su estructuraciéon que lo conforma: Pavimento flexible: se le conoce como
revestimiento asfaltico, que desarrolla su consistencia con una capa asfaltica
ubicada en la superficie como un apoyo, permitiendo las deformaciones en cada
capa interior sin perjudicar la estructura ni tender a que esta falle, las cuales
sobresalen después de la sub rasante. Pavimento rigido: su creacién y composicion
es a partir de losas de hormigén y que también hacen su funcionalidad incorporando
acero para un mayor refuerzo, se ubica en la base con composicion granular en la
plataforma sin permitir deformaciones en las capas interiores. Pavimento mixto: Se
utilizan a partir de combinaciones compuestas de hormigoén rigido prefabricado y
flexible ubicados para reemplazar la estera asféltica, el propésito del recubrimiento

limita a que se reduzca la velocidad vehicular, garantizando comodidad y seguridad.



lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion
El tipo de Investigacion es aplicada; transversal descriptiva y explicativa.

Puesto que su fin es resolver problemas practicos, el cual sera evaluar los dafos y
por consiguiente el estado actual del pavimento flexible de algunas vias en el distrito
de ciudad de Ascope y determinar mediante los resultados de nuestros estudios
hechos en campo y gabinete si dicha via requiere reparaciones o reconstruccion
basandonos en obras realizadas en los dltimos 5 afios en la misma ciudad ; es
descriptivo puesto que examina las patologias y fallas superficiales mediante toma
de datos visualmente para posteriormente identificar y sefalizar al tipo que
corresponden junto con sus medidas y nivel de severidad como indica los métodos

de estudios .

El punto de vista de este estudio es mixto: cualitativa, porque al tomar los datos
mediante métodos visuales en las vias en base a sus fallas y nivel de severidad
tales como low (bajo), medium (medio) y high (alto); asi también es cuantitativa
porque al aplicar el método de PCI daremos como resultado el estado en el que
este se encuentra y sera denotado de forma escalar del 0 al 100 divididas en

escalas de 7 segun su estado que va desde excelente hasta fallado.

Esto englobara la envergadura de los objetivos, evaluara la forma en la que se
emprendera el énfasis de nuestro estudio, segun los métodos, procesos e

instrumentacion.
Disefio de investigacion

La organizacion y detalles del disefio de la investigacion son no experimental,
porque no se tiende a obtener el control directo de la variable independiente (Indice
de Condicién del Pavement (PCIl)), debido a que sus hechos ya ocurrieron o a que
son inherentemente no manipulables. Segun su temporalidad es transversal puesto
que la recoleccion de datos en campo fue tomada en un determinado tiempo,

ademas es descriptivo (correlacional), porque se centrard en determinar las
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relaciones de las variables independientes con las dependientes en estudio, debido
al método PCI. Ademas, es prospectivo, debido a que los datos tomados en campo

se tomaron recientemente.

En el siguiente grafico se muestra el disefio de investigacion:

O M R P

O: observacion o medicion que se hizo a las patologias en las vias estudiadas.
M: muestras tomadas del Jr. José Rojas, Jr. La Mar, Jr. Junin y Calle Arica.
R: resultados obtenidos de las vias estudiadas en la ciudad de Ascope.

P: propuesta de mejoramiento sobre la variable dependiente, usando el método
Aashto 093.

3.2. Variables y operacionalizacion

Enunciados de Variables:

Variable Independiente:

Método Pavement Condition Index (PCI), por ende, esta variable.
Definicion conceptual:

El proceso de la aplicacion de este método (pci), tiene como funcién determinar el
nivel de la condicién del pavimento mediante inspecciones que se haran de manera
visual, dando como resultados nominales desde 0 a 100, dando 100 como mejor
condicion del pavimento y 0 como la peor.

Definicion Operacional:

Se determinara las clases y patologias viales que contengan las pistas a estudiar,
como principal importancia para determinar el nivel en el que se encuentran y dar

propuesta de mejoramiento de asi requerirse.
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Escala de medicion:

Las clases y extension de las fallas (ORDINAL).
Condiciéon segun su rango (NOMINAL).

Célculo del Maximo valor deducido (RAZON).
Variable dependiente:

Evaluaciones superficiales del pavimento.
Definicion conceptual

Es la evaluacion superficial de la via a estudiar en relacion del ancho de la calzada
y las patologias que este albergue junto a la determinacién de su estado actual en

relacion al nivel de deterioro.
Definicién operacional

Evaluar la superficie de la via y conocer el estado en el que se encuentra es
importante para determinar el manejo de esta, ya sea para evitar futuras fallas con
nuevos disefilos o con modos de reparacidon si asi esta lo requiera para poder

brindar el servicio para el que fue construida.
Escala medicion

La clase y extension de las fallas (Ordinal).
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

El estudio tendra una poblacion delimitada por 8 pavimentos flexibles; que
corresponden a 3 Jirones y 1 avenida y 4 calles en el distrito de Ascope, la Libertad,

totalizando una longitud de 3 226 metros.
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Tabla 1. Poblacién para estudio PCI

Nombre de Vias Longitud

Jr. José Rojas 370 metros
Jr. La Mar 92 metros
Jr. Junin 92 metros
Calle Arica 92 metros
Calle San Martin 580 metros
Av. Alfonso Ugarte 480 metros
Calle Buenos Aires 310 metros
Calle El Progreso 1210 metros

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

La muestra se considera como un subconjunto de la poblacion, objetos u otros y
que reportan informacion relevante, para lo cual se tiene que definir correctamente

y debe ser un subconjunto representativo. (p.173). (Hernandez, et., 2014).

Las unidades de muestra se consideraran de acuerdo al ancho de la via como

estipula el manual de PCl y el area de dichas muestras estaran entre 23090 m2.

De esta manera denotaremos las longitudes de muestreo segun el ancho de vias

tipico.

Tabla 2: Longitud de la UM (unidad de muestra) para PCI

Ancho de la via Longitud de la UM. (m)
>5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3(mé&ximo) 315

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 63)

Se us6 46.00 metros, dando un total de 230+90 m2., esta area se encuentra dentro

del rango permitido.
Area de unidad de muestra = longitud técnica considerada * ancho de calzada
Area de unidad de muestra = 46.00m * 5.00 m

Area de unidad de muestra = 230 m2
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Tabla 3: Unidad de muestra (UM) e intervalos de muestra

AREA

NOMBRE DE LA VIA ANCHO DIST. TOTAL ESTIMDA "N" AREA "n" "i" UM-TOTAL
Jr. José Rojas 5 370 230 8 23125 6 2 3
Jr. La Mar 5 92 230 2 230 2 1 2
Jr. Junin 5 92 230 2 230 2 1 2
Calle Buenos Aires 7.3 310 230 10 2263 7 2 4
Calle El Progreso 7.3 1,210 230 38 23245 12 4 3
Calle Arica 5 92 230 2 230 2 1 2
Calle San Martin 5 580 230 13 223.08 8 2 4

7.3 320 230 10 233.6 7 2 4
Total 3,066 24

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que tenemos 24 muestras y queremos obtener los resultados con mayor
detalle, se analizaran todas.

Este método no fue antes aplicado en el distrito de Ascope, no obstante,

consideramos que sera de vital importancia para futuros trabajos viales.
Muestreo

Siguiendo el procedimiento del manual de PCI seleccionaremos las unidades de
muestras que seran inspeccionadas en campo a través de la seleccion al azar

mediante la siguiente ecuacion:

N * g2

n=—
7*W-1D+0?

Dénde:

n: Niamero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la secciéon del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Fuente: (Vazquez Valera,2002)
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Tabla 4:

Seleccién de unidades de muestras a inspeccionar

UNIDAD DE MUESTRA

UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01

UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02

UM-03

UM-03

UM-03

UM-03
UM-03

UM-04

UM-04

UM-04

UM-04
UM-04

UM-05

UM-05

UM-05

UM-05
UM-05

UM-06

UM-06

UM-06

UM-06
UM-06

UM-07
UM-07

UM-07
UM-07

UM-08

UM-08

UM-09 UM-10 UM-11

UM-12

0+000
0+046

0+046
0+092

0+092
0+138

0+138
0+184

0+184
0+230

0+230
0+276

0+276
0+322

0+322
0+368

0+368 0+414 0+460
0+414 0+460 0+506

0+506
0+552

UM-01

UM-02

UM-03

UM-04

UM-05

Fuente:

UM-06

UM-07

UM-08

Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

UM-09 UM-10 UM-11

UM-12

Para realizar el trabajo de la presente tesis , se comenzara a detallar las fallas

patoldgicas que tenia el pavimento flexible de vias en el distrito de Ascope mediante

la técnica de observacion , y los clasificaremos dependiendo de su severidad en

relacion al tipo de falla que esté presente en su debida unidad de muestra , estas

seran anotadas en las hojas de inspeccién detalladamente para recopilar la mayor

informacion detalladamente y entregar unos resultados efectivos bajo los

parametros del método PCI .
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3.5. Procedimientos

Se hara un sondeo de las vias que se encuentren en mal estado mediante
recopilacion de datos vecinales y de los usuarios de la zona, para identificar las
calles que presentan mayores fallas y asi determinar el tipo de fallas tal y como
indica el manual del PCI, posterior a esto determinar el ancho de la calzada para
ver la longitud de la muestra y determinar un area especifico y finalizar con la
recopilacion de sus fallas segun el tipo de patologias que esté presente segun el
manual PCI.

3.6. Método de analisis de datos

Para este proceso se utilizé una hoja de Excel, que permitira y facilitara el vaciado
de datos en gabinete, incorporando el area y longitudes correspondiente a las fallas
que presente la unidad de muestras que presenta cada via individualmente también

usando la relacion de los graficos que brinda el manual PCI.
3.7. Aspectos éticos

Los investigadores son directamente responsables durante el desarrollo del
presente trabajo de investigacién, comprometiéndose a la veracidad de la data
recogida en campo y procesada en gabinete, asi como el reconocimiento de los
autores de quienes se tomd como base la informacién usada en este trabajo de

investigacion mediante el citado y referencias.
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V. RESULTADOS

Datos Generales de la localidad:

Region
Departamento
Provincia

Distrito

La Libertad

La Libertad

Ascope

Ascope

Figura 1: Mapa del distrito de Ascope-provincia de Ascope.
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017.)

Las 8 vias inspeccionadas se encuentran ubicadas en el distrito de Ascope,

provincia de Ascope, departamento La Libertad y dando como resultado 3066

metros.
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Figura 2: Mapa de Ascope denotando las 8 vias inspeccionadas

Fuente: Google Earth Pro,2017.

Cada via fue analizada e inspeccionada individualmente, con la intencion de
conocer la condiciébn en la que se encontraban cada una, asi mismo hallas

respuesta a nuestros objetivos propuestos:

O1: Identificar patologias de las vias pavimentadas en la provincia de Ascope

aplicando el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Tabla 5: Patologias encontradas en las vias de la ciudad de Ascope

TIPOS DE FALLAS — EVOLUCION Y CAUSAS

Cédigo Tipo de Falla Evolucién Causa

11 Parcheo Baches Extensién de dafios aledafios a este
Repeticiones de carga de transito

12 Pulimentos de agregados
Agregados de baja resistencia.

13 Bache Destruccién estructura Repeticiones de carga de transito
Problemas de Drenaje

19 Desprendimiento de Baches Mezcla de baja calidad

agregados Riego de liga deficiente

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 70)

En la tabla 5 se logré identificar las patologias que albergaba cada una de las vias
en la ciudad de Ascope, provincia de Ascope en las que siguiendo el manual de Pci
identificamos entre ellas las siguientes:
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11.-Parcheo,12.-Pulimento de agregados,13.-Baches o huecos y 19. Desprendimiento de agregados.

Tabla 6: Patologias de las vias con respectivas unidades de muestra

PATOLOGIAS
12-
PULIMENTO 13-BACHES 19-DESPRENDIMIENTO
NOMBRE DE LA VIA \'\;Igé UM PClI ESTADO DE LA VIA 11-P,(An|?2C;HEO DE O HUECOS DE AGREGADOS
AGREGADOS (unidad) (m2)
(m2)
L M H L M H L M H L M H
Jr. José Rojas 61 3 39 Malo 25.2 45 2 450 0 O 3 O 8 83 0 0
Jr. La Mar 78 2 22 Muy Malo 0 225 0 92 0 O 2 0 10 250 0 0
Jr. Junin 98 2 2 Fallado 225 0 245 200 0 O 6 2 12 240 0 0
Calle Buenos Aires 54 7 46 Regular 15 10 45 160 0 O 9 10 O 220 0 0
Calle El Progreso 69 12 31 Malo 13 4 225 120 0 0 20 7 2 250 0 0
Calle Arica 66 1 34 Malo 0 3 225 74 0 0 4 2 6 132 0 0
Calle San Martin 61 8 39 Malo 5 2 3 180 0 O 13 4 6 100 0 0
Av. Alfonso Ugarte 60 7 40 Malo 11 9 2 120 0 0 2110 2 510 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 7 se presenta el detalle de cada via inspeccionada y trabajada

en gabinete, asi mismo las fallas y su nivel de severidad correspondiente a los valores encontrados en ellas mediante el método de

inspeccion y posteriormente anotadas en la ficha de inspeccién técnica.
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02: Determinar el estado actual del pavimento.

Tabla 7: Estado actual del pavimento flexible en la ciudad de Ascope

NOMBRE DE LA VIA ESTADO DE LA VIA

Jr. José Rojas Malo
Jr. La Mar Muy Malo
Jr. Junin Fallado
Calle Buenos Aires Regular
Calle El Progreso Malo
Calle Arica Malo
Calle San Martin Malo
Av. Alfonso Ugarte Malo

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo las indicaciones en la tabla 6 estos fueron el estado de cada una de las
vias inspeccionadas en la ciudad de Ascope (sirvase a pasar a Anexos donde se

encuentra evidencia de cada una de las fallas encontradas).

Figura 3: PCI por via en la ciudad de Ascope

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) EN LAS LAS CALLES
SECUNDARIS EN LA CIUDAD DE ASCOPE

50
45 4

= e ——
30 \\ // ./

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

5 N

0 2
Jr. José Jr. La Mar Jr. Junin Calle Calle El Calle Arica Calle San Av. Alfonso
Rojas Buenos Progreso Martin Ugarte

Aires
CALLES DE ASCOPE

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se resumié cada via inspeccionada en la ciudad de Ascope con el

valor de PCI arrojado después de ser trabajado en gabinete
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O3: Elaborar la propuesta de mejora usando método PCI.

Tabla 8: Propuesta de mejora para todas las vias en la ciudad de

Ascope.

NOMBRE DE LA ViIA PROPUESTA DE MEJORA
Jr. José Rojas Parcheo Parcial o Profundo
Jr. La Mar Fresado y Recapeo e>2”
Jr. Junin Reconstruccion
Calle Buenos Aires Parcheo Parcial o Profundo
Calle El Progreso Parcheo Parcial o Profundo
Calle Arica Parcheo Parcial o Profundo
Calle San Martin Parcheo Parcial o Profundo
Av. Alfonso Ugarte Parcheo Parcial o Profundo

Fuente: Elaboracion propia

El manual de Pci nos proporciond los pasos a seguir después de identificar el
estado actual de los pavimentos inspeccionados segun su severidad,

posteriormente sefialamos la propuesta de mejoramiento para cada via.

Tabla 9: Propuesta de mejora para la via Jr. José Rojas-Ascope.

NOMBRE DE LA ESTADO DE NOMBRE DE LA PATOLOGIA NIVEL DE

VIA LA VIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO

-

11-PARCHEO (m2) SUSTITUCION DE PARCHE

SUSTITUCION DE PARCHE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) PARCHADO SUPERFICIAL

FRESADO Y RECAPEO e>2"

Jr. José Rojas Malo

13-BACHES O HUECOS (unidad) PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO

FRESADO Y RECAPEOQ e>2"

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
RECONSTRUCCION

19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

ITIZ ||| ||

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via Jr. José Rojas arrojo un Pci de 39, se catalogé su estado como Malo, también
se tomd en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su severidad
independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de parcheo parcial o
profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13) debido a

gue tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada, segun el manual del Pci.
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Tabla 10: Propuesta de mejora para la via Jr. La Mar-Ascope.

NOMBRE DE LA  ESTADO DE , NIVEL DE
VIA LA VIA NOMBRE DE LA PATOLOGIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO
L -
11-PARCHEO (m2) M SUSTITUCION DE PARCHE
H SUSTITUCION DE PARCHE
L TRATAMIENTO SUPERFICIAL
12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) M PARCHADO SUPERFICIAL
H ”
3 La Mar Muy Malo . FRESADO Y RECAPEO e>2
13-BACHES O HUECOS (unidad) M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H FRESADO Y RECAPEO e>2"
L _
19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) M TRATAMIENTO SUPERFICIAL
H RECONSTRUCCION

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via Jr. La Mar arrojo un Pci de 22, se catalogbé su estado como Muy Malo,
también se tomo6 en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de Fresado y
Recapeo e>2 puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13) es de
categoria Alta, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada, segun

el manual del Pci.

Tabla 11: Propuesta de mejora para la via Jr. Junin-Ascope.

NOMBRE DE LA ESTADO DE : NIVEL DE
VIA LA VIA NOMBRE DE LA PATOLOGIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO

-

11-PARCHEO (m2) SUSTITUCION DE PARCHE

SUSTITUCION DE PARCHE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) PARCHADO SUPERFICIAL

FRESADO Y RECAPEO e>2"

Jr. Junin Fallado

13-BACHES O HUECOS (unidad)

PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO

FRESADO Y RECAPEOQ e>2"

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
RECONSTRUCCION

19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

ITIZ|r|T|Z(r ||| |2

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via Jr. Junin arrojo un Pci de 2, se catalogo su estado como Fallado, también se
tomdé en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su severidad
independientemente, por tanto, se debid hacer trabajos de Fresado y Recapeo e>2
puesto que la falla que lleva por nombre Baches Huecos (13) es de categoria Alta,
debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada, adicional se
recomiendo Tratamiento Superficial puesto que la falla Desprendimientos de
Agregados(19) pese a ser de categoria Baja esta es responsable de las fallas

producidas en la via, a segun el manual del Pci.
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Tabla 12: Propuesta de mejora para la via Calle Buenos Aires-Ascope.

NOMBRE DE LA ESTADO DE . NIVEL DE
VIA LA VIA NOMBRE DE LA PATOLOGIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO
L -
11-PARCHEO (m2) M SUSTITUCION DE PARCHE
H SUSTITUCION DE PARCHE
L TRATAMIENTO SUPERFICIAL
12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) M PARCHADO SUPERFICIAL
H ”
Calle Buenos Aires Regular 0 FRESADO Y RECAPEO e>2
13-BACHES O HUECOS (unidad) M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H FRESADO Y RECAPEO e>2"
L -
19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) M TRATAMIENTO SUPERFICIAL
H RECONSTRUCCION

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via calle Buenos Aires arrojo un Pci de 46, se catalogo su estado como Regular,
también se tomo6 en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de parcheo
parcial o profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13)
de categoria media, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada,

segun el manual del Pci.

Tabla 13: Propuesta de mejora para la via Calle El Progreso-Ascope.

NOMBsaDE LA ESKE’/%DE NOMBRE DE LA PATOLOGIA S';I\YEEFI{_II?IAED MEJORAMIENTO
L -
11-PARCHEO (m2) M SUSTITUCION DE PARCHE
H SUSTITUCION DE PARCHE
L TRATAMIENTO SUPERFICIAL
12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) M PARCHADO SUPERFICIAL
Calle El Progreso Malo [‘ FRESADO Y RECAPEO e>2*
13-BACHES O HUECOS (unidad) M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H FRESADO Y RECAPEO e>2”
L -
19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) M TRATAMIENTO SUPERFICIAL
H RECONSTRUCCION

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via calle EIl Progreso arrojo un Pci de 31, se catalogo su estado como Malo,
también se tomd en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de parcheo
parcial o profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13)
de categoria media, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada,

segun el manual del Pci.
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Tabla 14: Propuesta de mejora para la via Calle El Arica-Ascope.

NOMBRE DE LA  ESTADO DE , NIVEL DE
VIA LA VIA NOMBRE DE LA PATOLOGIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO
L -
11-PARCHEO (m2) M SUSTITUCION DE PARCHE
H SUSTITUCION DE PARCHE
L TRATAMIENTO SUPERFICIAL
12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) M PARCHADO SUPERFICIAL
H ”
Calle Arica Malo . FRESADO Y RECAPEO e>2
13-BACHES O HUECOS (unidad) M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H FRESADO Y RECAPEO e>2"
L N
19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) M TRATAMIENTO SUPERFICIAL
H RECONSTRUCCION

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)

La via calle El Progreso arrojo un Pci de 34, se catalog6 su estado como Malo,
también se tomo6 en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debi6 hacer trabajos de parcheo
parcial o profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13)
de categoria media, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada,

segun el manual del Pci.

Tabla 15: Propuesta de mejora para la via Calle San Martin-Ascope.

NOMBsaDE LA ESKE’/%DE NOMBRE DE LA PATOLOGIA S';I\YEEFI{_II?IAED MEJORAMIENTO
L -
11-PARCHEO (m2) M SUSTITUCION DE PARCHE
H SUSTITUCION DE PARCHE
L TRATAMIENTO SUPERFICIAL
12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) M PARCHADO SUPERFICIAL
Calle San Martin Malo [‘ FRESADO Y RECAPEO e>2*
13-BACHES O HUECOS (unidad) M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H FRESADO Y RECAPEO e>2”
L -
19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) M TRATAMIENTO SUPERFICIAL
H RECONSTRUCCION

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)

La via calle San Martin arrojo un Pci de 49, se catalogdé su estado como Malo,
también se tomd en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de parcheo
parcial o profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13)
de categoria media, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada,

segun el manual del Pci
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Tabla 16: Propuesta de mejora para la via Av. Alfonso Ugarte-Ascope.

NOMBRE DE LA ESTADO DE " NIVEL DE
VIA LA VIA NOMBRE DE LA PATOLOGIA SEVERIDAD MEJORAMIENTO

-

11-PARCHEO (m2) SUSTITUCION DE PARCHE

SUSTITUCION DE PARCHE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

12-PULIMENTO DE AGREGADOS (m2) PARCHADO SUPERFICIAL

FRESADO Y RECAPEO e>2"

Av. Alfonso Ugarte Malo

13-BACHES O HUECOS (unidad) PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO

FRESADO Y RECAPEO e>2"

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
RECONSTRUCCION

19-DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

ITIZ (||| (ZRr ||

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 106)
La via Av. Alfonso Ugarte arrojo un Pci de 40, se catalog6 su estado como Malo,
también se tomo6 en cuenta el tipo de fallas que se encontraban en ella y su
severidad independientemente, por tanto, se debié hacer trabajos de parcheo
parcial o profundo puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13)
de categoria media, debido a que tiene mayor incurrencia en la via inspeccionada,

segun el manual del Pci.
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V. DISCUSION

Estudiado y aplicado el manual del indice de la condicion del pavimento (Pci) se
logra comprender la importancia de identificar cada patologia existente en los
pavimentos, asi como también la identificacion de su nivel de severidad y sus
meétodos simplificados de reparaciones y reconstrucciones dependiendo de la

condicion del pavimento de ser asi el caso.

El Manual del indice de la condicion del pavimento (Pci) es tan completo que
proyecta la importancia de la inspeccién visual a no solo los resultados, sino
también enfoca los estudios previos, asi como aplicacibn de métodos para hallar
las muestras a estudiar con niveles altos de confiabilidad, asi también, como su
aplicacion para registrar las fallas y su nivel de severidad con su nomenclatura

independiente para facilitar el trabajo en gabinete.

Generado nuestra muestra y sabiendo nuestra red de vias a inspeccionar se
entiende que llegaremos a reconocer cada una de las patologias mencionadas en
el manual, asi como también su nivel de severidad correspondiente sefialadas
como bajo o Low, medio o Medium y Alto o High. Y esto se nos facilita puesto que
el manual tiene una galeria extensa de cada una de las fallas, asi como también su

nivel de severidad para una facil identificacion de estas.

Objetivo 1: Identificar patologias de las vias pavimentadas en la provincia de
Ascope aplicando el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Antecedentes: Rivas y Sierra (2016) hicieron una investigacion sobre la aplicacién
y comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion

y mantenimiento.

Resultados: La metodologia del PCI reconoce y evalla los tipos de dafos,
deterioros o fallos que el pavimento puede sufrir, siendo las fallas como
ahuellamientos, parches, grietas longitudinales y piel de cocodrilo. También llegan
a la conclusion que realizando una comparacion del PCl y VIZIR se muestra que la
mas completa es el PCI, por ello se concluye que es profunda y dificil, debido las

categorias de clasificacion.
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Comparacion:

En funcion de los resultados sobre las vias inspeccionadas se puede visualizar en
la tabla 5 y tabla 6 las patologias importantes que se encuentran en la red vial de
la ciudad de Ascope que son; Parcheo (11), Pulimento de agregados (12), Baches
0 huecos (13) y Desprendimiento de agregados (19). Por lo previamente
mencionado la comparacion es similar a los hallazgos entregados estos por
pertenecer al mismo método de inspeccion visual que es el indice de la condicion

del pavimento.
Objetivo 2: Determinar el estado actual del pavimento.

Antecedentes: Sanchez (2017), en su tesis de titulacion de la Universidad de
Piura. Trazaron como principal objetivo calcular la condicion y fallas del pavimento
a traves del célculo del PCI.

Resultados: Los resultados fueron que el porcentaje correspondiente al mal estado
es de 14% y de muy mal estado 11%, 28% en estado excelente, 24% en estado
bueno y 6% en estado regular. Concluye que las secciones 1,3 y 4 informan que se

encuentran en un mal estado.

Comparacién: En funcion a los resultados extraidos de las vias inspeccionadas en
la ciudad de Ascope podemos visualizar en la tabla 7 que, la red vial esta
conformada por 8 vias, de los cuales la via Jr. José Rojas, la via Calle El Progreso
con un PCI de 31, la via Calle Arica con un PCI de 34, la via Calle San Martin con
un PCI de 39 y la via Av. Alfonso Ugarte con un PCI de 40 entran en la categoria
de Malo como rige el manual del Pci, asi como también la via Jr. La Mar arrojo un
Pci de 22, se catalog0 su estado como Muy Malo, La via Jr. Junin arrojo un Pci de
2, se catalogo su estado como Fallado y la via calle Buenos Aires arrojo un Pci de
46, se catalog6 su estado como Regular. Por lo antes mencionado se entiende que
Sanchez inspecciond vias en mejor condicion que las de este estudio presentado,
no obstante, la identificacion y clasificacién del estado del pavimento forman parte
en similitud por el proceso que llevo a dichos resultados, puesto que fueron

desarrollados con el mismo método del Pci.
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Objetivo 2: Elaborar la propuesta de mejora usando método PCI.

Antecedentes: Correa y Del Carpio (2019), su meta fue plantear propuestas para
mejorar la situacion de las vias, su poblacion estéa ubicada en la via Jr. Los Incas

gue presentan 34 unidades de muestreo.

Resultados: Como resultados obtuvieron que la via presenta un indice de 38 para
el sector 1, 68 para el sector 2 y 83 para el sector 3 que corresponde a una
rehabilitacion, mantenimiento periddico y rutinario. Concluyendo que indicando que
para cada sector se necesita trabajar los siguientes puntos, para el primero necesita
remover la estructura, para el mantenimiento del sector dos se necesita un

parchado, sello asfaltico y limpiezas Ciclo de vida de los pavimentos.

Comparacion: Con respecto a las vias inspeccionadas en este trabajo de
investigacion se catalogé cada via posterior a eso también se enfatizo en que
patologia incurria mas sobre dicha via con la finalidad de abordar el problema sobre
las causas que lo ocasionaron, asi como también las alternativas de mejoramiento
independientemente para cada via; basandonos en el Manual Pci, llegamos a
presentar alternativas de mejoramiento para cada via seguin cada patologia y su
nivel de severidad, en la tabla 8 se puede observar los hallazgos presentados ,
dentro de ellos tenemos que para las via como Jr. José Rojas, Calle El, Calle Arica,
Calle San Martin y Av. Alfonso Ugarte que obtuvieron un Pci que iba de 31 a 40 se
catalogaron con estado llamado Malo, y se recomienda como propuesta para
mejorar los estados de estas vias, trabajos de parcheo parcial o profundo puesto
que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13) , asi también para la via Jr.
La Mar arrojo un Pci de 22, y se catalogo su estado como Muy Malo, por tanto, se
recomienda como propuesta de mejora hacer trabajos de Fresado y Recapeo e>2
puesto que la falla que lleva por nombre Baches o Huecos (13) es de categoria Alta
y por ultimo la via Jr. Junin arrojo un Pci de 2, y se catalogé su estado como Fallado,
por tanto, se recomienda como propuesta de mejora hacer trabajos de Fresado y
Recapeo e>2 puesto que la falla que lleva por nombre Baches Huecos (13) es de
categoria Alta, , adicional se recomiendo Tratamiento Superficial puesto que la falla
Desprendimientos de Agregados(19) pese a ser de categoria Baja esta es
responsable de las fallas producidas en la via. Por lo previamente mencionado la
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comparacion es similar , puesto que se llegdb a una recomendacion sobre la
propuesta de mejora para las vias inspeccionadas por parte de Correa y Del Carpio,
dichas propuestas fueron extraidas del manual del Pci, al igual que el presente
trabajo de investigacion con la intencion de recuperar las vias en mal estado , ya
sea por medio de rehabilitacibn o reconstruccién , con el Unico fin de que la
poblacidn beneficiaria al igual que los usuarios motorizados puedan hacer el buen

uso de dichas vias.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determino la evaluacién superficial en las vias secundarias y
transversales del distrito de Ascope, La Libertad, 2021 a través del indice de
Condicién del Pavimento (PCI) proporcionando un PCI especifico por cada
via inspeccionada, los cuales son: La via Jr. José Rojas con un PCI de 39,
la via Jr. La Mar con un PCI de 22, la via Jr. Junin con un PCI de 2, la via
Calle Buenos Aires con un PCI de 46, la via Calle El Progreso con un PCI
de 31, la via Calle Arica con un PCI de 34, la via Calle San Martin con un
PCl de 39y la via Av. Alfonso Ugarte con un PCI de 40.

Se identificaron todas las patologias presentes en las vias pavimentadas que
fueron inspeccionadas en la provincia de Ascope, después de aplicar el
método del indice de la condicién del Pavimento podemos mencionarlas a
continuacion: Parcheo (11), Pulimento de agregados (12), Baches o huecos

(13) y Desprendimiento de agregados (19).

Se determino el estado actual del pavimento en cada via inspeccionada con
ayuda del Iindice de la condicién del Pavimento y el siguiente: Jr. José Rojas
su estado es Malo, Jr. La Mar su estado es Muy Malo, Jr. Junin su estado es
Fallado, Calle Buenos Aires su estado es Regular, Calle El Progreso su
estado es Malo, Calle Arica su estado es Malo, Calle San Martin su estado
es Malo y Av. Alfonso Ugarte su estado es Malo.

Por medio del manual del indice de la condicién del pavimento podemos
determinar la mejor solucién para la propuesta de mejora de cada una de las
vias como detallaremos a continuacion: La via Jr. José Rojas se mejorara
por medio de Parcheo Parcial o Profundo, la via Jr. La Mar se mejorara por
medio de Fresado y Recapeo e>2", la via Jr. Junin se mejorara por medio
de Reconstruccion, la via Calle Buenos Aires se mejorara por medio de
Parcheo Parcial o Profundo, la via Calle El Progreso se mejorara por medio
de Parcheo Parcial o Profundo, la via Calle Arica se mejorara por medio de
Parcheo Parcial o Profundo, la via Calle San Martin se mejorara por medio
de Parcheo Parcial o Profundo y la via Av. Alfonso Ugarte se mejorara por
medio de Parcheo Parcial o Profundo
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un recorrido previo por la red vial para entender el estado
desde el punto de vista del usuario, asi como también conocer la opinion de la
poblacion sobre el estado de estas para tener en consideracion la importancia y

relevancia de elaborar proyectos con fines de ayuda social.

Los inspectores encargados de identificar y recolectar los datos de las vias
inspeccionadas deben estar capacitados previamente con el fin de que los datos
trabajados en gabinete sean contrastados verazmente con lo que se encuentra en

campo dando mayor valides a los resultados entregados.

Antes de comenzar las labores de inspeccion se debe tener en cuenta los
materiales ajenos a la capa de rodadura, tales como escombros, polvo, etc. Este
con el fin de realizar una limpieza o regado previo a la inspeccion, esto ayudara a

visualizar mejor a las fallas existentes en las vias a inspeccionar.

Compatrtir los hallazgos de los estudios a futuros investigadores para incentivar a
que usen la metodologia del indice de la condicion del Pavimento puesto que el
manual del ya mencionado método es completo y veraz para los estudios de las

vias.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIEMENSIONES

INDICADORES

Problema General

¢, Cuél es el estado en que
se encuentra la carpeta
asfaltica de las vias en la
ciudad de Ascope y como
se lograra mejorar, a través
de PCI?

Objetivo General

El objetivo general de este
proyecto de investigacion, es
determinar la evaluacion
superficial en las vias
secundarias y transversales del
distrito de Ascope, La Libertad,
2021, a través del indice de
Condicién del Pavimento (PCI).

Objetivos especificos

a) ldentificar patologias de las
vias pavimentadas en la
provincia de Ascope
aplicando el método del
indice de Condicién del
Pavimento (PCI).

b) Determinar el estado actual
del pavimento.

c) Elaborar la propuesta de
mejora usando método PCI.

Hipotesis General

El estado de conservacion
del pavimento flexible en
las vias secundarias y
alternas de la ciudad de
Ascope, Regidn la
Libertad se encontrara
segun el Indice de la
condiciéon del pavimento
en un rango de calificacién
entre 40-25, malo.

\

Método Pavement
Condition Index
(PCI), por ende,

esta variable.

Criterio de parametros
de evaluacion.

La clases y extension de las
fallas

Calculo de Pci.

Calculo de valores deducidos.

Calculo maximo de valor
deducido corregido

Determinar el Pci.

Condicion del
pavimento

Determinar rango de
clasificacion Pci.

Determinar la condiciobn por
rango.

VD

Evaluaciones
superficiales del
pavimento

Evaluacion inicial.

Tipo de Patologias.

Evaluacion detallada.

indice de la condicion del
pavimento

Condicién del pavimento




ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Evaluaciones
superficiales del
pavimento.

junto a la determinacién de su
estado actual en relacién al
nivel de deterioro.

fallas con nuevos disefios o
con modos de reparacion si
asi esta lo requiera para poder
brindar el servicio para el que
fue construida.

Evaluacién detallada.

pavimento

Condicidn del pavimento

. DIMENSIONES INDICADORES
. DEFINICION
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL ESCALA
Criterio de parametros de | | a clases y extension de las fallas (ORDINAL)
evaluacion.
El proceso de la aplicacion de -
este método (pci) tiene como Se detgrmlnara.las clases y . ]
INDEPENDIENTE | ¢ %o “determinar el nivel de | Ptologias —viales — que Calculo de valores deducidos.
la condicion del pavimento ggﬁgir;%an cl;anio pl;tﬁr?cip;
Método Pavement hm;gfzf%njfsg\'/?gf; %uaijg importancia para determinar el | Calculo de Pci. Calculo  maximo de  valor (NOMINAL).
Condition Index | .~ = " e nominales | MVel €n el que se encuentran deducido corregido
(PCI), por ende, desde 0 a 100 dando 100 |Y dar propuesta de
esta variable. como  mejor c,ondicic’nn del mejoramiento de asf Determinar el Pci.
pavimento y 0 como la peor. requerirse. Determinar rango de clasificacion
Pci.
Condicion del pavimento (RAZON)
Determinar la condicién por
rango.
Evaluacién inicial.
Evaluar la superficie de la via Tipo de Patologias.
Es la evaluacion superficial de y conocer el estado_ en el que
DEPENDIENTE . . o se encuentra es importante
la via a estudiar en relacion del : .
ancho de la calzada y las para determinar el manejo de
patologias que este albergue esta, ya sea para evitar futuras indice de la condicion del (ORDINAL)




ANEXO 3: CALCULO DE LA MEDICION DE LA MUESTRA

Muestra

La muestra se considera como un subconjunto de la poblacién, objetos u otros y que
reportan informacion relevante, para lo cual se tiene que definir correctamente y debe ser

un subconjunto representativo. (p.173). (Hernandez, et., 2014).

Las unidades de muestra se consideraran de acuerdo al ancho de la via como estipula el

manual de PCIl y el area de dichas muestras estaran entre 230+90 m2.
De esta manera denotaremos las longitudes de muestreo segun el ancho de vias tipico.

Tabla 2: Longitud de la UM (unidad de muestra) para PCI

Ancho de lavia Longitud de la UM. (m)
>5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3(maximo) 315

Fuente: (Cuadros, 2020, pag. 63)

Se us6 46.00 metros, dando un total de 230+90 m2., esta area se encuentra dentro del

rango permitido.

Area de unidad de muestra = longitud técnica considerada * ancho de calzada
Area de unidad de muestra = 46.00m * 5.00 m

Area de unidad de muestra = 230 m2

Tabla 3: Unidad de muestra (UM) e intervalos de muestra

NOMBRE DE LA VIA ANCHO DIST. TOTAL ESAﬁII\E/IADA N AREA "n" "i" UM-TOTAL
Jr. José Rojas 5 370 230 8 23125 6 2 3
Jr. La Mar 5 92 230 2 230 2 1 2
Jr. Junin 5 92 230 2 230 2 1 2
Calle Buenos Aires 7.3 310 230 10 226.3 7 2 4
Calle El Progreso 7.3 1,210 230 38 23245 12 4 3
Calle Arica 5 92 230 2 230 2 1 2
Calle San Martin 5 580 230 13 223.08 8 2 4

7.3 320 230 10 2336 7 2 4
Total 3,066 24

Fuente: Elaboracion propia



Debido a que tenemos 24 muestras y queremos obtener los resultados con mayor detalle,

se analizaran todas.

Este método no fue antes aplicado en el distrito de Ascope, no obstante, consideramos que

sera de vital importancia para futuros trabajos viales.

Muestreo

Siguiendo el procedimiento del manual de PCI seleccionaremos las unidades de

muestras que seran inspeccionadas en campo a través de la seleccion al azar mediante

la siguiente ecuacion:

Dénde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

n=

N % g2

o2
7 * (N -1 +0?

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccidn (e = 5%)

o: Desviacién estandar del PCI entre las unidades.

Fuente: (Vazquez Valera,2002

Tabla 4: Seleccion de unidades de muestras a inspeccionar

UNIDAD DE MUESTRA

UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01
UM-01

UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02
UM-02

UM-03

UM-03

UM-03

UM-03
UM-03

UM-04

UM-04

UM-04

UM-04
UM-04

UM-05

UM-05

UM-05

UM-05
UM-05

UM-06

UM-06

UM-06

UM-06
UM-06

UM-07
UM-07

UM-07
UM-07

UM-08

UM-08

UM-09 UM-10 UM-11 UM-12

0+000
0+046

0+046
0+092

0+092
0+138

0+138
0+184

0+184
0+230

0+230
0+276

0+276
0+322

0+322
0+368

0+368 0+414 0+460 0+506
0+414 0+460 0+506 0+552

UM-01

UM-02

UM-03

UM-04

UM-05

Fuente:

UM-06

UM-07

UM-08

Elaboracion propia

UM-09 UM-10 UM-11 UM-12



Tabla 17: Ficha de inspeccién de la via Jr. José Rojas.

ANEXO 4: INSTRUMENTO DE MEDICION

Unidad de Muestra UM 01

DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI).

NOMBRE DE LA

JR JOSE ROJAS-ASCOPE-

ANCHO DE LA VIA:

VIA: LA LIBERTAD-PERU
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL: 0+000 FINAL: 0+046
AREA DE LA o.
MUESTRA- 230 UNIDAD N°:
PLASENCIA ABANTO
EVALUADORES: | ALBERTO. FECHA: 16/05/2021
BOCA NEGRA CESAR.
TIPOS DE FALLAS
i - - 5.22
1. P'e.l de m”2 11.- Parcheo m”2
Cocodrilo - -
- - -Puli 180
2. Exudacion mh2 12.-Pulimento de m”2
- - agregados
3. - - 3
Agrietamiento mn2 13.-Huecos und
en bloque ] ]
4, - - . -
Abultamiento y mh2 | 14-Cruce de via mAn2
- - - érrea -
hundimiento
5. - - A 15.- - A
Corrugacion - - m”~2 Ahuellamiento - m~2
. - - 16.- -
6. Depresion m”2 . m”2
- - Desplazamiento -
7. Grieta de . . m 17.-(§r|eta . mA2
borde - - parabdlica -
8. Grieta de - - -
reflexién de m 18.-Hinchamiento m~n2
junta ] ] ]
] . - 19.- 50
9._Desn|vel m Desprendimiento mn2
carril/lberma - - d 50
e agregados
10. Grietas
longitudinales y - - m
transversales




Tabla 18: Tipo de fallas segin manual Pci.

TIPOS DE FALLAS — EVOLUCION Y CAUSAS

Cdédigo Tipo de Falla | Evolucion Causa
Repeticiones de carga de
1 Piel de cocodrilo | Hundimiento transito
Problemas de Drenaje
2 Exudacioén Grietas Exceso de asfalto en la mezcla
. ) , Repeticiones de carga de
4 Abultgmento y Ple_l de cocodrilo /| transito
hundimiento Grietas .
Problemas de Drenaje
Repeticiones de carga de
6 Depresion Baches transito
Problemas de drenaje
. Fatiga de la estructura
10 GrleFas . Descascaramientos .
longitudinales Problemas de drenaje
11 Parcheo Baches Extension de dafios aledafios a
este
) Repeticiones de carga de
12 Pullmegtos de transito
agregados ; . .
greg Agregados de baja resistencia.
., Repeticiones de carga de
13 Bache Destruccion transito
estructura .
Problemas de Drenaje
Piel de cocodrilo Rgpepmones de carga de
: transito
15 Ahuellamiento P
. Compactacién inadecuada de
Desprendimientos
capas
Grieta . Baja resistencia de mezcla
17 L0 Deterioro completo e
parabdlica asfaltica
18 Hinchamiento Grietas Suelos expansivos
imi Mezcla de baja calidad
19 Desprendimiento Baches J

de agregados

Riego de liga deficiente




Tabla 19: Proceso en Gabinete de la via Jr. José Rojas

JR JOSE ROJAS PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
11-PARCHEO W PLILIAENTE) ) AeR Bl =S DESPREIJ\.I%IMIENTO
UM ABSCISA DE AGREGADOS | O HUECOS
(m2) 8 DE AGREGADOS
(m2) (unidad) (m2)
INICIAL | FINAL L M H L M H| L [M| H L M H
1 0+000 | 0+046 5.22 2| 180 3 50
3 0+092 | 0+138 20 120 3 23
5 0+184 | 0+230 45 150 3 2 10
TOTAL 25.22 45 2| 450 0 0| 3|0 8 83 0 0
CALCULO DEL PCI
VALOR DE Numero de valores
0, =
TIPO DE FALLA TOTAL SEVERIDAD DENSIDAD (%) DEDUCCION deducidos >2
11 25.22 | L 3.66% 8
Valor
45| M 0.65%
2 8 deducido 53
2|H 0.29% 11| mas alto=
450 | L 65.22% 15
3L 0.43% 10
0|M 0.00%
8|H 1.16% 53| Numero
maximo de 53
19 83 (L 12.03% 10| VD (m)=
19 0|M 0.00%
19 0O|H 0.00%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 83.44% 0.3
AREA 230 m2
AREA TOTAL 690 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT q VDC
1 2 3 4 6
1 53 15 11 10 2.4 91.4 6 44
2 53 15 11 10 2.4 91.4 5 48
3 53 15 11 10 2 91 4 50
4 53 15 11 2 2 83 3 53
5 53 15 2 2 2 74 2 54
6 53 2 2 2 2 61 1 61
Max.
VDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacion
100 - 85
PCI= 100-VDC 39 8570 Muy Bueno
Bueno
Regular
CONDICION DEL PAVIMENTO




Tabla 20: Proceso en Gabinete de la via Jr. Junin.

JR JUNIN PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI

13- 19-
11-PARCHEO 12-PULIMENTO | 57 cHiES O | DESPRENDIMIENTO
b REEElEA m2) b= AG&EZ?ADOS HUECOS | DE AGREGADOS
(unidad) 2)
INICIAL | FINAL L M | H| L M [H| L [M[H L M | H
1| 0+000 | 0+046 2.25 100 3] 2[10 110
2| 0+046 | 0+092 25| 100 3 2 130
TOTAL 2.25 0 |25]| 200 0 |ole6 |2]12] 240 o | o

CALCULO DEL PCI

TIPO DE FALLA | TOTAL | SEVERIDAD | DENSIDAD (%) D\I/EADLL?CRCIIDC'I)EN e ol Va)";’es alseliciats
11 2.25(L 0.49% 1
1 oM 0.00% 0 Valor deducido 0
11 2.45 | H 0.53% 15 mas alto=
200 | L 43.48% 11
6|L 1.30% 22
2|M 0.43% 20
12| H 2.61% 70 | Nimero maximo 38
19 240 | L 52.17% 13| deVD(m)= '
19 0|M 0.00% 0
19 O[H 0.00%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 101.01% 0.8
AREA 230 m2
AREA TOTAL 460 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT q|VvDC
1 2 3 4
1 70 22 20 12 124 4| 76
2 70 22 20 114 (3| 74
3 70 22 96 |2| 72
4 70 2 76|1 98
Max. VDC -
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacién
PCI= 100-VDC 2 100 -85
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
Regular
CONDICION DEL PAVIMENTO




Tabla 21: Proceso en Gabinete de la Calle Buenos Aires.

CALLE BUENOS AIRES PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI

19-
o SESEIEA 11-PARCHEO 12-PULIMENTO DE 13;:30;(':"'555 O DESPRENDIMIENTO
(m2) AGREGADOS (m2) - DE AGREGADOS
(unidad) (m2)
INICIAL |  FINAL L M H L M H| L |M|H L M H
1 0+000 0+046 5 2.25 40 4| 2 50
3 0+092 0+138 5 60 3| 3 50
5 0+184 0+230 2.25 40 2 70
7 0+276 0+320 5 20 2| 3 50
TOTAL 15 10 45 | 160 0 ol 9 |10/ 0] 220 |0 0
# DE 4
MUESTRAS
CALCULO DEL PCI
DENSIDAD VALOR DE .
TIPO DE FALLA TOTAL SEVERIDAD (%) DEDUCCION Numero de valores deducidos >2
11 15| L 1.63% 4
1 10|M 1.09% 15 | Valor deducido mas a1
11 45|H 0.49% 14 alto=
12 160 | L 17.39% 8
13 9L 0.98% 19
13 10 (M 1.09% 41
13 0|H 0.00% 0| Namero méaximo de 6.4
19 220 | L 23.91% 5 VD (m)= '
19 0|M 0.00% 0
19 0|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 0.4
AREA 230 m2
AREA TOTAL 920 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT | g |VDC
1 2 3 4 6 7 8
1 41 19 15 14 5 4 0 98| 7| 48
2 41 19 15 14 5 4 2 100| 6| 48
3 41 19 15 14 5 2 2 98| 5| 50
4 41 19 15 14 2 2 2 95| 4| 54
5 41 19 15 2 2 2 2 83| 3| 52
6 41 19 2 2 2 2 70| 2| 50
7 41 2 2 2 2 2 53| 1| 51
Max. VDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacion
_ 100 — 85
PCI= 100-vDC 46 85— 70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
. 40— 25
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular > —10
10-0




Tabla 22: Proceso en Gabinete de La Mar.

JR LA MAR PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
13- 19-
UM ABSCISA 11-PARCHEO 12-PULIMENTO DE | BACHES O | DESPRENDIMIENTO
(m2) AGREGADOS (m2) | HUECOS DE AGREGADOS
(unidad) (m2)
INICIAL | FINAL L M H L M |H|L |M|H L M H
1| 0+000 0+046 80 2 6 100
2| 0+046 0+092 2.25 12 4 150
TOTAL 0 225| 0 92 0 0| 2 ]0|10 250 0 0
# DE 2
MUESTRAS
CALCULO DEL PCI
DENSIDAD VALOR DE Numero de valores
TIPO DE FALLA | TOTAL | SEVERIDAD (%) T deducidos >2
11 o|L 0.00% 0
11 2.25 M 0.49% P Valor
deducido 72
11 0|H 0.00% 0| mas alto=
92|L 20.00% 8
2L 0.43% 11
0|M 0.00% 0
10 | H 2.17% 2g| Numero
maximo de 3.6
19 250 | L 54.35% 72| VD (m)=
19 0|M 0.00% 0
19 0|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 77.44% 0.6
AREA 230 m2
AREA TOTAL 460 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT q|VvDC
1 2 3 4
1 72 28 11 4.8 1158 |4| 59
2 72 28 11 2 113|3| 64
3 72 28 2 2 104 |2]| 73
4 72 2 2 2 78|1| 78
Max. VDC

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

Rango Clasificacion
100 -85
PCI= 100-VDC 22
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno

Regular

CONDICION DEL PAVIMENTO




Tabla 23: Proceso en Gabinete de la Calle Arica.

CALLE ARICA PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI

13- 19-
U AESETEA 11-PARCHEO 12-PULIMENTO DE | BACHES O | DESPRENDIMIENTO
(m2) AGREGADOS (m2) | HUECOS DE AGREGADOS
(unidad) (m2)
INICIAL | FINAL L H L M H|{ L [M|[H| L |M H
1| 0+000 0+046 3 60 3 100
2| 0+046 0+092 23| 14 112|632
TOTAL 0 3 23| 74 0 o| 4 132| 0 0
# DE 2
MUESTRAS
CALCULO DEL PCI
TIPODE FALLA | TOTAL | SEVERIDAD |DENSIDAD (%) | AFORDE | \iimero de valores deducidos >2
DEDUCCION
11 o|L 0.00% 0
11 3| M 0.65% 8| Valor deducido 58
11 2.25 |H 0.49% 15 mas alto=
74 | L 16.09% 7
4L 0.87% 18
2(m 0.43% 16
6|H 1.30% 58 | NUmero maximo
_ 4.9
19 132 | L 28.70% 9 de VD (m)=
19 oM 0.00% 0
19 0|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 0.9
AREA 230 m2
AREA TOTAL 460 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT q| vbDC
1 2 3 4 5
1 58 18 16 15 8.1 115.1|5| 59
2 58 18 16 15 2 1094 63
3 58 18 16 2 96 |3| 60
4 58 18 2 82|2| 59
5 58 2 2 66 |1 66
Max. VDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacion
100 - 85
PCI= 100-VDC 34
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55— 40 Regular
) 40 - 25
CONDICION DEL PAVIMENTO
25-10

10-0




Tabla 24: Proceso en Gabinete de la Calle San Martin.

CALLE SAN MARTIN PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
19-
UM ABSCISA 11-PARCHEO 12-PULIMENTO DE DESPRENDIMIENTO
(m2) AGREGADOS (m2) DE AGREGADOS
(m2)
INICIAL | FINAL L M L M H L M |H L M H
1 | 0+000 | 0+046 2 80 4 2 20
3 | 0+092 | 0+138 1 40 3 1 40
5 | 0+184 | 0+230 40 4| 2 20
7 | 0+276 | 0+320 2 20 6 1 20
TOTAL 5 2 180 0 0 13 4 |6]| 100 0 0
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD VALOR DE .
EALLA TOTAL SEVERIDAD (%) DEDUCCION Numero de valores deducidos >2
11 5(L 0.54% 2
11 2(M 0.22% 5 ) 3
Valor deducido mas alto= 45
11 3|H 0.33% 12
180 | L 19.57% 6
13| L 1.41% 24
4| m 0.43% 18
6|H 0.65% 45| Namero méaximo de VD 6.1
19 100 | L 10.87% 8 (m)= '
19 0|M 0.00% 0
19 0|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 0.1
AREA 230 m2
AREA TOTAL 920 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT |q|VDC
1 2 3 4 5 6 7
1 45 24 18 12 8 6 0.5 1135|7| 56
2 45 24 18 12 8 6 2 115|6| 61
3 45 24 18 12 8 2 2 111|5| 58
4 45 24 18 12 2 2 2 105 4| 60
5 45 24 18 2 2 2 95[3| 61
6 45 24 2 2 2 79|2| 57
7 45 2 2 2 2 57|1| 58
Max.
VvDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacion
_ 100 — 85
PCI=100-vDC 39 85— 70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 —-40 Regular
CONDICION DEL PAVIMENTO 40-25
25-10
10-0




Tabla 25: Proceso en Gabinete de la Av. Alfonso Ugarte.

AV. ALFONSO UGARTE PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
12-PULIMENTO DE e
11-PARCHEO DESPRENDIMIENTO
UM ABSCISA (m2) AGREGA)DOS (m2 DE AGREGADOS
(m2)
INICIAL | FINAL L M H L M H L M|H| L |M H
1 0+000 0+046 2.5 2| 40 5 1|1 | 140
3 0+092 0+138 45 20 6 2 120
5 0+184 0+230 4 20 4 4 150
7 0+276 0+320 4 5 40 6 3|1 |100
TOTAL 11 9 2| 120 0 0 21 10| 2 |510| O 0
# DE MUESTRAS 4
CALCULO DEL PCI
DENSIDAD VALOR DE Numero de valores deducidos
TIPO DE FALLA | TOTAL SEVERIDAD %) DEDUGCION >
11 11 (L 1.20% 2
11 9[m 0.98% 10 valor
deducido mas 42
11 2|H 0.22% alto=
120 | L 13.04%
21| L 2.28% 32
10 | M 1.09% 42
2|H 0.22% 6| Numero
maximo de 6.3
19 510 | L 55.43% 0 VD (m)=
19 0|M 0.00% 0
19 O|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 0.3
AREA 230 m2
AREA TOTAL 920 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT q VDC
1 2 3 4 5 6 7
1 42 32 10 6 5 4 0.6 99.6 7 49
2 42 32 10 6 5 4 2 101 6 50
3 42 32 10 6 5 2 2 99 5 52
4 42 32 10 6 2 2 2 96 4 55
5 42 32 10 2 2 2 2 92 3 58
6 42 32 2 2 2 2 2 84 2 60
7 42 2 2 2 2 2 2 54 1 54
Max.
VDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango Clasificacion
100 - 85
PCI= 100-VDC 40
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55— 40 Regular
. 40-25
CONDICION DEL PAVIMENTO
25-10
10-0




Tabla 26: Proceso en Gabinete de la calle El Progreso

10-0

CALLE EL PROGRESO PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
12-PULIMENTO e
11-PARCHEO DESPRENDIMIENTO
UM ABSCISA (m2) DE AG(I;EZ()BADOS DE AGREGADOS
(m2)
INICIAL | FINAL L M L M| H L |[M|H L M H
0+000 0+046 2 2.3 50 1 50
0+184 0+230 40 2 80
10 0+414 0+460 2 30 4| 2 120
TOTAL 13 4 23 | 120 | © 0 20 |72 250 0 0
# DE
MUESTRAS
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD VALOR DE Numero de valores deducidos
FALLA VOUAL | SEERIDAD (%) DEDUCCION >2
11 13 | L 1.88% 6
11 4| M 0.58% 8 | Valor deducido 36
2.25|H 0.33% 12 més alto=
120 | L 17.39% 8
20| L 2.90% 36
7| M 1.01% 32
2|H 0.29% 3p|  Numero
maximo de VD 6.9
250 | L 36.23% 11 (m)=
19 0|M 0.00% 0
19 0|H 0.00% 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 60.61% 0.9
AREA 230 m2
AREA TOTAL 690 m2
VALORES DEDUCIDOS
NRO VDT |q|VDC
1 2 3 4 6 7 8
1 36 32 32 12 8 8 5.4 133.4|7| 65
2 36 32 32 12 8 8 2 130|6| 64
3 36 32 32 12 8 2 2 124|5| 65
4 36 32 32 12 2 2 2 118|4| 68
5 36 32 32 2 2 2 2 108|3| 69
6 36 32 2 2 2 2 2 78|2| 56
7 36 2 2 2 2 2 2 48 |1| 48
Max.
VvDC
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Rango | Clasificacion
100 —
PCl= 100-VDC 31 85
85—-70 | Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 — 40 Regular
. 40 - 25
CONDICION DEL PAVIMENTO 2510




ANEXO 5: NORMATIVA EMPLEADA

Figura 4: Manual del PCI
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Figura 5: NORMATIVA DE ASTM - D 6433 -07

Designation: D 6433 — 07

Standard Practice for

Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys'

This standard is issued under the fixed designation D 6433; the ramber immedisiely following the designation indicates the vear of
ariginal adoption or, in the case of revision, the year of las revision. A mamber in parentheses. indicates the vear of last reapproval. A
saperscripn epsibon {2) indicales an edisorial change since the last revision or reapproval.

1. Scope

1.1 This practice covers the determination of roads and
parking lots pavement condition through visual surveys using
the Pavement Condition Index (PCI) method of gquantifying
pavement condition.

1.2 The PCI for roads and parking lots was developed by the
LS. Army Corps of Engincers (1, 2).% It is further verified and
adopted by DOD and APWA.

1.3 The values stated in inch-pound umis are to be regarded
as the standand. The 51 units given in parcntheses are for
information only.

1.4 This standard does not purpert to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It ix the
responsibility of the wser of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bilitv of regulatory limitations prior to use. Specific precau-
Honary statements are given in Section .

2. Terminology

2.1 Definitions of Terms Specific to This Standard:

211 additional sample—a sample unit inspected in addi-
tion to the random sample units o inclode nonrepresentative
sample units in the determination of the pavement condition.
This includes very poor or excellent samples that are not
typical of the section and sample units. which contain an
unusual distress such as a wlity cut. If a sample unit
containing an unusual distress is chosen at random it should be
counted as an additional sample unit and another random
sample unit should be chosen. If every sample unit is surveyed.
then there are no additional sample units.

21.2 asphalt concrete (AC) surface—aggregaie mixture
with an asphalt cement binder. This term also refers to surfaces
constructed of coal tars and natural tars for porposes of this
practice.

“ This praciice is under the jusisdiction of ASTM Commitiee E17 on Vehicle -
FPavement Sysicns and is the direct responsibility of Subcommiziee EI1741 oa
Pavement Testing. Evaluation, and Managememn Methods.

Cumrent edition approved Dec. |, MW7, Published Jammary 2008, Oniginally
appeoved in 1999, Lawt previous edition approved in 2003 as D633 - (3.

* The beldface numbers in parensheses refer o the list of references at the end of
thiz standard.

213 pavement branch—a branch is an identifiable part of
the pavement network that 1s a single entity and has a distinct
function. For example, each roadway or parking arca is a
separate branch.

2.1.4 pavement condition index (PCl}—a numencal rating
of the pavement condition that ranges from 0 w 100 with 0
being the worst possible condition and 100 being the best
puossible condition.

2 1.5 pavement condition rating—a verbal description of
pavement condition as a function of the PCI value that varies
from “failed” to “excellent” as shown in Fig. 1.

216 pavement distress—external indicators of pavement
deterioration caused by Ioading, environmental factors, con-
struction deficiencies, or a combination thereof. Typical dis-
tresses are cracks, mutting, and weathering of the pavement
surface. Distress types and severity levels detailed in Appendix
X1 for AC. and Appendix X2 for PCC pavements must be used
to obtain an accurate PCI value.

2 1.7 pavemeni sample unit—a subdivision of a pavement
section that has a standard size range: 20 contiguous slabs (=8
slabs if the total number of slabs in the section is not evenly
divided by 20 or to accommodate specific field condition) for
PCC pavement, and 2500 contiguous square fect, = 1000 fi®
(225 = 90 m?), if the pavement is not evenly divided by 250
or to accommodate specific ficld condinon, for AC pavement.

2 1.8 pavemens section—a contiguous pavement arca hav-
ing wniform construction, maintenance, usage history, and
condition. A section should have the same traffic volume and
load intensity.

2.1.9 portland cement concrete (PCC) pavement—
aggregate mixture with portland cement binder including
nonreinforced and reinforced jointed pavement.

2110 random sample—a sample uwmt of the pavement
section selected for inspection by random sampling techniques,
such as a random number table or systematic random proce-
dure.

3. Summary of Practice

3.1 The pavement is divided into branches that are divided
into sections. Each section is divided into sample units. The
type and severity of pavement distress is assessed by visual

Cogryfigin S AETM Imeeraional, 100 Baer Haebod Deiva, PO Boa CT00, Wit Conshohookan, FA 19428-2955, Uniled Siates




ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Patologias de la via Jr. José Rojas.

Figura 6: desprendimiento de agregados UM= 0+000-0+046.
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ANEXO 2: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

MAPA POLITICO DEI

MAPA POLITICO DEL PERU DEPARTAMENTO DE
LA LIBERTAD

COLOMBIA
ECLMDOR

PLANO DE UBICACION
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LA PROVINCIA DE
ASCOPE
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