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Resumen

Estudio investigativo sobre "Evaluacién superficial del pavimento flexible utilizando
metodologia PCI en la Carretera Tramo El Muyo - La Libertad, Provincia Bagua,
Amazonas - 2018" cuyo objetivo fue evaluar el estado superficial del pavimento
manejando el método PCI. Tipo de investigacidon descriptiva, Disefio no
experimental —trasversal, los resultados arrojan En Calculo del PCI en la evaluacion
superficial esta cuantificado segun el indice de condicion se ha obtenido: el indice
Muy bueno son 9 unidades de muestra, mientras que 12 unidades estan en
condicion bueno, en condicion regular encontramos 14 muestras, siete muestras
estan en condicion malo, 4 unidades condicion muy malo y finalmente y fallados
son 5 unidades. Llegando a determinar como conclusion que el tramo del
pavimento, teniendo en cuenta los calculos se obtiene un pavimento en condicion

regular y se propone un mantenimiento que se le debe de dar es correctivo

Palabras clave: Mantenimiento, severidad, evaluacion, pavimento, relevamiento.
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Abstract

Research study on "Surface evaluation of the flexible pavement using PCI
methodology on the El Muyo - La Libertad Highway, Bagua Province, Amazonas -
2019" whose objective was to evaluate the surface condition of the pavement using
the PCl method. Type of descriptive research, non-experimental design -
transversal, the results show In Calculation of the PCI in the surface evaluation is
quantified according to the index of condition has been obtained: the index Very
good are 9 sample units, while 12 units are in good condition, in regular condition
we found 14 samples, seven samples are in bad condition, 4 units are in very bad
condition and finally and failed are 5 units. The conclusion is that the pavement
section, taking into account the calculations, has a pavement in fair condition and

the proposed maintenance to be given is corrective.

Keywords: Maintenance, severity, evaluation, pavement, survey.
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I. INTRODUCCION

La problematica de contar con pavimentos en buen estado es escasa hoy en dia,
plasmando que en la region amazonas el mal estado en el que las carreteras se
encuentran es sindbnimo de incomodidad para la poblacion, debido que lo
frecuente es encontrar grietas, deterioros en ellas la cual dificultan la circulacion
eficiente de un vehiculo, en las distintas partes de la region ya sea en pavimentos
rigidos o flexibles, donde la problematica mas vistoso se da en dichos

pavimentos flexibles a nivel de la region.

En el Peru es importante resaltar que existe un problema de infraestructura vial
plasmado en la realidad por no contar con pavimentos adecuados y el riesgo de
accidentes que ocurre por esta causa y aparte de eso no se le da un
mantenimiento adecuado es mas muchas veces ni se lleva a cabo estas
actividades por tal razon la estatura de la via no se conserva, y su deterioro es

mas acelerado.

Para identificar las técnicas empleadas de mantenimiento para una mejor
eficiencia, del pavimento, se debe tener en cuenta primeramente que se debe
efectuar una estimacién del pavimento, para conocer el estado real en el que se
halla, por lo general hay varios métodos de evaluacion de pavimento: para esta
investigacion se empleara el método PCI, para la evaluacién de la via en estudio.

Valverde, (2016), expresa que la mayoria del pavimento ya esta en desuso por
lo que el agua infiltrada genera cambio en las propiedades del terreno, los
materiales calificados deben compactarse para reducir la humedad. Como
resultado se construye una sub-base cuyo espesor vario desde 20 cm hasta mas
de un metro. Cuanto mas grueso es, mayor es la resistencia. A continuacion, se
ubica una capa base y una acera. Ambos se compactan, y al no tener contacto
con el agua, se llena las micro particulas de liquido y transita por estos espacios,
trasladando las particulas mas finas (p. 32), por lo que cuando se realiza una
ejecucion de un asfalto en todo camino se debe considerar en el proyecto la
mejora del suelo con un afirmado de buen material y al mismo tiempo una buena
compactacion consideraciones que se deben realizar al momento de la

elaboracion del expediente técnico.



Vega (2018), En la prensa se ha puesto de manifiesto que las avenidas y las
calles de la ciudad de la Libertad, se encuentran como campos de batalla que
exigen atrevimiento al volante. Las vias degradadas son catastréficas y causan
molestias a los transportistas y propietarios de buses, quienes diariamente deben
sortear baches y baches que ponen en peligro sus vehiculos. Ademas, también
expresa incomodidad en las personas que se trasladan de un lugar a otro. El
asfalto salta a la vista. (p. 24), lo manifestado es un problema no solo en esta
ciudad si no en varias ciudades del pais debido a que las calles presentan este
tipo de problematica enfocdndose todo ello en la pésima transitabilidad del
usuario, problema que ninguna autoridad asume y cada dia los pavimentos se
van deteriorando por falta de presupuesto del gobierno en la realizacion de dicho
mantenimiento para dar solucibn a esta problematica generada por la

destruccion de pavimentos.

Este proyecto beneficiard a mas de 130.000 habitantes donde dicho proyecto
contempla un mantenimiento permanente durante 5 afios, de los cuales se han
invertido s/ 50 000 000 000, incluyendo capacitacion en operacion y
mantenimiento vial y seguridad vial. (p. 21), todo ello contemplado en la
elaboracién y ejecucion de obras de pavimentacion el gobierno regional destina
presupuesto para mantenimiento de dichas obras, pero las entidades
encargadas de dicho proceso no lo ejecutan y solo se encargan de ejecutar la
obra y entregarla y es alli que los pavimentos si no tienen un mantenimiento
debido se van a deteriorar presentando cada vez mas problemas para el transito

y los usuarios.

Toda esta problematica enfocada desde el inicio de la investigacion nos lleva a
proponer la siguiente pregunta redactada de la siguiente manera, ¢De qué
manera se realizara la evaluacion superficial del pavimento flexible utilizando

metodologia PCI en Carretera El Muyo - La Libertad?

El trabajo de investigacion es justificada técnicamente porque al realizar las
evaluaciones de las fallas que presenta el tramo carretera el muyo- la libertad,
se podra obtener informacién de su estado situacional del pavimento nivel de
dafios y con respecto a eso se podra plantear soluciones de mantenimiento o

rehabilitacion para mejorar su viabilidad y también mejorar la calidad de vida del



usuario, ademas se justifica socialmente ya que si bien se sabe la region tiene un
gran parque automotor y por lo tanto las vias terrestres son mas utilizados y por
ahi transitan camiones, trailer etc. que transportan verduras frutas, para el
desarrollo econémico es por lo cual se necesita tener o contar con un pavimento
en buenas condiciones que garantice seguridad y conforma para | poblacion,
también se realizara la justificacion econOomica porque al emplear esta
metodologia del PCI se podra plantear maneras o formas mas economicas de

mejoramiento en el mantenimiento de las vias en estudio,

El objetivo general es estimar el estado superficial del pavimento utilizando el
método PCI, para lograr dicho objetivo se propuso Objetivos Especificos, como
diagnosticar tipos de fallas superficiales del asfalto, efectuar el relevamiento de
la severidad de las fallas, determinar el estado en que se encuentra el pavimento
en términos de su integridad y del nivel de servicio que ofrece al usuario,
determinar el indice de condicién del pavimento de la via en estudio, a partir de

la presencia de fallas y evaluacion de patologias.

Frente a la pregunta planteada se plantea la hipétesis, la evaluacion superficial
del Pavimento, aplicando el Método PCI, determinara el estado actual del

pavimento.



MARCO TEORICO

Para el mayor sustento de la investigacion sobre la aplicacion del método PCI,
en pavimentos flexibles se buscO trabajos previos relacionados a las dos
variables de estudid, la cual permitira mas adelante relacionar o discutir sus

hallazgos con los resultados encontrados en la investigacion.

Armijos (2009), desarrollé su investigacion sobre “evaluacion superficial de
algunas calles de Loja” cuyo propdsito es evaluar dicho pavimento, presentando
una metodologia que consiste en la evaluacién metodolégica (PCI), el puntaje
promedio entre los dos bandos es de 51, de esta manera la via se encuentra en
un estado normal, destacando que es la via la que debe ser vista en revision,
mantenimiento o rehabilitacion. en zonas criticas o degradadas, de importancia
para prolongar la vida del pavimento Cabe sefialar que este tramo no esta sujeto
a cargas de trafico pesado, pero ya presenta defectos de pavimento, en calles
de ciudad se debe cuantificar el valor del ICH y se debe determinar qué tipo de

conservacion se esperay, en general, poder minimizar la degradacién de la calle
(p. 4)

Vergara, (2015,) su investigaciéon denominado “Evaluaciéon del estado funcional
y estructural de pavimentos flexibles mediante el método PCI”, Su objetivo es
determinar las actividades de mantenimiento y restauracion necesarias para
reflejar el estado real del pavimento; usando un método de inspeccién visual del
estado del pavimento, se deduce que a partir del estado real del pavimento, los
dafios mas severos por la condicién anterior y con el valor PCIl, se puede

seleccionar el tipo de mantenimiento (p. 4)

Leguia & Pacheco (2016) realiz6 la evaluacion superficial del pavimento por el
método PCI, en la ciudad de Lima, se realiz6 a través de encuestas, aplicando
dicho método, concluyendo que “realizé deteccion visual de tipos de defectos,
presentando 3 categorias de severidad: baja, moderada y alta, desarrollada con
el método (PCI) en el que se diagnosticé que en PCI fue de 51.8 y en un estado
conservado estable, con la aplicacién (PCI), se identifica el estado conservado

del software de pavimento vy los tipos de defectos para corregir estos defectos”
(p. 16).



Choque, (2019) En un estudio titulado A Comparative Study Between the PCI
Method and the MTC Road Maintenance Manual in the Evaluation of Soft
Sidewalks, su principal objetivo fue establecer la evaluacién de carreteras en
pavimento blando, el método PCI mas popular evaluar la infraestructura vial del
pais, se concluy6 que al comparar estos métodos, argumentan que el método

PCI tiene una mejor confiabilidad que emplear el método TCM manual (p. 14)

Cardenas, (2017) efectud el disefio del pavimento rigido, con el fin de mejorar la
transitabilidad de los usuarios del distrito de colcamar-provincia de luya —
Amazonas, con el objetivo de “identificar las caracteristicas de la zona, trafico,
ubicacion, clima para diagnosticar los parametros necesarios a utilizar para los
disefios estructurales de pavimento duro, pavimento y drenaje pluvial a través de

diversos métodos (PCI)”. (p. 4)

Cantuarias y Watanabe (2017,) Estudio denominado “Aplicacion del método PCI
a la apariencia del pavimento plastico”, tiene como objetivo principal obtener un
indice para determinar el deterioro o condicion del pavimento asfaltico, utilizando
el nimero unico de la condicién del pavimento (PCI) basado en la norma ASTM
D6 3303; Concluimos que la carga vehicular ha aumentado, por lo que no esta
dentro del alcance del estudio de flujo en el expediente técnico, determinamos
qgue la causa del mal estado del pavimento se refiere a la parte prematura del

mismo (p. 7)

El pavimento segin Montes, (2018) expresa que el estandar AASHTO, define
que los pavimentos desde dos puntos de vista: vista técnica y el del usuario
donde, técnicamente, el pavimento esta soportado en su totalidad. La superficie
sobre la condicién de suelo estable se denomina s6tano (p.34)



Figura 1
Esquema del pavimento
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Fuente: Imagen de Google.

Rodriguez, (2018) Expresa que las distintas capas de materiales que componen
estructuralmente acogen las cargas del trafico de forma directa y las distribuyen
de forma precisa a las plantas inferiores, de manera que el pavimento es
suficientemente resistente a las cargas del trafico y otros factores como la

abrasion y el punzonado (esfuerzo de corte) compatible sur (p. 25)

Los tipos de pavimentos: Pavimentos flexibles, para Rodriguez, (2018)
“‘compuesto por un manto de asfalto sobre la superficie de rodadura provocando
ligeras deformaciones provocando dafios, este pavimento, este pavimento esta
integrado por un conjunto de estructuras formado por una manto de asfalto, una

capa de particulas elementales y una capa base” (p. 32)



Figura 2

Seccion del pavimento.
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Fuente: Armijos 2009.

Otro tipo de pavimento es el rigido que segun Rodriguez, (2018), expresa que el
pavimento en estudio es una superficie de carretera que forma una losa de hidro-
hormigon, en algunos casos con refuerzo colocado en la sub-base y encima de

la sub-capa” (p. 33)

Figura 3
Seccion del pavimento rigido.
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Fuente: Armijos 2009.

Por otro parte tenemos los pavimentos semi-rigidos que segun Gregorio, (2016,)
muestra que se define como un tipo de pavimento estructuralmente similar a un
pavimento flexible con una variante de endurecimiento de capa aditiva: asfalto,
cal, cemento, pavimento duro o flexible incorporado a la pendiente. Este

pavimento suele ser una capa dura. Bajo la capa flexible (p. 29)



Figura 4

Seccion del pavimento semi-rigido.

Fuente: Armijos 2009.

En las siguientes lineas detallamos los elementos que integran el paquete
estructural de pavimentos asfalticos, Segun Rodriguez, (2018), tenemos la Sub-
rasante: esta es la capa mas profunda que constituye el pavimento, son suelos
con un CBR igual o superior al 6% segun normativa de suelo. La Sub-base:
conformada por una capa especifica de material que soporta el sustrato y la capa
de asfalto, utilizado como una capa de drenaje que controla la capacidad de
agua. La Base-granular: sostiene, distribuye y transmite las cargas de transito,
de material granular con un CBR >80%, cuya capa es de mejor calidad en el
proceso de granulometria. La carpeta asféltica: es una capa calificada que ofrece

propiedades como drenaje, friccién y control de ruido.

Evaluacion de Pavimentos segun Avila, (2015), indica que: “La evaluacion del
pavimento involucra la actividad cualitativa y cuantitativa del deterioro del
pavimento observado. A los efectos de encontrar soluciones y superarlas, se
considera que la evaluacion es a través de meétodos procedimentales que
permitan intervenir en las condiciones funcionales y estructurales del pavimento,
se observa la observacion del estado situacional de deterioro del pavimento,
dado que de manera que generaliza una estimacion de la condicion del
pavimento durante su vida util, una estructura de mantenimiento debidamente

construida y mantenida considerara desde la puesta en marcha hasta que se



alcance el final del ciclo de vida, el proceso es relativo a la linea de base y se
acelera hacia la terminacion. (p. 41)

Métodos de Evaluacién Superficial, segun Leguia expresa que existen diversas
formas de evaluar el estado superficial de un pavimento, para ellas se realizan
con los lineamientos que marca la norma, con el tipo y grado de dafio que
llamamos gravedad y estos métodos han estado en uso desde los afios 90, por

lo que la evaluacion del pavimento determina la superficie y textura del mismo”
(p- 25)

Departamento nacional de infraestructura de transportes (DNIT), adopta la
norma (DNIT 006/2003PRC), procedimientos y condiciones detallados para
evaluar los pavimentos asfalticos, semirrigidos a través del numero y
organizacion que sé que producen y la medida Su deformacion se encuentra en
la carpeta rodante”, para identificar el estado de un pavimento, el método
considera el tipo de fallas y el nivel de dafio, todo ello se plasma en la siguiente
tabla, se determina como un programa de accién. (Leguia & Pacheco, 2016, p.
51)

Inspeccion Visual de Dafos en Carreteras (VIZIR). Salazar, (2019), expresa que
en la década de 1960 se ha desarrollado en el pais de Francia, para pavimentos
flexibles; el cual fue publicado por el Laboratoire Central des Ponts et
Chausseées, el algoritmo VIZIR cuantifica y determina la extensién del dafio al

inspeccionarlo visualmente.

Caracteristicas del método VIZIR, método que determina el nivel de dafio de los
pavimentos asfalticos tomando en cuenta las categorias de deterioro de tipo A 'y
B principalmente del tipo funcional, para registros de deterioro se propone
implementar en las vias, vehiculos a baja velocidad 30km/h con el objetivo los
datos especificos que ayuden a dar solucion a la problematica proponiendo la
regla que consiste en diagnosticar el pavimento que presentan el defecto tipo
dado y extension (Leguia & Pacheco, 2016, p. 53)

Identificacion de los deterioros con el método VIZIR, la identificacion de las fallas
con dicha metodologia donde se determina mediante un muestreo,
reconocimiento los defectos en el pavimento y con ello caracterizar el tramo

analizado.



Tabla 1

Método VIZIR
- UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA
Ahuellamiento AH m
Depresiones o] hundimientos DL m
Depresiones o] hundimientos DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y zanjas reparadas BZR 81

Fuente: Adaptacion de Manual INVIAS

Degradacion tipo B: Son funcionales, por lo tanto, su rehabilitacién no incluye
estructura de pavimentacion por lo cual esta relacionado a la mala calidad de la

elaboracion y ejecucion del proyecto.

El método VIZIR, presenta dos indices para estimar el desperfecto superficial del
pavimento: de las cuales se detallan a continuacién, indice de deformacion (Id),
deterioro superficial.
El PCI, segun Diaz (2014), evalta la situacion del pavimento, a partir de fallas
encontradas en la extension del mismo, y también indica, la condicion estructural
y operativa de la estructura, la seguridad y confort, y genera la manera de
conservacion a partir de mantenimientos, la necesidad de conservar y reparacion
del mismo.
Tabla 2
Calificacion de la Condicion del Pavimento PCI

CLASIFICACION POR

COLOR RANGO PCI CLASIFICACION

10 - O Fallado

] 25 -10 Muy Malo
40 - 25 Malo
55 -40 Regular
70 -55 Bueno
85 -70 Muy Bueno
100 -85 Excelente

Fuente: Procedimiento estandar PCl segun ASTM D 6433-03
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Se fundamenta a partir de una relacion visual donde se estable tipo severidad y
el conjunto de dafios localizados, los datos de los dafios emanada, bajo el

inventario presenta las causas de otros factores, detallando cada una de ellas:

Piel de cocodrilo, segun Medina Brito, (2014): conjunto de grietas
interconectadas formando poligonos irregulares en el lado mas largo hasta 0.5
m similar a al animal terrestre mencionado de ahi su nombre, se crea en el final
del pavimento asfaltico, al inicio del pavimento luego se extiende a la parte

exterior.

Exudacién, segun Medina Brito, (2014): manifiesta que esta falla crea una
superficie brillante resbaladiza la cual llega hacer pegajosa, es determinada por

distintos factores.

Fisuras en blogue, segun Medina Brito, (2014): son grietas formadas por piezas
rectangulares de tamafo variable, esta clase de falla ocurre en porciones larga de
la zona del asfalto.

Abultamientos y hundimientos, Chumacero, (2018): son deslices pequefios,
bruscos, hacia arriba y abajo la cual genera distorsionan en los extremos de la
via, no es causado por inestabilidad de suelo si no de factores como levantamiento
de losas e infiltracion (p. 41)

Corrugacion, Corcoles, (2015): son sucesiones de desniveles muy cercanas entre

si, a lo largo del asfalto, que son contrarias al sentido del transito.

Depresion, son puntos de desnivel local en las zonas altas de la pista que
producen desniveles ligeramente bajos a su alrededor, estos defectos se pueden
observar después de la lluvia por acumulacion en la superficie de la pista,
creando rugosidades y cuando se profundiza esta degradacién, provocando la
formacion de depdésitos, que afecta directamente a los neuméticos (Leguia y
Pacheco, 2016, p. 68).

Fisuras de borde, la linea de costa de las grietas es paralela al borde del asfalto,
grieta que se ensancha por el peso del trafico y se produce por la débil
cimentacion o subcapa, por factores climaticos, todo ello creando descamacion

gue conduce a la desintegracion (Rodriguez, 2009, p.16)

11



Fisuras longitudinales, son grietas al eje de la calzada o al sentido en que se
construye, estas fallas son ocasionadas por la mala construccién de las juntas o su
ausencia, también por el uso insuficiente del aglutinante se crean fases de

dilatacion (Leguia y Pacheco, 2016, p.61)

Desplazamientos, son deslizamientos longitudinales y constantes de una zona del
asfalto creando una forma de cordones laterales, esta falla se constituye a partir de
acciones repetidas de cargas vehiculares, esto ocurre en pavimentos asfalticos,
otras causas son: Abundancia de asfalto en las mezclas inestables e inadecuada

adherencia de ligante o de imprimacion.

Hinchamiento, esta falla se genera por el hinchamiento de las sub-rasante consta
de dimensiones de 3.00m” en la siguiente figura vemos un agrietamiento superficial

en el pavimento o levantamiento proporcionando deformacion de via.
Método PCI (Pavement Condition Index) para pavimentos flexibles:

Es un procedimiento que se desarrolla al analizar las fallas por medio de un
catalogo que lo plantea el método PCI, este analisis de fallas se hace por medio de
reconocimiento visual, donde se halla la clase de fallas, el nivel de deterioro y el
namero de fallas. Todo ello desarrollado a través de la inspeccion visual haciendo
uso de guias de observacion ya establecidas ejecutadas al pavimento registrando
las distintas fallas encontradas o que presenta el pavimento, generadas por el

deterioro del mismo.

Los materiales que se utilizan para una buena inspeccion son el Odometro Manual,

regla o cordel, conos y planos.

Medina y de la cruz (2015), detalla que el muestro se lleva a cabo siguiendo un
método que se describe en las siguientes lineas: Dividir cada tramo en

secciones, reconocer las unidades de muestra individual al ser estudiadas.
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Seleccionar las muestras que seran evaluadas.

e (Ec. 1)

Donde:

€ = error admisible en el calculo del PCI de la seccion, comunmente, e=+/- 5 puntos
del PCI.

S = desviacion estandar del PCI.

N = ndmero total de muestras

Si teniendo la confiabilidad de un pavimento 95% es grave el total de unidades
evaluados debe ser verificada. Para calcular la desviacion estandar se presenta la

formula siguiente:

n 1/2

B ZPCIi—PCISZ e
= N1 e wenen (EC.2)

i=1
Donde:
PCli: valor de las muestras analizadas.
PCls: valor del pci del tramo.
N: total de muestras inspeccionadas.
Las unidades que son evaluadas se debera calcular de la siguiente manera con la

férmula que detallamos a continuacién

'—N Ec.3
1—n........( c.3)
Doénde:

N: Total de unidades de muestra en la seccién
n : Muestras inspeccionadas

Procedimiento de inspeccion segun Conza, (2016), expresa que se hace el

analisis individualmente de cada muestra separada, reconocer el tramo y nimero
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seccion, evaluar la muestra con el odémetro, efectuar el control de deterioros
cuantificando dafio y anotar los datos adquiridos y el método de medicion de cada

falla.

Calculo del PCI segun Robles, (2015), se determinara segun la unidad de
muestra es decir, suma la cantidad de muestras evaluadas para todo clase de falla,
total de severidad, las unidades debe ser en metro linea 0 numero de ocurrencia”
(ASTM D4643-33). Desarrollando segun los aspectos que se, fragmenta la
conjunto del total de cada fallas en cada nivel, determina el valor reducido para la
combinacion de la clase de falla y nivel de dafio y diagnosticar maximo valor
reducido corregido.

Figura5

Numero de valores deducidos “‘m”

12

10

B \ m=1+(9/98)* (100 - HDV)
\

4 \

2 o~

D N

|
0 20 40 60 a0 100

Numero de Valores Deducidos (m)
[=)]

Valor Deducido mas alto (HDV)

Fuente: Procedimiento segin ASTM D6433-03
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Figura 6

Calculo del PCI
m=1+(9/98)*(100-25.1)=79<8.0
‘e 79-70=09 09x53=48
# Valor Deducido A~ Total q cbv
1 ]25.1]234]179]|11.2] 7917569 )48} 104.7 8 51
2 1251|2341179]112| 7975|639 101.9 7 50
3 12511234[(179]11.2] 79 ]75] 2 2 a7 6 46
4 1251|234(179]112] 79| 2 2 2 91.5 S 47
5 12511234 1179]11.2] 2 2 2 2 85.6 4 48
6 1251]234[179] 2 2 2 2 2 76.4 3 48
T ]25.1]|234| 2 2 2 2 2 2 60.5 2 49
8 1251] 2 2 2 2 2 2 2 39.1 1 38
9
Max CDV = 51
PCl = 49
Rating = REGULAR

ke

Fuente: Procedimiento segin norma ASTM D6433-03
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion.
Enfoque: enfoque cuantitativo que segun Mendoza & Monroy, (2018), expresa
gue este enfoque constituye de manera general los procesos para el camino de

la investigacion.
Tipo de investigacion.
Segun Sabino, (2014), es descriptiva y el disefio no experimental de nivel

trasversal

Disefio de investigacion: Segun Hernandez Sampieri et al., (2014), que expresa
gue los disefios que se usan en este tipo de investigaciones son los disefios no
experimentales por lo que se utiliza la observacion como técnica y la utilidad de

registros para su desarrollo.

Tabla 3

Esquema de investigacion

Muestra (M)
Observacion (0)
Analisis (A)

Evaluacion €

Fuente: Elaboracién propia

3.2.Variables y operacionalizacion.
Variable 1: Método PCI

Variable 2: Evaluacion superficial de pavimento.

3.3.Poblacion y muestra.
Poblacién: Comprende todo el tramo longitudinal de la carretera EI Muyo —
La Libertad.

Muestra: Del tramo pavimento flexible el muyo-la libertad provincia Bagua,

seran evaluadas, analizadas 51 unidades de muestreo.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Son utilizadas para realizar el proceso donde existen diferentes metodologias
segun Mendoza y Avila, (2020), expresa que para hacer la recoleccion de datos
son: la entrevista, la observacion y la encuesta; en este trabajo, se usara la
Observacion Visual que consiste en caminar y conducir para realizar un
relevamiento del incidente y estar aptos para aplicar la Metodologia PCI.

En relacion al proceso de la observacion se debe tener en cuenta los siguiente:
La observacién de acuerdo con los Medios empleados, Segun el papel o modo
de participacion del observador, de acuerdo al lugar donde se va a ejecutar y se

realizara la observacion estructurada.

Instrumentos de recoleccion de datos segun (Torres, 2019), expresa que estos
instrumentos son: el cuaderno o libro de campo, planos de sitio de la via en
estudio, regla o Cordel, cinta métrica de 40m, odémetro manual, camara

Fotografica, cono de seguridad vial, y manual de Fallas PCI.

3.5. Procedimientos.
El procedimiento se realizé en dos grandes etapas: la primera fue trabajo de

campo y la segunda trabajo en gabinete:

El trabajo de campo se realizé a través de la inspeccién del levantamiento
topogréfico en la zona de estudio, luego para la realizacion de la observacion se
hizo con la hoja de registro observando cada falla existente.

Mientras que el trabajo de gabinete se realiz0 una vez recogida toda la
informacion se contrastd las fallas registradas con las hojas de registro para

hallar la falla y el tipo de mantenimiento a realizar.

3.6.Métodos de analisis de datos.

“La informacién recopilada de campo de estudio se procesara mediante

programas de ayuda, mediante tablas, hoja de calculo Excel”

Recolectar los estudios estadisticos integra presentar resultados confiables con
naturales del estudio. Con el fin de establecer conclusiones confiables del

estudio de esta investigacion.
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3.7.Aspectos éticos.

Para la redaccion de todo parrafo del documento completo de la investigacion
sera respetando el estilo APA 7° edicion, ademas se hizo uso de gestores
bibliograficos de Zotero y Mendeley, con los resultados arrojados se procedera
a obtencion de datos arrojados del PCI que nos permitir4 analizar la discusion
de resultados con los antecedentes encontrados y la contrastacion con el marco
tedrico compuesto por teorias, conceptos, paradigmas y hechos relacionadas a

las dos variables en estudio.
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IV. RESULTADOS
Estudio topografico

Se realiz6 a través del levantamiento topografico con GPS

Tabla 4
Coordenadas
PUNTO DE INICIO PUNTO FINAL COORDENADAS
0782368 0778298 Este
9399908 9396889 Norte

Fuente: Elaborado por el investigador

Estudio de suelo

Se realizé siguiendo la secuencia de Localizacién, numeracién y registro de las
muestras.

La localizacion: 03 calicatas.

Tabla b

Localizacion de calicatas

NUMERO ABREVIATURA TIPO
01-03 C Calicata
000 — 2.00 m. P Perforacion
01 M Muestra

Fuente: Elaborado por el investigador
Numeracién de la muestra.

Tabla 6

Localizacion de las 03 calicatas extraidas

DESCRIPCION PROFUNDIDAD CALICATA
000 -2:00 m C-01
muestras 000 —-2:00 m C-02
00 —2:00m C-03

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la evaluacion.

Los resultados se desarrollaron de acuerdo al procedimiento que se desarrollo”.

Datos basicos:

Longitud de via I:> 5.00 Km.
Seccion de via I:> 6.60 m.

Unidad de muestreo |:> 40 m.

Rango de area de unidad de muestreo.
Esta parte se desarrolla de la siguiente manera:
Ancho de calzada (6.60 m)
Por la longitud de muestra (40 m).
137.00m?  264.00m?  323.00m?

Total de unidades de muestreo: (N)

N= (longitud de via * seccién de via)

N= (5000 * 6.60) + 264

N=125
NUmero minimo de las unidades: (n)
NS?
n=-- v (Ec. 1)
(T) (N = 1) + 52

Dénde:

€ = error admisible en el calculo del PCI de la seccion, (e= +/- 5 %)

S = desviacién estandar del PCI.

N = Total de muestras

n =14 UM n = 14.286

El resultado muestra seran 51 UM.
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Intervalo de muestras: (i)

n =51 UM

N
n

I =2.45

Teniendo en cuenta al método PCI las muestras debe ser cada 2.45 UM, cada
100 m; pero con la opcién a que el investigador por su propia propuesta realice

las muestras que se dara cada 2.5 UM, a (60 m)

1=2.5

Céalculo del PCI:

Datos, nivel y numero de fallas se realiz6 a través de medidas correspondientes
a la falla y se formul6 en el formato que genera el PCI, luego del diagndstico se
desarrollo el trabajo de gabinete trabajando de acuerdo al procedimiento del
método PCI.
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Datos recogidos en campo, siguiendo la secuencia del formato:

Tabla 7

Evaluacion del pavimento flexible

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

~\\|| UCV METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
"EVALUACION SUPERFICIAL APLICANDO METODOLOGIA PCI ALPAVIMENTO DE LA
PROYECTO CARRETERA EL MUYO - LA LIBERTAD, PROVINCIA
DE BAGUA, REGION AMAZONAS"

NOMBRE DE LA VIA RRETERAEL MUYO-LA LIBERT [ANCHO DE VIA 6.6m SEVERIDAD
UNIDAD DE MUESTRA um1 AREA DE LA UNIDAD 264m2 LOW (Baja) L
PROGRESIVA INICIAL km 0+000 EVALUADOR Antonio Vargas MEDIUM (Media) M

PROGRESIVA FINAL km 0+040 FECHA 08/06/2018 HIGH (Alta) H
N° TIPO DE Caéd. |Unidad| N° TIPO DE FALLA Céd. |Unidad

FALLA

1 |Piel de Cocodrilo PC m2 11|Parcheo PA m2
2 |Exudacién EX m2 12|Pulimiento de Agregados PU m2
3 [Agrietamiento en blogue BLO | m2 13|Huecos/Baches HUE | und
4 | Abultamientos y Hundimientos ABH m2 14|Cruce de Via Férrea CVF | m2
5 [Corrugacion COR | m2 15| Ahuellamientos AHU [ m2
6 |Depresion DEP | m2 16| Desplazamientos DES | m2
7 |Grieta en borde GB m 17|Grigta Parahdlica GP m2
8 |[Grieta de Reflexion en Junta GR m 18|Hinchamiento HN m2
9 |Desnivel Carril/Berma BN m 19(Desprendimiento de Agregados DAG | m2
10 |Grietas Longitudinales y Transversales GLT m

Densidad | Valor
Falla | Severidad Cantidades parciales Total d% |Deducid
10 H 20 6.6 18 44.6
12 H 264 264
18 M 6.93 5.25 12.2

Fuente: Método PCI
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Célculo del PCI:

Una vez obtenida la informacion se determiné las fallas por cada capa y los

valores corregidos y con lo cual se adquiere el ICD?.

Tabla 8
Formato del ICD

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
& USY METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE
PAVIMENTO FLEXIBLE
"EVALUACION SUPERFICIAL APLICANDO METODOLOGIA PCI
PROYECTO ALPAVIMENTO DE LA CARRETERA EL MUYO - LA LIBERTAD, PROVINCIA
DE BAGUA, REGION AMAZONAS"

NOMBRE DE LA VIA RRETERA EL MUYO-LA LIBERT|ANCHO DE VIA 6.6m SEVERIDAD
UNIDAD DE MUESTRA |UM4 AREA DE LA UNIDAD 264m2 LOW (Baja) L
PROGRESIVA INICIAL km 0+300 EVALUADOR Antonio Vargas MEDIUM (Media) M

PROGRESIVA FINAL km 0+340 FECHA 09/06/2018 HIGH (Alta) H
N° TIPO DE FALLA Céd. Unidad N° TIPO DE FALLA Céd. Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 11|Parcheo PA m2
2 Exudacioén EX m2 12| Pulimiento de Agregados PU m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 13|Huecos/Baches HUE und
a Abultamientos y Hundimientos ABH m2 14|Cruce de Via Férrea CVF m2
5 Corrugacién COR m2 15|Ahuellamientos AHU m2
6 Depresiéon DEP m2 16| Desplazamientos DES m2
7 Grieta en borde GB m 17|Grieta Parabdlica GP m2
8 Grieta de Reflexién en Junta GR m 18|Hinchamiento HN m2
9 Desnivel Carril/Berma BN m 19| Desprendimiento de Agregados DAG m2
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m

Densidad |Valor
Total Deducid
Falla |Severidad Cantidades parciales d% o

4 H 4 5 2.5 11.5 4.36 56
10 H 9 18 25.8 52.8| 20.00 50
12 M 210 210 79.55 17

Total VD 123
Valor deducido mas alto (HVDi) 56
Numero admisible de deducidos 5.04
CALCULO DEL PCI
N° valores deducidos VD q vdc
T

1 56 50 17 123 74.5
2 56 50 108 2 74.5
3 56 2 60 1 60
4
5
6
7

PCl =100 -
max VDC
PClI 25. MAL
5 O

Fuente: Catalogo del Método PCI

1|CD: indice de cond

icion del pavimento
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Condicion del pavimento.

Segun el andlisis realizado con la metodologia PCI es regular como se muestra

en el anexo 02 de la investigacion.

Tipo de intervencion.

Se debe realizar un mantenimiento correctivo, resultado segun la categoria de

acuerdo al ICP2. Como muestra la tabla 10.

Tabla 9

Categoria segun el ICP

CATEGORIA DE ACCION RANGO DE PCI
Rehabilitacidon — Reconstruccion Menor a 25
Rehabilitacion — Refuerzo
40 a 25
Estructural
Mantenimiento Correctivo 60 a 40
Mantenimiento Preventivo Rutinario
o 85 a60
y/o Periédico
Mantenimiento Preventivo o Minimo 100 a 85

Fuente: Traduccion del libro “PAVEMENT CONDITION INDEX METHOD”
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V. DISCUSION

En el capitulo anterior se detalld los resultados que estan directamente
relacionados con los objetivos descritos en la parte de introduccién encontramos
la problematica, los antecedentes donde muestras los trabajos que tienen mucha
similitud con las variables en estudio y ademés en el marco tedrico encontramos
las teorias que sustentan la investigacion algunos conceptos y paradigmas
relacionadas a la variable de estudio todo ello permiti6 contrastar con los
resultados obtenidos dando un punto de vista en donde se relaciona el trabajo

de investigacion.

En lo que respecta a los datos en la cual se calculé las unidades de muestra, se
desarrolld el analisis correspondiente a las 51 muestras la cual se calificd
teniendo en cuenta la averia detectada, y los distintos dafios, y la cota de dafio

gue sufre el pavimento de acuerdo a lo plasmado en el método PCI.

Dicho resultado esta correlacionado con el trabajo de Armijos, (2009), donde
desarroll6 un estudio sobre evaluacion visual de calles de Loja. Donde concluye
una vez realizada la metodologia (PCl), Manuel Carrién, su promedio es de 51,
es asi que la calzada se halla en un estado regular puntualizando que es la via
se debe tener en cuenta, un mantenimiento o rehabilitacion en zonas criticas o
de deterioro, siendo de vital importancia para alargar el periodo de vida del
pavimento (p. 4), estudio de mucha similitud a la investigacion desarrollada por
lo que al aplicar el método del PCI, se tiene como resultados que dan como
propuesta realizar un mantenimiento correctivo en dicho pavimento, situacion por

el cual el pavimento no esta deteriorado a un 100%.

Asimismo se relaciona con la investigacion de Choque, (2019) en su
investigacion denominada Un estudio comparativo entre el método PCI y el
manual de mantenimiento vial del MTC en la evaluacion de la superficie del
asfalto”, llegando a concluir que mediante la comparacion de estos métodos
determind el estado del pavimento asfaltico del tramo vial estudiado,
concluyendo que el método PCI es mas confiable en comparacion con el TCM
manual (p. 14), tiene mucha relacion con los resultados encontrados en la
investigaciébn que tiene como resultados un nivel regular y propone un

mantenimiento correctivo datos obtenidos a través del método PCIl. Ademas,
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podemos determinar que la relacion de estudio entre este autor con la
investigacion desarrollada se relaciona muy de cerca debido a que la aplicacion

de la metodologia es muy importante para la evaluacion de dichos pavimentos.

En cuanto al calculo de la informacién obtenida en campo se establecio la
condicion de la via en un determinado tiempo, fecha y método de evaluacién

haciendo uso del catalogo de fallas del método PCI.

Resultado relacionado con los datos definitivos de su investigacion de Céardenas,
(2017) donde realiz6 la tesis denominado disefio del pavimento rigido, para el
mejoramiento en los usuario dandoles una mejor calidad de vida en la
transitabilidad en Amazonas, dicho pavimento fue estudiado con la finalidad de
mejorar el transito y a la misma vez mejorar la transitabilidad y una mejor opcién
de manejo en el peaton, en ello se fue desarrollando el estudio a diversos
factores como clima, veredas y drenaje pluvial concluyendo que para el estudio
de esta vias se tomara en cuenta los parametros a través del Método del PCI,
para su estudio y a la misma vez dar solucién con el planteamiento de disefio de
la estructura del pavimento, estudio con mucha similitud con la investigacion
llevada a cabo en la cual en una de sus conclusiones muestra que el PCI, sirve
para la evaluacion del pavimento y a la vez proponer en el pavimento un tipo de

mantenimiento o determinar la construccion de un nuevo pavimento.

Referente al método PCI se encuentra normado por la ASTM N° D6433-03
debido a ello determinar que es necesario tener en cuenta os resultados
obtenidos del andlisis desarrollado en la inspeccion de fallas del pavimento, en
consecuencia se dispone que los expertos en el tema podré identificar la falla y
el dafio del pavimento, en el diagndstico de las 17 unidades e muestra se pudo
observar que el pavimento en estudio fue afectada por la falla de pulido de
agregados en un 100%, realizandolo a través del método PCI y evaluando la
parte superficial. Dicho estudio nos ayudoé a determinar dichas fallas y a proponer
de manera adecuada un tipo de mantenimiento necesario para ayudar en su
tiempo de uso del pavimento y es asi que este método solo permitié diagnosticar

las fallas mas no nos permitio determinar otros factores en la via del pavimento.
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El presente resultado esta relacionado con lo que manifiesta el autor Leguia &
Pacheco, (2016) realiz6 la evaluacion superficial del pavimento flexible aplicando
el método PCI, concluyendo que la visualizacion realizada se hallé 14 tipos de
fallas, presentando una severidad, baja, media y alta la cual se desarroll6 con el
método (PCI) de la cual se diagnosticé de que la av. Se encuentra en un PCI de
51.84 y se encuentra en estado de conservacion estable, (p. 16). Encontrando
en si a través de la aplicacion de este método la severidad y tipos de fallas ya
comentadas, ademas estudia que tiene mucha similitud al trabajo de
investigacion realizada toda vez que en la aplicacion de este método se puede
detectar los tipos de fallas y el tipo de mantenimiento que se va ha registrar en
este estudio, por lo que teniendo en cuenta todo ello podemos determinar que
es de mucha ayuda aplicar este método cuando observamos a simple vista el

deterioro de las vias de un pavimento.

También lo relaciona Vergara, (2015,) Realizo la evaluacién del estado utilizable
y estructural de pavimentos flexibles a través del método PCI”, concluyendo que,
del estado real del asfalto, viendo los dafios mas severos por la condicion del
PCI se determina el tipo de mantenimiento y la restauracién efectiva que lograra
el pavimento en buen estado, ofreciendo una buena comodidad y seguridad a
los ocupantes (p. 4), estudio que se relaciona muy directamente con la
investigacion realizada y de mucha similitud en sus conclusiones que esta
evaluacion permite plantear un tipo de mantenimiento para ofrecer en los usuario
una buena comodidad en ese traslado que realizan mostrando asi en el

pavimento mejoras y el rapido acceso a los vehiculos.

Teniendo clasificada la consistencia se procedid a tener el tipo de intromision
gue se plantea en el pavimento de estudio y se describe de la siguiente manera:

La clase de incursion se plasma segun la metodologia, de escala de clasificacion

de la carretera, de ser excelente, buena, regular, mala, muy mala y fallida.

Debido a este resultado concuerda con la teoria de Cantuarias y Watanabe
(2017) Aplicé el método PCI a la apariencia del pavimento plastico”, llegando a
concluir gue la carga del vehiculo habia aumentado, por lo tanto, al no estar
dentro del alcance del estudio de flujo en el perfil técnico, determinamos que fue
la causa del deterioro prematuro del pavimento blando en el estudio (p.7). por lo
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gue en la investigacion desarrollada tiene mucha similitud con los datos
encontrados en sus resultados donde se expresa que para realizar una
construccion de un pavimento flexible se debe hacer los estudios bien realizados
y por buenos laboratorios al realizar sus estudios de muestras para que mas
adelante no se tengan pavimentos en mal estado, todo ello se debe a las
consecuencias que sufren los pavimentos al momento que sean abordados por

camiones con pesos excesivos y a través de ello sufren desperfectos.

Con respecto al tercer objetivo especifico que nos expresa sobre la
determinacién del indice del pavimento desarrollado en la investigacion
partiendo de la presencia de fallas y patologias que presenta el pavimento
flexible y con los resultados obtenidos luego de su aplicacién de cada registro
gue estuvo determinado por el método en desarrollo , donde cada registro sirvio
para llegar al resultado de que la evaluacién del pavimento flexible a través de
la aplicacion de registro del método PCI, tuvimos como resultado que dicho
pavimento se encuentra en un estado regular, pero si es necesario que se
realice un mantenimiento correctivo situacion por lo que lo relacionamos con las
investigaciones encontradas de Armijos (2009),que en su investigacion concluye

gue el pavimento flexible necesita de un mantenimiento cada cierto tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion se desarroll6 de manera adecuada donde el

procedimiento nos plantea las siguientes conclusiones:

1. Longitud del tramo en estudio es 5km, con un area de 3 3000 m2 y se han

considerado 51 muestras segun el calculo y criterio técnico del investigador.

2. El trabajo se cuantificé en grupos donde se aplicé el PCl y se obtuvo, nueve
muestras arrojando un indice MUY BUENO, doce muestras que arrojaron un
indice BUENO, catorce unidades con un indice regular, siete esta malo, cuatro

muy malo y 5 muestras con el indice de condicion fallado.

3. La condicién del pavimento en estudio, teniendo en cuenta el desarrollo de los
estudios hechos con la metodologia PCI estd en un estado regular y el

mantenimiento que se le debe de dar es correctivo.
4. El método PCI, permite desarrollar de manera practica y eficiente la

evaluacion y las distintas fallas del pavimento flexible, previo a una inversiéon

que garantice la vida til y la optimizacién de recursos.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar la evaluacion del pavimento cada dos afios con el propésito de
establecer un pavimento con un ciclo de vida mas largo y que cumpla con los

parametros para la cual fue construida.

2. A partir de los deterioros encontrados en el pavimento se sugiere un estudio

de factores que ocasionan dafios y prever el deterioro de forma eficiente.

3. Teniendo en cuenta la evaluacion superficial en estudio se recomienda
mantenimiento a todo el pavimento con la finalidad de promover el transito

eficiente del tramo en estudio.

4. Se recomienda la aplicabilidad del método para una evaluacion de manera
superficial, para una intervencién de mayor magnitud donde intervenga la
estructura del pavimento es necesario otra metodologia que permita un

procedimiento de mantenimiento y rehabilitacion mas adecuado.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de Variables

_ Definicion Definicion . _ .
Variables ) Dimensiones | Indicadores
Conceptual Operacional
La evaluacién Identificacion
superficial del de tipo de
i pavimento flexible fallas en
Método PCI ] i ]
: consiste en realizar pavimento.
Variable “evaluacion superficial de el ento d Determinacia
: . el relevamiento de eterminacion
dependiente: | congicisn del Pavimento . _ 3
) ) ] fallas teniendo en Relevamient | de dafio de
de inspecciones visuales ]
., o cuenta el tipo de o de fallas fallas del
Evaluacion | en la superficie de rodadura .
o - ] fallas encontradas pavimento.
Superficial donde se clasifica el tipo de o
] ] IN SITU y detallar el Clasificacion
del deterioro, severidad . )
idad de fallas” nivel de severidad de fallas en
; cantidad de fallas
Pavimento. con criterio técnico. pavimentos
flexibles
El método PCl se Calculo de
encarga de hacer el valores
respectivo célculo deducidos.
del indice de Calculo del
condicion del namero
pavimento para maximo
tener en cuenta el Célculo del | admisible de
ASTM D6433-03 tipo de intervencion PCI valores
El método PCI en la via evaluada. deducidos.
procedimiento que Calculo del
Variable consiste en la evaluacion maximo valor
independiente: de la condicién del deducido
pavimento por medio de corregido
Método PCI inspeccion visual, CDV.
identificando la clase, Escala de
severidad y cantidad de clasificacion
fallas PCI.
Condicién Condicion del
del pavimento
pavimento | segln la
flexible escala.

Seleccion  del
Tipo de

intervencion.

Fuente: Elaborado por el investigador
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Anexo 02: Ubicacién del proyecto

(\QHLA LIBERTAD
\ 7

»

\.\\“
—
N

-

e N

Fuente: Vista en planta de Google Earth

Coordenadas de los puntos de inicio y final del tramo

COORDENADAS PUNTO DE INICIO PUNTO FINAL
Este 0782368 0778298
Norte 9399908 9396889

Fuente: Elaborado por el investigador



Anexo 03: Hoja de Registro

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

NOMBRE DE LA VIA:

SECCION:

UNIDAD DE MUESTRA:

Ul

EJECUTOR:

FECHA:

AREA:

230.9

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y

6. Depresion

7. Fisura de borde
8. Fisura de reflexiéon

de junta

9. Desnivel carril-

11. Parches y parches de cortes

utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

hundimientos berma
5. Corrugacion 10. Elsuras 15. Desplazamiento
longitudinales y
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR REDUCIDO

1L 0.25 0.55 0.4 1.2 0.52 7.90
1M 0.72 0.57 1.29 0.56 23.40
7L 5 6 1 12 5.20 7.50
8M 4 3 2.5 1 2.7 13.2 5.72 25.10
11H 1 1.03 2.03 0.88 17.90
13L 0.09 0.09 0.04 11.20
14L 1.04 0.9 1.94 0.84 6.90
18L 23.1 23.1 10.00 5.30

Fuente: Procedimiento segiin ASTM D6433-0




Anexo 04: Cuadro de resumen de PCI

RESUMEN PCI TRAMO EVALUADO CARRETERA EL MUYO - LA LIBERTAD

AREADE | PCIDE LA ESTADO
SECCION UJI'JDE’;?RT MUESTRA | MUESTRA AxB UN;?RI o D/C DE LA
(A) (B) SECCION
UM1 264 42 11088 | REGULAR
MUY
UM2 264 75 19800 BUENO
um3 264 40 10560 | REGULAR
UM4 264 25.5 6732 MALO
UMS5 264 45 11880 | REGULAR
UM6 264 43 11352 | REGULAR
um7 264 21 5544 | MUY MALO
ums 264 49 12936 | REGULAR
uM9 264 21 5544 | MUY MALO
UM10 264 49 12936 | REGULAR
uM11 264 50.2 13252.8 | REGULAR
UM12 264 295 7788 MALO
MUY
uM13 264 73.5 19404 BUENO
UM14 264 47 12408 | REGULAR
UM15 264 59.99 15837.36 | BUENO
UM16 264 36 9504 MALO
UM17 264 28 7392 MALO
UM18 264 38 10032 MALO
UM19 264 65.5 17292 BUENO 4716 | REGULAR
UNICA UM20 264 55.5 14652 BUENO
umM21 264 0 0 FALLADO
um22 264 29.98 7914.72 | MUY MALO
umM23 264 17 4488 | MUY MALO
UM24 264 63 16632 BUENO
UM25 264 59.95 15826.8 BUENO
UM26 264 57.5 15180 BUENO
uM27 264 63.95 16882.8 BUENO
UM28 264 48 12672 | REGULAR
UM29 264 36 9504 MALO
UM30 264 0 0 FALLADO
UM31 264 52 13728 | REGULAR
um32 264 65.5 17292 BUENO
UM33 264 62 16368 BUENO
MUY
UM34 264 79 20856 BUENO
MUY
UM35 264 76 20064 BUENO
MUY
UM36 264 72 19008 BUENO
UM37 264 68 17952 BUENO




hALY
uUmM3s 264 73 19272 BUEMNO
UmMso 264 o o FALLADO
umao 264 4 1056 FALLADO
Umal 264 &7 17688 BUEMNO
mAUY
umaz 264 79 20856 BUEMNO
umn4as 264 56.2 14836 8 BUEMO
umaa 264 47 12408 REGULAR
umM4as 264 51 13464 REGULAR
umMas 264 435 11352 REGULAR
BALY
umnAazF 264 20 21120 BUEMO
Umas 264 35 9504 MALO
MUY
uUn49 264 T2 19008 BUEMO
uUmMSo 264 47.5 12540 REGULAR
UmMSsS1 264 =] 1584 FALLADO
surmatoria 13454 surmatoria 634091 28
de & (C) de axB (D)

Fuente: Elaborado por el investigador




Anexo 05: Resultado del estudio de suelo

ESTUDIO DE SUELO
. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

< DESCRIPCION DE LA MUESTRA

= MODIFICADO

S PROF.

3:' L Lp P Clasificacion Clasificacion Contenido de Méaxima densidad seca Optimo contenido de

© SUCSS AASHTO humedad (%) (gr/icm3) humedad (%)
C1 000 a 2.00 30.11 | 2156 | 11.3 SC A-2-6(0) 11.65 1.79 13.10
Cc2 000 a 2.00 34.42 | 19.34 | 104 CL A-6(3) 13.23 1.80 14.70
C3 000 a 2.00 30.18 | 21.36 | 11.9 CL A-6(4) 12.43 1.78 10.20

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

METODO DE COMPACTACIQN SEGUN ASTM D1557
CALICATA Maxima densidad Maxima densidad seca (gr/cm3) al | Optimo contenido C.B.R al 100% de la C.B.R al 95 % de la maxima
seca (gr/cm3) al 100% 95 % de humedad méxima densidad seca densidad seca
C1 1.657 1.673 11.20 % 12.20% 9.18%
Cc2 1.894 1.632 13.30% 12.20% 8.79%
C3 1.764 1.546 12.20% 10.68% 8.63%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 06: Unidad de muestreo

UNIDAD DE MUESTREO - 40

B0 D0 LEYEMNDA
Fallla & = A ultamm e nrboes o
oL D% hun dirmiembos
Falla 1 Grietas Longitudinales
SO Transwversasbe
= Falla 1Z: Fulimi=nto de SAgregasdas
=F S Fallla 1%3: Muecos f Backes
= .
&
= A
Lid
i |
DL %
e I ]
1o M
DD
Falla 4 Falla 1o Falla 12 Falla 13

N Seriesl

Tipo de falla y porcentaje de densidad en la unidad muestral

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 07: Matriz de consistencia

del pavimento de la via de estudios,
a partir de la presencia de fallas y
evaluacién de patologias.

VD: Método del PCI

Formulacién . Enfoque/nivel -~
_— : o NPT , Poblacion y Técnica/
del Objetivos de la investigacion Hipotesis | variables (alcance)/ .
muestra o instrumento
problema disefio
Objetivo principal Poblacion: Enfoque: Método: PCI
¢De qué Estimar el estado superficial del Carretera Cuantitativo
manera se | pavimento flexible utilizando La tramo Muyo —
realizara la | metodologia PCI evaluacion e La Libertad.
evaluacion | Objetivos especificos del S Nivel:
superficial -Como diagnosticar los tipos de pavimento g Muestra: descriptivo
del fallas superficiales que posee el flexible es ] 51 unidades Instrumento:
pavimento pavimento, efectuar el relevamiento | buena, T de muestra Tablas de
flexible de la severidad de las fallas segun la © Disefio: No registro
utilizando encontradas. metodologia .g experimental
metodologia | -Determinar el estado en que se del PCl en =
PCl en encuentra el pavimento en términos | carretera el 3
carretera El | de su integridad y del nivel de Muyo — La ?
Muyo — La servicio que ofrece el usuario. libertad. S
Libertad? -Determinar el indice de condicion S
>
<
>
m
>

Fuente: Elaborado por el investigador




Anexo 07: Resumen PCI del tramo evaluado

RESUMEN PCI TRAMO EVALUADD CARRETERA EL MUYO - LA LIBERTAD

UNIDADDE | AREADE PCIDELA
eI S50 MUESTRA | MUESTRA (A) | MUESTRA(B) chic REaR
UM 264 42 1088 REGULAR
umz 264 75 13800 MUY BUEND
M3 264 40 10560 REGULAR




uma 264 255 6732 MALO
UM5 264 45 11880 REGULAR
UMé 264 43 11352 REGULAR




Anexo 08: Evidencias fotograficas

AT SR T -
AR

OBSERVACIONES:
En la toma 01 se puede mostrar el inicio del tramo en estudio y podemos
ohservar que se presenta grietas longitudinales y peldura por interperismo
de una severidad media. En la toma 02 se observan grietas longitudinales
y transversales, corrugacion en la parte costado derecho de la toma.

BSERVACIONES:
En la toma 03 se puede observar grieta parabdlica, pulimiento de
agregados, exudacion. En la toma 04 se presentan fallas como: huecos,
agrietamiento en bloque, depresiones, hundimientos e inchamientos,
ahuellamiento, pulimiento de agrgados, grieta en borde.




'BSERVACIONES:
En la toma 05 se puede observar habultamientos y hundimientos, desnivel
carril/berma, grietas longitudinales y trasversales. En la toma 06 se
presenta piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y trasversales,
huecos/baches, desprendimiento de agregados, desnivel carril/berma,
ahuellamiento, depresiones, grieta en bloque.

OBSERVACIONES:
En la toma 07 se presenta huecos/baches, pulimiento de agrgados,
ahuellamiento. En la toma 08 presenta parcheo, peladura por
interperismo, bacheo, abultamiento y hundimiento.



Anexo 09: Planos
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