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Resumen

El presente trabajo de estudio se realizo en el distrito de Marcara en la carretera de
Marcara al Centro Poblado Vicos, teniendo como poblacion 4.5km para la obtencion
del indice de condicion del pavimento.

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar el indice de condicion
superficial del pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ulimay del Centro
Poblado Vicos, aplicando el método Pavement Condition Index (PCI). Tras la
obtencion de los resultados se propusieron alternativas de rehabilitacion,

mantenimiento preventivo y conservacion del mismo para alargar la vida util.

Como resultado se obtuvo 11 clases de dafios de los 19 que se tiene segun la
norma ASTM D 6433, de los cuales en la UM-03 y UM-06 se encontro los dafios de
Piel de Cocodrilo y Desprendimiento de Agregados de buena consideracion los

cuales necesitan una intervenciéon inmediata.

En conclusién, se tiene que en la Unidad de Muestra 03 (UM-03) se necesita
realizar trabajos de sobrecarpeta, en la Unidad de Muestra 06 (UM-06) se necesita
realizar trabajos de reconstruccién previo un estudio y disefio estructural del
pavimento flexible, en general en toda la longitud considerado para el estudio se
requiere la limpieza general de las cunetas por ser una zona de lluvias y presentar

sedimentos.

Palabras clave: Pavimento flexible, patologias, método PCI.
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ABSTRACT:

The present study work was carried out in the district of Marcara on the highway
from Marcaré to Centro Poblado Vicos, having a population of 4.5km to obtain the

pavement condition index.

The general objective of this research is to determine the surface condition index of
the flexible pavement of the Marcara section until the Ulimay deviation of the Centro
Poblado Vicos, applying the Pavement Condition Index (PCI) method. After
obtaining the results, alternatives for rehabilitation, preventive maintenance and

conservation of the same were proposed to extend the useful life.

As a result, 11 damage classes were obtained of the 19 that exist according to the
ASTM D 6433 standard, of which UM-03 and UM-06 found damage to Crocodile
Skin and Detachment of Aggregates of good consideration which they need

immediate intervention.

In conclusion, it is necessary to carry out overlay works in Sample Unit 03 (UM-03),
in Sample Unit 06 (UM-06) it is necessary to carry out reconstruction works prior to
a study and structural design of the flexible pavement In general, throughout the
length considered for the study, general cleaning of the gutters is required because

they are a rainy area and present sediments.

Keywords: Flexible pavement, pathologies, PCl method.



l. INTRODUCCION

Observando la existencia de diferentes patologias y en las condiciones que se
encuentran las vias es necesario determinar el indice de condicion de un
pavimento, ya que esta va relacionada con el crecimiento social, econémico y
seguridad del usuario, que permite la comunicacion entre zonas rurales, ciudades
y paises. Por lo cual es necesario evaluar las vias para determinar y tener un
apropiado plan de mantenimiento de carreteras, asi conservar y alargar la vida util
de las vias.

Las redes viales en el Peru en su mayoria estdn compuestas por caminos de nivel
de afirmado y asfaltado, las cuales necesitan un permanente mantenimiento. Este
altimo a nivel departamental es quien presenta fallas a menudo por el mal
planteamiento de postconstruccion para su debido mantenimiento a tiempo o
también por el mal mantenimiento, generando mayores gastos al estado y poniendo
en riesgo el bienestar de las personas que transitan por ello.

Por lo expresado con anterioridad se presenta esta investigacion, realizando la
evaluacion de las fallas superficiales existentes en la carpeta de rodadura en la via
Marcara — C.P. Vicos en el Distrito de Marcara, desarrollando con el método de
Pavement Condition Index (PCI) con el propésito de definir su estado operacional,
ya que a simple vista superficial se aprecia la condicion que se encuentra por lo
cual se determind e identifico las acciones oportunas a llevar acabo para mantener
y prolongar la utilidad de la via.

La presente investigacion se trata de analizar el estado operacional en la que esta
la carpeta de rodadura de la via Marcara — C.P. Vicos, tras haber realizado una
inspeccion visual de la superficie para determinar las diferentes patologias visibles
gue se tiene en la via y son: desgaste y deterioro superficial, abultamiento,
ahuellamiento, desprendimiento de agregado y entre otros que se detallan en la
tabla N°25.

A partir de esta evaluacion y de acuerdo a los resultados obtenidos se plantearon
recomendaciones para un buen plan de mantenimiento vial para la zona de estudio
realizado a fin de alargar la vida util y dar seguridad a los usuarios.

Para la formulacién del problema general tenemos la siguiente interrogante,

¢, Cuadles son las Patologias del pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio



Ulimay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 20217, Para la formulacién de los
problemas especificos nos hacemos las siguientes interrogantes, ¢ Cuales son
las fallas que presenta el pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ulimay
del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 20217, ¢ Cual es el estado operacional del
pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ulimay del Centro Poblado
Vicos, Carhuaz, 202172, ¢Determinacion del nivel de severidad de las fallas del
pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado
Vicos, Carhuaz, 20217, ¢Cual es la alternativa de solucién para un buen plan de
mantenimiento del pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ulimay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 20217.

De la misma manera, como justificacion de esta investigacion se sustenta en el
continuo problema de deficiencias para un control, monitoreo y plan de
mantenimiento de carreteras después de su post construccion para evitar deterioro
temprano.

El objetivo general es determinar el indice de condicion superficial del pavimento
flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz,
2021. Los objetivos especificos son: 1. determinar los tipos de patologias que se
encuentran en el pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, 2. determinar el nivel de severidad de dafios
encontrados a nivel superficial del pavimento flexible del tramo Marcara hasta
desvio Ullmay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, 3. determinar el rango de
calificacion segun Pavement Condition Index (PCI) con su respectivo descripcion
cuantitativa del estado operacional del pavimento flexible del tramo Marcara hasta
desvio Ullimay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, 4. planteamiento de
alternativas de solucion y un plan de mantenimiento vial mediante la evaluacion
PCI para mejorar la condicion superficial de la carpeta asfaltica del tramo Marcara
hasta desvio Ulimay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021.

El nivel de severidad de dafios encontrados a nivel superficial del pavimento flexible
del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
es de baja severidad segun se pudo constatar en campo.

Segun el rango de calificacion del Pavement Condition Index (PCI) el estado de

pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado



Vicos, Carhuaz, 2021 es BUENO, solo en la unidad de muestra 06 se pudo

constatar que el dafio ocasionado es debido a la inestabilidad de talud.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES: Con respecto a antecedentes internacionales tenemos a:
Singh S. (2021), en su articulo de investigaciéon “Analisis y evaluacién de los
defectos de los pavimentos flexibles”, realizado en la Universidad Profesional
de Lovely, Phagwara, India, tiene como objetivo analizar y evaluar las
diversas causas de los defectos del pavimento, y proporcionar soluciones
para mejorar los diversos fallos de la superficie desde la puerta principal de
LPU a Rama — Mandi. De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que
en mayor parte del pavimento estd dafiado por piel de cocodrilo y defectos
de la superficie debido a fuertes cargas repetitivas de los transportes
respectivamente. Por lo que se obtuvo un PCl de 41.8, obteniendo que segun
el rango correspondiente demuestra un rango de calificacion REGULAR.
Concluyendo que es necesario realizar un mantenimiento preventivo para
gue los defectos menores puedan ser reparados antes que se conviertan
defectos mayores, y también controlar las aguas superficiales
proporcionando un drenaje adecuado.

Rojas D, Espinosa A. (2020), en su investigacion “Diagnéstico del estado
superficial del pavimento flexible y las obras de drenaje de la antigua via
Villavicencio — Restrepo (65MTE)”, realizado en la Universidad Santo
Tomas, Colombia, tiene como objetivo estimar el estado superficial de la
carpeta asféltica y las construcciones de drenaje que integran los tramos
(km0+000 — km3+078) de la carretera Villavicencio — Restrepo, realizando
un diagnostico con la metodologia de inspeccion visual PCl. Como resultado
se obtuvo que el estado operacional de la carretera segun rango de
calificacién es BUENO, obteniendo un valor PCI de 66.237, por lo cual sefiala
gue la carretera no entra en situacion de reparo. Por cada unidad de muestra
gue se tiene de todo el tramo, las unidades con el mayor impacto a lo largo
de la ruta fueron la UM-07 con una clasificaciéon PCl de 4 (FALLADO), la UM-
14 con una clasificacion PClI de 6 (FALLADO) y la UM-26 con una

3



clasificacion PCI de 44 (REGULAR). La patologia que produce mayor
impacto en las dos primeras unidades criticas es el dafio 11(Parcheo) con
nivel de severidad alta (A), representando un efecto porcentual de entre
45.48y 19.09, en funcion del 100% del perimetro de cada unidad de muestra,
por presentar un deterioro progresivo requieren una intervencion especial.
También el dafio 11(Parcheo) con nivel de severidad media en la UM-26
presenta un efecto porcentual de 19.33. Concluye que dos de las unidades
evaluadas la UM-07 y UM-14 por presentar un rango de clasificacion fallado
recomienda realizar una intervencion inmediata a fin de evitar la prolongacion
de su deterioro y posible propagacion, por otra parte, por presentar una
buena clasificacion y luego del 95% criterio de confianza se puede inferir que
la via no se encuentra en estado desperfecto requiriendo mantenimiento
urgente.

Martin D, Gomez C. (2020), en su investigacion “Diagnéstico visual para la
estructura del pavimento flexible de la via (camino ganadero) calle 21 sur
entre la carrera 22 y la interseccion de la avenida los Maracos que comunica
la zona sur de Villavicencio”, realizado en la Universidad Santo Tomas,
Colombia. De esta investigacion su objetivo es diagnosticar visualmente la
superficie flexible del pavimento de la via en cuestién, cualitativa y
cuantitativamente sobre la base de la metodologia Pavement Condition
Index (PCI). Como resultado, obtuvo un indice de PCI 46.96, presentando
un rango de calificacion REGULAR, teniendo la piel de cocodrilo el tipo de
patologia preponderante en la carretera, dado que la carpeta asféltica del
pavimento ha llegado al final de su utlidad. Concluye presentando
alternativas que proponen un plan de mantenimiento, que busca la
correccion total de las patologias existentes, sugiriendo un abanico de
actividades encaminadas a restaurar y preservar la estructura del pavimento
en estudio, operaciones como el fresado para evitar dafios estructurales, y
un plan de mantenimiento de rutina para limpiar y reparar posibles dafios
estructurales por el momento.

En antecedentes Nacionales tenemos: Papa W, Sanchez S. (2019), en su
tesis “Evaluacion de las patologias en la capa de rodadura del pavimento

flexible barrio de Chua Baja — puente Cochac, Huaraz, Ancash,2019”, tiene
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como objetivo reconocer distintos tipos de dafios que tiene la carpeta
asfaltica, reconocer la condicion actual en la que esta la carpeta de rodadura
aplicando el método PCI e implementar alternativas de intervencién. Como
resultado se obtuvo que las patologias mas frecuentes con mayores
porcentajes son: pulimento de agregados con valor de 14%, parcheo con
valor de 13%, desnivel carril/berma con valor de 12%, grieta de borde con
valor de 11%, a diferencia de los demés que presentan porcentajes menores
tales como: Huecos con valor de 9%, grietas longitudinales y transversal con
valor de 8%, piel de cocodrilo con valor de 6%, desplazamiento con valor de
6%, abultamiento y hundimiento con valor de 5%, hinchamiento con valor de
4%, depresion con valor de 3%, cruce de via con valor de 2%, exudacion con
valor de 1%. De los cuales se obtuvo que el 18% del pavimento est4 en muy
buen estado, el 20% esta con estado regular y 10% esta con estado malo.
Concluyendo que segun la evaluacion de la carpeta asfaltica del barrio de
Chua Bajo, mediante la utilizacion del método del PCI presenta un promedio
de 75% de todas las muestras, el cual segun la tabla de clasificacion
Pavement Condition Index la carpeta asfaltica estd en BUEN estado, para
ello se implementé el tipo de operacion que se brindara al pavimento flexible
y es el mantenimiento.

Cuadros R. (2020), en su tesis “Evaluacién superficial del pavimento flexible
por el Método Pavement Condition Index (PCIl) en la via Libertadores,
Ayacucho”, su objetivo es realizar una evaluacion basada en Pavement
Condition Index de la carpeta asfaltica del pavimento, comprender el estado
de conservacion del pavimento y reconocer alternativas para extender la
utilidad del pavimento. A través de la verificacion visual y fisica se han
identificado 09 patologias en la superficie de la carretera como: Parcheo con
porcentaje de 30.30%, Agrietamiento en bloque con porcentaje de 26.80%,
Depresion con porcentaje de 14.60%, Piel de cocodrilo con porcentaje de
10.58%, Grieta longitudinal y transversal con porcentaje de 8.75%, Huecos
con porcentaje de 4.22%, Desprendimiento de agregados con porcentaje de
2.91%, Abultamiento y hundimiento con porcentaje de 1.27% y Grieta de
borde con porcentaje de 0.54%, obteniendo asi que el 12 % de las unidades

de muestras se encuentra en BUEN estado, 28% en REGULAR estado y
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60% en MAL estado. Como resultado segun el promedio PCl es 41.93 el cual
se clasifica como en estado de conservacion REGULAR. Concluye con
propuestas de alternativas a lo largo de la ruta evaluada, destacando las
operaciones de perforacion, repavimentacion y bacheo en profundidad que
corresponden al tipo de intervencion conocida como REHABILITACION.
Pariachi N, Cerdan J. (2020), en su tesis “Evaluacion de fallas superficiales
en pavimento flexible mediante el método PCI”, tiene como objetivo
determinar los diferentes dafios segun observacion visual del pavimento
flexible del Jr. Lima - Huancayo, utilizando la metodologia de Pavement
Condition Index (PCIl). Como consecuencia se logré que segun el analisis
realizado en la carretera de investigacion presenta 9 tipos de dafios en la
totalidad de muestras realizadas y son: Agrietamiento en bloque con
porcentaje de 4.55%, abultamiento y hundimiento con porcentaje de 9.09%,
corrugacion con porcentaje de 4.55%, desnivel carril berma con porcentaje
de 2.27%, grietas longitudinales y transversales con porcentaje de 22.73%,
parcheo con porcentaje de 25%, hueco con porcentaje de 27.27%, grieta
parabdlica con porcentaje de 2.27% y desprendimiento de agregado con
porcentaje de 2.27%. También se avalu6 11 unidades de muestreo,
obteniendo de esta manera un resultado PCI de 66.24, esto segun el rango
de clasificacion presenta un estado de condicibn BUENA. Se concluye que
existe un numero considerable de vacios y grietas que, atreves del tiempo y
con las intensas lluvias, pueden dar mayores resultados, requiriendo
preservacion de conservaciéon en algunas de las muestras propuestas.
MARCO CONCEPTUAL: PAVIMENTO: El pavimento consta de un conjunto
de capas de material superpuestas seleccionadas segun su disefio, este va
apoyado sobre el nivel superior de la subrasante y se puede definir como
toda superficie relativamente horizontal, construida y alisada, cuya funcién
es facilitar una superficie de Transitabilidad homogéneo. Segun el disefio de
Su estructura es resistente a las diferentes acciones de transitabilidad
vehicular o peatonal, resistente al intemperismo y otros agentes

perjudiciales.



Segun Resolucion Directoral de MTC y Manual de carreteras suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos (2013, p. 149) los tipos de pavimentos son:
Pavimento flexible, Pavimento semirrigido y Pavimento rigido

PAVIMENTO FLEXIBLE: Es aquel que consiste en una capa de estera
asfaltica generalmente encima de dos capas no rigidas, la capa sub base
granular y la capa de base granular o cimentacion. Sea cualquier caso las

capas se pueden eliminar en funcion del objetivo de la obra. (Montejos,1997,
p.2).

Partes de Pavimento Flexible

BASE GRANULAR
SUB BASE GRANULAR

5%

Figura 1: Partes del Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracién propia

Carpeta asfaltica: Esta es la capa superior, y segun (Montejos,1997, p.4)
es la carpeta de rodadura que proporciona una superficie uniforme y estable
para el transito, con disefio adecuado y resistencia contra los efectos
abrasivos de la circulacion vial. Esto a su vez es impermeable, por lo que
debe evitar que el agua ingrese a la calzada.

Base granular: Segun (Montejos,1997, p.4), su funcion basica es dar un
elemento portante que traslade todos los esfuerzos generados por la
circulacién del transito a la cimentacion y subcapa.

Subbase granular: Es la capa entre el sustrato y el subsuelo, es menos
resistente que la cimentacion y este hecho de materiales granulares locales.
Segun (Montejos,1997, p.4), esta capa esta bien disefiada para actuar como
una capa de filtro y evitar contaminar su calidad. Por otro lado, soporta los



esfuerzos provocados por las cargas del medio transmitidas por circulacion
del transito peatonal o vehicular.

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl): Este es una metodologia que
permite evaluar el pavimento flexible y rigido, se basa en el deterioro de las
estructuras del pavimento segun el tipo de falla, severidad y densidad. Por
lo tanto, la determinacion de la necesidad de mantenimiento y reparacion se
basa en la condicion real del pavimento.

(Vasquez, 2002, p.2). El Pavement Condition Index es un indice numeérico
gue varia de cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien
(100) para un pavimento en perfecto estado y se clasifica segun como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1: Rangos de calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 -

35 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

Fuente: Vasquez (2002)

0JO: La metodologia PCI no puede medir la capacidad estructural a
comprensién o tension del pavimento, ni determinar el coeficiente de fricciéon

o rugosidad general del pavimento. (ASTM, 2007).

TIPOS DE DANOS O FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugacion

Depresion

N o g M wDd e

Grieta de borde



Grieta de reflexion de junta
Desnivel carril/lberma

10. Grietas longitudinal y transversal

11. Parcheo

12. Pulimento de agregados

13. Huecos

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabdlica (slippage)

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

NIVEL DE SEVERIDAD DE DANOS: La severidad es la condicion critica de
desgaste de la infraestructura, mientras mas leve la falla, mas necesario la
rehabilitacion. (Loizos, p.46), hay 3 tipos de severidad de dafios.
L: Low (Bajo). No seran necesarias reducir la velocidad por haber minima
vibracion en el automovil.
M: Médium (Medio). Son necesarias reducir la velocidad por haber fuerte
vibracion en el automdvil.
H: High (Alto). Se deberan reducir las velocidades por haber fuerte
vibracion. Tanto por razones de comodidad y seguridad.
La calidad del trafico esta determinada por la conduccién en la parte de la
carretera de un automovil estandar a una velocidad establecida por el

reglamento.



II. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es APLICADA porgue se tiene como finalidad resolver

problemas practicos como determinar el indice de condicién superficial del

pavimento flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado
Vicos, Carhuaz, 2021.
Disefio de investigacion: NO EXPERIMENTAL

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo porque habra determinacion de

patologias a través de la metodologia de Pavement Condition Index (PCI), asi

detallar y explicar el estado actual de la via.

3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1. Variable independiente: Evaluacion de las Patologias del Pavimento
Flexible.

a.

Definicion Conceptual: El pavimento flexible esta compuesto por un
estrato de capas superpuestas el cual constituye una mezcla de
agregados con material bituminoso obtenido del asfalto o petroleo. Esto
va sobre la subrasante previamente bien compactado, todo ello en funcién
del disefio estructural.

Definicion Operacional: Se realizara una evaluacion en funcion a las
patologias existentes del pavimento asféltico por la metodologia de
Pavement Condition Index (PCI).

Dimensiones: Dafos Fisicos.

. Indicadores: Ahuellamiento (m2), Desplazamientos (m2), Corrugacion

(m2), Desnivel de Carril — Baches (m), Abultamiento y hundimiento (m2),
Piel de cocodrilo (m2), Grieta de borde (m), Grieta de reflexion de junta
(m), Grieta longitudinal y transversal (m), Grieta parabdlica (m2),
Agrietamiento en bloque (m2), Exudacion (m2), Desprendimiento de
agregado (m2), Pulimento de agregado (m2) y Depresion (m2).

Escala de Medida: Razon.
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3.3.

3.4.

3.5.

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblaciéon: En esta investigacion la poblacion fue de 4.5km del pavimento
flexible del tramo Marcara hasta desvio Ullimay del Centro Poblado Vicos,
Distrito de Marcara, Provincia de Carhuaz y Departamento de Ancash.
Criterios de inclusion: Para esta investigacion solo se tomdé en
consideracion el tramo del Distrito de Marcara hasta desvio Ulimay del Centro
Poblado Vicos.

Criterios de exclusién: Para esta investigacion no se consider6 un tramo de
450ml de pavimento rigido que se encuentra en la ruta del proyecto de
investigacion, ubicado paralelo a los Bafios Termales de Chancos.

Muestra: Para la evaluacion de las patologias como muestra en esta
investigacion sera de 1200 metros lineales, los cuales de todo el tramo seran
las partes mas criticas observados.

Muestreo: En este caso se usara muestreo probabilistico por realizar el
muestreo con el método de Pavement Condition Index (PCI) del tramo

Marcara hasta desvio Ullmay del Centro Poblado Vicos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas de recoleccién de datos: Observacion: Para la obtencién de
informacion se empled este tipo de técnica en todo el tramo de la carpeta

asfaltica de Marcara hasta desvio Ulimay del Centro Poblado Vicos.

Instrumentos de recoleccion de datos: Se realiz6 con formato de
evaluacion de patologias de carretera con carpeta asfaltica, camara
fotografica, cinta métrica y regla de aluminio de 3m

Validez y confiabilidad: Se uso el formato de evaluacién de patologias de

carretera con carpeta asfaltica (PCI), respaldado por la MTC.

PROCEDIMIENTOS

A continuacion, se detalla todo el procedimiento realizado, para ello se

dividio en 3 partes:
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3.5.1.

3.5.2.

Trabajo de Revision y Andlisis

Para iniciar con los trabajos de campo y gabinete se realizo la revision y
analisis de diferentes bibliografias, libros y manuales, todo referente a la
variable Evaluacién de las Patologias del Pavimento Flexible, los que nos
permitié tomar lineamientos con sus aportes cientificos y el procedimiento a

seguir en campo.

Trabajo de Campo

Para la identificacion de las diferentes patologias del pavimento se realizé la
visita al campo al tramo de la carretera en estudio, exactamente desde los
bafios termales chancos (km. 3+300) hasta el desvio Ullmay del Centro
Poblado de Vicos (km. 4+560).

En la figura 02 se visualiza el inicio del tramo Bafos Termales de Chancos

para la toma de las muestras tal cual indica la direccion:

Figura 2: Inicio del tramo para la toma de las muestras (Bafios

Termales Chancos)
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 03 se visualiza el desvio al Caserio de Ulimay, el fin del tramo
de toma de muestras para el estudio.
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Figura 3: Fin del tramo de toma de muestras (desvio Ulimay).

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, en la figura 04 se visualiza el procedimiento de toma de
dimensiones del dafio ubicado del pavimento flexible dentro de una unidad

de muestra, utilizando wincha y regla de aluminio.

- ek
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Figura 4: Toma de medidas del dafio ubicado.

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, en la figura 05 se visualiza la toma de dimensiones

empleando cinta métrica dentro de una unidad de muestra.

-

Figura 5: Toma de dimensiones empleando cinta métrica.

Fuente: Elaboracion Propia
3.5.3. Trabajo de Gabinete

Vasquez (2002 Pag. 3) Para hallar la condicion del pavimento inicia con la
toma de un porcentaje como Unidad de Muestra detallada que se da a través
de un proceso de medicion. Esto es un area evaluada para la verificacion
visual.

Para calcular las unidades de muestras a ser evaluadas se tiene la ecuacion:

N x 02

n= Ecuacion 01

e4—zx (N—-1)+ o2
Donde:

n = Unidades a ser evaluadas

N = NUmero total de muestras

o = Desviacién estandar

e = Error aceptable

Para la desviacién estandar segun la Norma ASTM D6433, inciso (7.5.2) se

tomo el valor 10 para Pavimento Asfaltico.
14



Para el error aceptable se tomo el valor de 5% segun la Norma ASTM D6433,
inciso (7.5.2).

Después de la obtencion de la cantidad de unidades a ser evaluadas se

calculo el intervalo de muestreo con la siguiente ecuacion:
i=— Ecuacién 02
Luego se calcula el valor deducido (VD) para lo cual fue necesario calcular

la densidad de cada clase de dafio encontrado segun la siguiente ecuacion:

Densidad (%) = Y. total de cada daiio E i6m 03
ensiaa o) area de la unidad de muestra = 100 cuacton

El valor deducido se obtuvo usando los dbacos que se encuentran en la
Norma ASTM D6433.

Luego de la obtencién de los VD se verificd que el resultado de los VD sea
mayor que 2, en caso haya menores que 2 se van descartando por su

insignificancia para el célculo del VDC.

Empleando la siguiente ecuacion se calculé el nimero méaximo de valores

deducidos (mi):
9 .
m; = 1.00 + 98 (100 — HDV;)  Ecuacién 04

Doénde:
mi = Numero maximo admisible de “valores deducidos”
HDVi = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

Nuevamente para encontrar el valor deducido corregido se utilizo el dbaco

gue se encuentran en la Norma ASTM D6433.

Luego el maximo valor deducido corregido es el mayor numero de todos los

valores obtenidos del VD corregido.
Para hallar el PCI se emple0 la siguiente ecuacion:
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3.6.

3.7.

PCI =100 — Max VDC Ecuacion 05
Donde:
PCI = Pavement Condition Index
Méax. VDC = Maximo valor deducido corregido

Una vez realizado todas las ecuaciones y célculos en Excel se utilizo la
escala de clasificacion que oscila desde un valor (0) que significa
clasificacion fallada, por otro lado, puede alcanzar valor de (100) que

significa clasificacion excelente.

Tabla 2: Rango de Calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

85 - 100 Excelente
70 -85 Muy Bueno
55-70 Bueno
40-55 Regular

25-40 Malo

10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Fuente: Vasquez (2002)
METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los datos obtenidos en este estudio en cuanto a la variable
evaluativa patologica del Pavimento Flexible, resultados de métodos
cuantitativos de tipo de analisis descriptivo y no experimental, se observan
pautas de analisis de datos a continuacion:

Con los datos recogidos en el campo de manera visual, para la interpretacion
y analisis de datos se trabajo con los programas de Excel y Word. Para ello
se siguio la norma ASTM D6433, manual de PCI de Vasquez (2002), manual
de carreteras de MTC (2013) y diferentes investigaciones de autores
internacionales y nacionales para identificar las distintas patologias del

pavimento flexible de manera preciso y exacto.

ASPECTOS ETICOS

Para la redaccién de este estudio se tuvo en consideracion ciertos aspectos
éticos y son:
16



Toda la informacion detallada en esta investigacion tiene por prioridad
respetar la veracidad y originalidad.

Los diferentes autores tomados como referencia para llevar a cabo con esta
investigacion fueron citados y respetado la autoria.

Los resultados procesados y obtenidos fueron analizados y publicados sin
falsificar datos no reales que quiten credibilidad, veracidad y confiabilidad a
la investigacion.

Esta investigacion se realiz6 teniendo en cuenta los lineamientos y

protocolos de la Universidad César Vallejo.

17



IV. RESULTADOS

Respuesta 01 respecto al objetivo especifico 01 que fue determinar los tipos
de patologias que se encuentran en la carpeta asfaltica, se muestran las
patologias en las siguientes tablas por cada unidad de muestra desde UM-01
al UM-10.

Los pavimentos flexibles segun la metodologia PCI, cuentan con 19 tipos de
fallas, para lo cual se considerd del km. 3+300 al km. 4+500 como tramo a
estudiar.

Para la identificacion de patologias se dividi6 en 10 tramos o unidades de
muestra, considerando el intervalo de unidad de muestreo. Se presentan a
continuacion:

En la tabla 03 de la UM — 01 las fallas que se registraron son la corrugacion con
una cantidad de 6.08 que se denota con el codigo COR, depresiéon con una
cantidad de 9.96 que se denota con el codigo DEP, parcheo con una cantidad
de 1.55 que se denota con el cddigo PA, hinchamiento con una cantidad de
10.14 que se denota con el codigo HN, y desprendimiento de agregado con una
cantidad de 44.64 denotado con cédigo DAG.

Tabla 3: Tipos de fallas encontradas en la UM -01

Ne Tipo de falla Cédigo Unidad Cantidad |
1 |Corrugacién COR m2 6.08
2 |Depresion DEP m2 9.96
3 |Parcheo PA m2 1.55
4 |Hinchamiento HN m2 10.14
5 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 44.64

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 04 de la UM — 02 las fallas que se registraron son el ahuellamiento
con una cantidad de 11.93 que se denota con el codigo AHU, ahuellamiento
con una cantidad de 1.69 que se denota con el codigo AHU, desplazamiento
con una cantidad de 5.18 que se denota con el codigo DES, y desprendimiento

de agregado con una cantidad de 39.39 denotado con el cddigo DAG.
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Tabla 4: Tipos de fallas encontradas en la UM - 02

Ne Tipo de falla Coédigo Unidad Cantidad |
1 [Ahuellamiento AHU m2 11.93
2 [Ahuellamiento AHU m2 1.69
3 |Desplazamiento DES m2 5.18
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 39.69

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 05 de la UM — 03 las fallas que se registraron son la piel de cocodrilo
con una cantidad de 4.29 que se denota con el cédigo PC, abultamiento y
hundimiento con una cantidad de 10.65 que se denota con el cédigo ABH,
Ahuellamiento con una cantidad de 8.62 que se denota con el codigo AHU, y
desprendimiento de agregado con una cantidad de 10.19 denotado con el
codigo DAG.

Tabla 5: Tipos de fallas encontradas en la UM - 03

Ne Tipo de falla Coédigo Unidad Cantidad |
1 |Piel de cocodrilo PC m2 4.29
2 | Abultamiento y hundimiento ABH m2 10.65
3 |Ahuellamiento AHU m2 8.62
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 10.19

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 06 de la UM — 04 las fallas que se registraron son el abultamiento y
hundimiento con una cantidad de 5.56 que se denota con el cddigo ABH,
ahuellamiento con una cantidad de 4.23 que se denota con el codigo AHU,
desplazamiento con una cantidad de 3.80 que se denota con el codigo DES, y
desprendimiento de agregado con una cantidad de 50.03 denotado con el
codigo DAG.

Tabla 6: Tipos de fallas encontradas en la UM - 04

N® Tipo de falla Codigo Unidad Cantidad |
1 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 5.56
2 [Ahuellamiento AHU m2 4.23
3 |Desplazamiento DES m2 3.80
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 50.03

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 07 de la UM — 05 las fallas que se registraron son el ahuellamiento
con una cantidad de 20.16 que se denota con el cédigo AHU, ahuellamiento
con una cantidad de 20.74 que se denota con el codigo AHU, desplazamiento
con una cantidad de 29.44 que se denota con el cédigo DES, y desprendimiento

de agregado con una cantidad de 29.60 denotado con el codigo DAG.

Tabla 7: Tipos de fallas encontradas en la UM - 05

N° Tipo de falla Cédigo Unidad Cantidad
1 |Ahuellamiento AHU m2 20.16
2 |Ahuellamiento AHU m2 20.74
3 |Desplazamiento DES m2 29.44
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 29.60

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 08 de la UM — 06 las fallas que se registraron son el abultamiento y
hundimiento con una cantidad de 13.33 que se denota con el cédigo ABH,
hueco con una cantidad de 2.00 que se denota con el cddigo HUE, hueco con
una cantidad de 1.00 que se denota con el cédigo HUE, ahuellamiento con una
cantidad de 7.22 que se denota con el cédigo AHU, desprendimiento de
agregado con una cantidad de 14.50 que se denota con el cédigo DAG, y
desprendimiento de agregado con una cantidad de 107.80 denotado con el
codigo DAG.

Tabla 8: Tipos de fallas encontradas en la UM - 06

Ne Tipo de falla Codigo Unidad Cantidad |
1 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 13.33
2 |Huecos HUE Und 2.00
3 |Huecos HUE Und 1.00
4 | Ahuellamiento AHU m2 7.22
5 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 14.50
6 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 107.8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 de la UM — 07 las fallas que se registraron son el abultamiento y
hundimiento con una cantidad de 4.95 que se denota con el cédigo ABH,
ahuellamiento con una cantidad de 3.60 que se denota con el cddigo AHU,
desplazamiento con una cantidad de 4.02 que se denota con el codigo DES, y
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desprendimiento de agregado con una cantidad de 56.39 denotado con el
codigo DAG.

Tabla 9: Tipos de fallas encontradas en la UM - 07

N° Tipo de falla Coédigo Unidad Cantidad |
1 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 4.95
2 |Ahuellamiento AHU m2 3.60
3 |Desplazamiento DES m2 4.02
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 56.39

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10 de la UM — 08 las fallas que se registraron son el abultamiento y
hundimiento con una cantidad de 3.69 que se denota con el cédigo ABH,
ahuellamiento con una cantidad de 2.66 que se denota con el codigo AHU,
desprendimiento de agregado con una cantidad de 23.10 que se denota con el
coédigo DAG, y desprendimiento de agregado con una cantidad de 8.02

denotado con el codigo DAG.

Tabla 10: Tipos de fallas encontradas en la UM - 08

Ne Tipo de falla Coédigo Unidad Cantidad |
1 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 3.69
2 [Ahuellamiento AHU m2 2.66
3 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 23.10
4 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 8.02

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 11 de la UM — 09 las fallas que se registraron son el ahuellamiento
con una cantidad de 2.52 que se denota con el cédigo AHU, desprendimiento
de agregado con una cantidad de 40.10 que se denota con el cédigo DAG, y
desprendimiento de agregado con una cantidad de 10.24 denotado con el
codigo DAG.

Tabla 11: Tipos de fallas encontradas en la UM - 09

N°  Tipodefalla ~  Cédigo Unidad Cantidad

i
1 |Ahuellamiento AHU m2 2.52

2 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 40.10
3 |Desprendimiento de Agregado DAG m2 10.24

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12 de la UM — 10 las fallas que se registraron son el abultamiento y

hundimiento con una cantidad de 1.36 que se denota con el cédigo ABH,

desnivel carril/lberma con una cantidad de 9.20 que se denota con el codigo DN,

ahuellamiento con una cantidad de 2.20 que se denota con el codigo AHU,

desplazamiento con una cantidad de 1.82 que se denota con el codigo DES,

desprendimiento de agregado con una cantidad de 35.70 que se denota con el

codigo DAG, y desprendimiento de agregado con una cantidad de 11.50

denotado con el codigo DAG.

Tabla 12: Tipos de fallas encontradas en la UM - 10

Tipo de falla Cédigo Unidad Cantidad
1 | Abultamiento y hundimiento ABH m2 1.36
2 | Desnivel carril/lberma DN m 9.20
3 | Ahuellamiento AHU m2 2.20
4 | Desplazamiento DES m2 1.82
5 | Desprendimiento de Agregado DAG m2 35.70
6 | Desprendimiento de Agregado DAG m2 11.50

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, como respuesta 02 respecto al objetivo especifico 02 que fue

determinar la severidad de dafios encontrados a nivel superficial del pavimento

flexible, se muestran las severidades en las siguientes tablas por cada unidad

de muestra desde UM-01 al UM-10. Ademas, presentamos los siguientes

graficos indicando el porcentaje de incidencia con relacién a la densidad de

cada falla. Esto por cada unidad de muestreo.

Tabla 13: Severidad de cada tipo de falla UM - 01

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA
COR L m?2 6.08 1.95 8.41
DEP L m?2 9.96 3.19 13.75

PA L m?2 1.55 0.5 2.16
HN L m?2 10.14 3.25 14.01
DAG L m?2 44.64 14.31 61.68

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 1: Incidencia en funcidn de la densidad por tipo de falla de UM - 01

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 01

= Corrugacion

= Depresién

sl 2.16%

14.01%

= Parcheo
Hinchamiento

= Desprendimiento de Agreg.

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 01 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene el
mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 61.68% a diferencia de las demas
fallas que presentan valores menores como corrugacion (L) que presenta valor de
8.41%, depresion (L) presenta valor de 13.75%, parcheo (L) presenta valor de
2.16% e hinchamiento (L) que presenta valor de 14.01%.

Tabla 14: Severidad de cada tipo de falla UM - 02

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

AHU m2 11.93 3.82 20.38
AHU H m2 1.69 0.54 2.88
DES L m2 5.18 1.66 8.86
DAG L m2 39.69 12.72 67.88

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2: Incidencia en funcidn de la densidad por tipo de falla de UM - 02

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 02

m Ahuellamiento

= Ahuellamiento
Desplazamiento 8.86%

Desprendimiento de Agreg. 67.88%

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 02 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 67.88% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (M) que
presenta valor de 20.38%, ahuellamiento (H) presenta valor de 2.88% e

desplazamiento (L) que presenta valor de 8.86%.

Tabla 15: Severidad de cada tipo de falla UM - 03

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

PC H m2 4.29 1.38 12.75
ABH L m?2 10.65 3.41 31.52
AHU L m?2 8.62 2.76 25.51
DAG L m2 10.19 3.27 30.22

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 03

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 03
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 03 se visualiza que las fallas abultamiento y hundimiento (L) con
la cantidad de 31.52% y desprendimiento de agregado (L) con la cantidad de
30.22%, tienen el mayor porcentaje de densidad a diferencia de las demas
fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (L) que presenta
valor de 25.51% y piel de cocodrilo (H) que presenta valor de 12.75% el Unico

que tiene el nivel de severidad alto.

Tabla 16: Severidad de cada tipo de falla UM - 04

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m2 5.56 1.78 8.73
AHU L m?2 4.23 1.36 6.67
DES L m?2 3.8 1.22 5.98
DAG L m2 50.03 16.04 78.63

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 4: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 04

= Abultamiento y hundimiento

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 04

= Ahuellamiento

Fuente: Elaboracién propia

Desplazamiento

Desprendimiento de Agreg.

78.63%

En el grafico 04 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene

el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 78.63% a diferencia de las

demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento

(L) que presenta valor de 8.73%, ahuellamiento (L) presenta valor de 6.67% v,

desplazamiento (L) que presenta valor de 5.98%.

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD

Tabla 17: Severidad de cada tipo de falla UM - 05

%INCIDENCIA

AHU L m?2 20.16 6.46 20.16
AHU m2 20.74 6.65 20.76
DES L m?2 29.44 9.44 29.46
DAG L m2 29.6 9.49 29.62

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 5: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 05

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 05
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 05 se visualiza que las fallas desprendimiento de agregado (L) con
la cantidad de 29.62% y desplazamiento (L) con la cantidad de 29.46% tienen
el mayor porcentaje de densidad a diferencia de las demas fallas que presentan
valores menores como ahuellamiento (L) que presenta valor de 20.16% v,

ahuellamiento (M) que presenta valor de 20.76%.

Tabla 18: Severidad de cada tipo de falla UM - 06

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH H m2 13.33 4.27 9.14
HUE L Und 2.00 0.64 1.37
HUE Und 1.00 0.32 0.68
AHU H m2 7.22 2.31 4.94
DAG m?2 14.50 4.65 9.95
DAG H m2 107.8 34.55 73.92

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 6: Incidencia en funcidn de la densidad por tipo de falla de UM — 06
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Fuente: Elaboracién propia

En el gréafico 06 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (H) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 73.92% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(H) que presenta valor de 9.14%, huecos (L) que presenta valor de 1.37%,
huecos (M) que presenta valor de 0.68%, ahuellamiento (H) que presenta valor

de 4.94% y, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de 9.95%.

Tabla 19: Severidad de cada tipo de falla UM - 07

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m2 4.95 1.59 7.19
AHU L m?2 3.6 1.15 5.20
DES L m2 4.02 1.29 5.84
DAG L m?2 56.39 18.07 81.76

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 07
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 07 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 81.76% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 7.19%, ahuellamiento (L) presenta valor de 5.20% v,

desplazamiento (L) que presenta valor de 5.84%.

Tabla 20: Severidad de cada tipo de falla UM - 08

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m?2 3.69 1.18 9.83
AHU L m2 2.66 0.85 7.08
DAG L m2 23.1 7.4 61.67
DAG m?2 8.02 2.57 21.42

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 8: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 08
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 08 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 61.67% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 9.83%, ahuellamiento (L) presenta valor de 7.08% v,

desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de 21.42%.

Tabla 21: Severidad de cada tipo de falla UM - 09

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

AHU m2 2.52 0.81 4.78
DAG m2 40.1 12.85 75.86
DAG m2 10.24 3.28 19.36

Fuente: Elaboracién propia




Grafico 9: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 09
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= Desprendimiento de Agreg.

= Desprendimiento de Agreg.

Fuente: Elaboracion propia

4.78%

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 09

En el grafico 09 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene

el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 75.86% a diferencia de las

demas fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (L) presenta

valor de 4.78% vy, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de

19.36%.

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD

Tabla 22: Severidad de cada tipo de falla UM - 10

%INCIDENCIA

ABH m2 1.36 0.44 2.22
DN m 9.20 2.95 14.89
AHU m2 2.20 0.71 3.58
DES m?2 1.82 0.58 2.93
DAG m2 35.70 11.44 57.75
DAG m2 11.5 3.69 18.63

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 10: Incidencia en funcion de la densidad por tipo de falla de UM — 10
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 10 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 57.75% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 2.22%, desnivel carril/berma (M) que presenta valor
de 14.89%, ahuellamiento (L) presenta valor de 3.58%, desplazamiento (L) que
presenta valor de 2.93%, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor
de 18.63%.

Como respuesta 03 respecto al objetivo especifico 03 que fue determinar
rango de calificacion segun el método (PCI) del tramo Marcara hasta desvio
Ulimay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, se muestran los rangos de
calificacion en la siguiente tabla de todas las unidades de muestra. Ademas,
como respuesta general respecto al objetivo general presentamos el
Pavement Condition Index (PCI) de las 10 muestras y la condicion superficial
promedio del pavimento asfaltico.
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Tabla 23: PCl y condicion promedio del pavimento asfaltico.

Ul\r/]lludeasqcrie Progresiva (KM) PCI Condicion
UM - 01 3 +300 3+348 86.95 |INEXCELENTEN|
UM - 02 3 +444 3 +492 57.20 BUENO
UM - 03 3+588 3+636 60.12 BUENO
UM - 04 3+732 3+780 83.90 | MUY BUENO
UM - 05 3+876 3+924 46.47
UM - 06 4 + 005 4+ 053 6.18
UM - 07 4+ 053 4 +101 85.18
UM - 08 4+ 164 4+212 83.32 | MUY BUENO
UM - 09 4 + 308 4 + 356 84.49 | MUY BUENO
UM - 10 4 + 452 4 + 500 82.04 | MUY BUENO

CONDICION PROMEDIO DEL 67 59

PAVIMENTO: ' BUENO

Fuente: Elaboracion propia

De las 10 unidades de muestra tomados en el campo desde el tramo de Bafios
Termales Chancos hasta el desvio Ullmay del Centro Poblado de Vicos, en la
UM — 01 se obtuvo un PCI de 86.95 con una condicion del pavimento con
clasificacion excelente, en la UM — 02 se obtuvo un PCI de 57.20 con una
condicion del pavimento con clasificacion bueno, en la UM — 03 se obtuvo un
PCI de 60.12 con una condicién del pavimento con clasificacion bueno, en la
UM — 04 se obtuvo un PCI de 83.90 con una condiciéon del pavimento con
clasificacion muy bueno, en la UM — 05 se obtuvo un PCI de 46.47 con una
condicion del pavimento con clasificacion regular, en la UM — 06 se obtuvo un
PCI de 6.18 con una condicién del pavimento con clasificacién fallado, en la UM
— 07 se obtuvo un PCI de 85.18 con una condicién del pavimento con
clasificacion excelente, en la UM — 08 se obtuvo un PCI de 83.32 con una
condicion del pavimento con clasificacion muy bueno, en la UM — 09 se obtuvo
un PCI de 84.49 con una condicién del pavimento con clasificacion muy bueno
y, en la UM — 10 se obtuvo un PCI de 82.04 con una condicién del pavimento
con clasificacion muy bueno. Para la unidad de muestra 06 no se considero el
intervalo de muestreo, debido a que se consideré la zona mas afectada o critica

del pavimento en el tramo del estudio.
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De esta manera se obtuvo la condicion promedio del pavimento, obteniendo
como resultado un PCI promedio de 67.59 con una condicién de pavimento

con clasificacion BUENO.

Gréfico 11: Presentacion de la condicion superficial del pavimento flexible.
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: Alternativas de intervencion del pavimento asfaltico.

Unidad de Muestra PCI Condicién Intervencioén
UM - 01 86.95 Mantenimiento
UM - 02 57.20 BUENO Rehabilitacion
UM - 03 60.12 BUENO Rehabilitacién
UM - 04 83.90 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 05 46.47 Rehabilitacion
UM - 06 6.18 Reconstruccion
UM - 07 85.18 Mantenimiento
UM - 08 83.32 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 09 84.49 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 10 82.04 MUY BUENO Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la identificaciébn de la condicién del pavimento se present6 las
alternativas de solucion para cada unidad de muestra. En la UM-01 por
presentar la condicion de pavimento EXCELENTE la alternativa de intervencion
es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-02 por presentar la condicion

de pavimento BUENO la alternativa de intervencion es realizar la rehabilitacion
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de las areas afectadas, En la UM-03 por presentar la condicion de pavimento
BUENO la alternativa de intervencion es realizar la rehabilitacion de las areas
afectadas, En la UM-04 por presentar la condicion de pavimento MUY BUENO
la alternativa de intervencion es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-
05 por presentar la condicibn de pavimento REGULAR la alternativa de
intervencion es realizar la rehabilitacion de las areas afectadas, En la UM-06
por presentar la condicion de pavimento FALLADO la alternativa de
intervencion es realizar la reconstruccion de las areas afectadas, En la UM-07
por presentar la condicion de pavimento EXCELENTE la alternativa de
intervencidn es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-08 por presentar
la condicion de pavimento MUY BUENO la alternativa de intervencion es
realizar mantenimiento preventivo, En la UM-09 por presentar la condicién de
pavimento MUY BUENO Ila alternativa de intervencion es realizar
mantenimiento preventivo y, En la UM-10 por presentar la condicion de
pavimento MUY BUENO la alternativa de intervencion es realizar

mantenimiento preventivo.
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En la tabla 25 se presenta un resumen total de metrados por cada tipo de dafio

segun la severidad identificada en cada unidad de muestra.

Tabla 25: Resumen de metrados de fallas segun severidad.

RESUMEN DE METRADO DE FALLAS SEGUN SEVERIDAD
SEVERIDAD
Ne Tipo de Falla MEDIO
oo
1 |Piel de cocodrilo 4.29
2 | Exudacion
3 | Agrietamiento en bloque
4 | Abultamiento y hundimiento 26.21 13.33
5 |Corrugacién 6.08
6 |Depresion 9.96
7 |Grieta de borde
8 |Grieta de reflexion de junta
9 |Desnivel carril/lberma 9.20
10 | Grietas long. y transversal
11 |Parcheo 1.55
12 | Pulimento de agregados
13 |Huecos 2,00 1,00
14 | Cruce de via férrea
15 | Ahuellamiento 43.99 32.67 8.91
16 | Desplazamiento 44.26
17 |Grieta parabolica
18 | Hinchamiento 10.14
19 |Desprendimiento de Agregado 329.44 44.26 107.8

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, presentamos la tabla 26 mostrando cada tipo de falla segun la

severidad identificada en cada unidad de muestra en porcentajes, de esta

manera cuantificar el porcentaje de afectacidén en cada tipo de falla segun cada

unidad de muestra.

Tabla 26: Resumen de metrado de fallas segun severidad en porcentajes.

RESUMEN DE METRADO DE FALLAS SEGUN SEVERIDAD

|

Fuente: Elaboracion propia

N° Tipo de Falla (%) SEVERIDAD PARCIAL I
|
1 |Piel de cocodrilo 0.62% 0.62%
2 |Exudacion
3 |Agrietamiento en bloque
4 (hbultamientoy 3.77% 1.92% | 5.69%
hundimiento
5 |Corrugacién 0.87% 0.87%
6 |Depresion 1.43% 1.43%
7 |Grieta de borde
8 _Grieta de reflexion de
unta
9 |Desnivel carril/lberma 1.32% 1.32%
10 |Grietas long. y transversal
11 |Parcheo 0.22% 0.22%
12 |Pulimento de agregados
13 |[Huecos 0.29% 0.14% 0.43%
14 |Cruce de via férrea
15 |Ahuellamiento 6.33% 4.7% 1.28% 12.31%
16 |Desplazamiento 6.37% 6.37%
17 |Grieta parabdlica
18 |Hinchamiento 1.46% 1.46%
19 [Pesprendimiento de 4739% | 6.37% | 1552% | 69.28%
Agregado
TOTAL:| 100%

37



FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD

Tabla 27: Severidad de cada tipo de falla UM - 02

%INCIDENCIA

AHU m2 11.93 3.82 20.38
AHU m2 1.69 0.54 2.88
DES m2 5.18 1.66 8.86
DAG m2 39.69 12.72 67.88

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 12: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM - 02

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 02

= Ahuellamiento

= Ahuellamiento
Desplazamiento 8.86%

Desprendimiento de Agreg. 67.88%

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 02 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 67.88% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (M) que
presenta valor de 20.38%, ahuellamiento (H) presenta valor de 2.88% e
desplazamiento (L) que presenta valor de 8.86%.

Tabla 28: Severidad de cada tipo de falla UM - 03

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

PC H m2 4.29 1.38 12.75
ABH L m2 10.65 3.41 31.52
AHU L m2 8.62 2.76 25.51
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DAG L m2 1019 | 327 | 3022
Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 13: Incidencia en funcion de la densidad por tipo de falla de UM — 03

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 03
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 03 se visualiza que las fallas abultamiento y hundimiento (L) con
la cantidad de 31.52% y desprendimiento de agregado (L) con la cantidad de
30.22%, tienen el mayor porcentaje de densidad a diferencia de las demas
fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (L) que presenta
valor de 25.51% y piel de cocodrilo (H) que presenta valor de 12.75% el Unico

gue tiene el nivel de severidad alto.

Tabla 29: Severidad de cada tipo de falla UM - 04

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m2 5.56 1.78 8.73
AHU L m?2 4.23 1.36 6.67
DES L m2 3.8 1.22 5.98
DAG L m2 50.03 16.04 78.63

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 14: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 04

= Abultamiento y hundimiento

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 04

= Ahuellamiento

Fuente: Elaboracién propia

Desplazamiento

Desprendimiento de Agreg.

78.63%

En el grafico 04 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene

el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 78.63% a diferencia de las

demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento

(L) que presenta valor de 8.73%, ahuellamiento (L) presenta valor de 6.67% v,

desplazamiento (L) que presenta valor de 5.98%.

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD

Tabla 30: Severidad de cada tipo de falla UM - 05

%INCIDENCIA

AHU L m?2 20.16 6.46 20.16
AHU m2 20.74 6.65 20.76
DES L m?2 29.44 9.44 29.46
DAG L m2 29.6 9.49 29.62

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 15: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 05

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLA UM - 05
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 15 se visualiza que las fallas desprendimiento de agregado (L) con
la cantidad de 29.62% y desplazamiento (L) con la cantidad de 29.46% tienen
el mayor porcentaje de densidad a diferencia de las demas fallas que presentan
valores menores como ahuellamiento (L) que presenta valor de 20.16% v,

ahuellamiento (M) que presenta valor de 20.76%.

Tabla 31: Severidad de cada tipo de falla UM - 06

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH H m2 13.33 4.27 9.14
HUE L Und 2.00 0.64 1.37
HUE Und 1.00 0.32 0.68
AHU H m2 7.22 2.31 4.94
DAG m?2 14.50 4.65 9.95
DAG H m2 107.8 34.55 73.92

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 16: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 06
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Fuente: Elaboracién propia

En el gréfico 16 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (H) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 73.92% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(H) que presenta valor de 9.14%, huecos (L) que presenta valor de 1.37%,
huecos (M) que presenta valor de 0.68%, ahuellamiento (H) que presenta valor

de 4.94% vy, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de 9.95%.

Tabla 32: Severidad de cada tipo de falla UM - 07

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m2 4.95 1.59 7.19
AHU L m?2 3.6 1.15 5.20
DES L m2 4.02 1.29 5.84
DAG L m?2 56.39 18.07 81.76

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 17: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 07
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 17 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 81.76% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 7.19%, ahuellamiento (L) presenta valor de 5.20% vy,

desplazamiento (L) que presenta valor de 5.84%.

Tabla 33: Severidad de cada tipo de falla UM - 08

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA

ABH L m?2 3.69 1.18 9.83
AHU L m2 2.66 0.85 7.08
DAG L m2 23.1 7.4 61.67
DAG m?2 8.02 2.57 21.42

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 08
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 18 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 61.67% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 9.83%, ahuellamiento (L) presenta valor de 7.08% vy,

desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de 21.42%.

Tabla 34: Severidad de cada tipo de falla UM - 09

FALLA SEVERIDAD UNIDAD |CANTIDAD DENSIDAD %INCIDENCIA
AHU L m?2 2.52 0.81 4.78
DAG L m2 40.1 12.85 75.86
DAG m2 10.24 3.28 19.36

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 19: Incidencia en funcién de la densidad por tipo de falla de UM — 09

= Ahuellamiento

= Desprendimiento de Agreg.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 19 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene

el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 75.86% a diferencia de las

demas fallas que presentan valores menores como ahuellamiento (L) presenta

valor de 4.78% vy, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor de

19.36%.

FALLA | SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD DENSIDAD

Tabla 35: Severidad de cada tipo de falla UM - 10

%INCIDENCIA

ABH m2 1.36 0.44 2.22
DN m 9.20 2.95 14.89
AHU m2 2.20 0.71 3.58
DES m?2 1.82 0.58 2.93
DAG m2 35.70 11.44 57.75
DAG m2 11.5 3.69 18.63

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 20: Incidencia en funcion de la densidad por tipo de falla de UM — 10

% DE INCIDENCIA POR TIPO DE FALLAUM - 10

2.22%

m Abultamiento y hundimiento

3.58%
2.93%

= Desnivel carril/berma

Ahuellamiento

Desplazamiento
Desprendimiento de Agreg.

= Desprendimiento de Agreg. 57.75%

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 20 se visualiza que la falla desprendimiento de agregado (L) tiene
el mayor porcentaje de densidad con la cantidad de 57.75% a diferencia de las
demas fallas que presentan valores menores como abultamiento y hundimiento
(L) que presenta valor de 2.22%, desnivel carril/berma (M) que presenta valor
de 14.89%, ahuellamiento (L) presenta valor de 3.58%, desplazamiento (L) que
presenta valor de 2.93%, desprendimiento de agregado (M) que presenta valor
de 18.63%.

Como respuesta 03 respecto al objetivo especifico 03 que fue determinar
rango de calificacion segun el método (PCI) del tramo Marcara hasta desvio
Ullimay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, se muestran los rangos de
calificacion en la siguiente tabla de todas las unidades de muestra. Ademas,
como respuesta general respecto al objetivo general presentamos el
Pavement Condition Index (PCI) de las 10 muestras y la condicion superficial
promedio del pavimento asfaltico.
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Tabla 36: PCI y condicion promedio del pavimento asfaltico.

Ul\r/]lludeasqcrie Progresiva (KM) PCI Condicion
UM - 01 3 +300 3+348 86.95 |INEXCELENTEN|
UM - 02 3 +444 3 +492 57.20 BUENO
UM - 03 3+588 3+636 60.12 BUENO
UM - 04 3+732 3+780 83.90 | MUY BUENO
UM - 05 3+876 3+924 46.47
UM - 06 4 + 005 4 + 053 6.18
UM - 07 4+ 053 4 +101 85.18
UM - 08 4+ 164 4+212 83.32 | MUY BUENO
UM - 09 4 + 308 4 + 356 84.49 | MUY BUENO
UM - 10 4 + 452 4 + 500 82.04 | MUY BUENO

CONDICION PROMEDIO DEL 67 59

PAVIMENTO: ' BUENO

Fuente: Elaboracion propia

De las 10 unidades de muestra tomados en el campo desde el tramo de Bafios
Termales Chancos hasta el desvio Ullmay del Centro Poblado de Vicos, en la
UM — 01 se obtuvo un PCI de 86.95 con una condicion del pavimento con
clasificacion excelente, en la UM — 02 se obtuvo un PCI de 57.20 con una
condicion del pavimento con clasificacion bueno, en la UM — 03 se obtuvo un
PCI de 60.12 con una condicién del pavimento con clasificacion bueno, en la
UM — 04 se obtuvo un PCI de 83.90 con una condicion del pavimento con
clasificacion muy bueno, en la UM — 05 se obtuvo un PCI de 46.47 con una
condicion del pavimento con clasificacion regular, en la UM — 06 se obtuvo un
PCI de 6.18 con una condicién del pavimento con clasificacion fallado, en la UM
— 07 se obtuvo un PCI de 85.18 con una condicién del pavimento con
clasificacion excelente, en la UM — 08 se obtuvo un PCI de 83.32 con una
condicion del pavimento con clasificacion muy bueno, en la UM — 09 se obtuvo
un PCI de 84.49 con una condicién del pavimento con clasificacion muy bueno
y, en la UM — 10 se obtuvo un PCI de 82.04 con una condicién del pavimento
con clasificacion muy bueno. Para la unidad de muestra 06 no se considero el
intervalo de muestreo, debido a que se consideré la zona mas afectada o critica

del pavimento en el tramo del estudio.
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De esta manera se obtuvo la condicidon promedio del pavimento, obteniendo
como resultado un PCI promedio de 67.59 con una condicién de pavimento

con clasificacion BUENO.

Gréfico 21: Presentacion de la condicion superficial del pavimento flexible.
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37: Alternativas de intervencion del pavimento asfaltico.

Unidad de Muestra PCI Condicién Intervencioén
UM - 01 86.95 Mantenimiento
UM - 02 57.20 BUENO Rehabilitacion
UM - 03 60.12 BUENO Rehabilitacién
UM - 04 83.90 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 05 46.47 Rehabilitacion
UM - 06 6.18 Reconstruccion
UM - 07 85.18 Mantenimiento
UM - 08 83.32 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 09 84.49 MUY BUENO Mantenimiento
UM - 10 82.04 MUY BUENO Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la identificaciébn de la condicién del pavimento se present6 las
alternativas de solucion para cada unidad de muestra. En la UM-01 por
presentar la condicion de pavimento EXCELENTE la alternativa de intervencion
es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-02 por presentar la condicion

de pavimento BUENO la alternativa de intervencion es realizar la rehabilitacion
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de las areas afectadas, En la UM-03 por presentar la condicion de pavimento
BUENO la alternativa de intervencion es realizar la rehabilitacion de las areas
afectadas, En la UM-04 por presentar la condicion de pavimento MUY BUENO
la alternativa de intervencion es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-
05 por presentar la condicion de pavimento REGULAR la alternativa de
intervencion es realizar la rehabilitacion de las areas afectadas, En la UM-06
por presentar la condicion de pavimento FALLADO la alternativa de
intervencion es realizar la reconstruccion de las areas afectadas, En la UM-07
por presentar la condicion de pavimento EXCELENTE la alternativa de
intervencidn es realizar mantenimiento preventivo, En la UM-08 por presentar
la condicion de pavimento MUY BUENO la alternativa de intervencion es
realizar mantenimiento preventivo, En la UM-09 por presentar la condicién de
pavimento MUY BUENO la alternativa de intervencion es realizar
mantenimiento preventivo y, En la UM-10 por presentar la condicion de
pavimento MUY BUENO la alternativa de intervencion es realizar

mantenimiento preventivo.
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En la tabla 38 se presenta un resumen total de metrados por cada tipo de dafio

segun la severidad identificada en cada unidad de muestra.

Tabla 38: Resumen de metrados de fallas segun severidad.

RESUMEN DE METRADO DE FALLAS SEGUN SEVERIDAD
SEVERIDAD
Ne Tipo de Falla MEDIO
oo
1 |Piel de cocodrilo 4.29
2 | Exudacion
3 | Agrietamiento en bloque
4 | Abultamiento y hundimiento 26.21 13.33
5 |Corrugacién 6.08
6 |Depresion 9.96
7 |Grieta de borde
8 |Grieta de reflexion de junta
9 |Desnivel carril/lberma 9.20
10 | Grietas long. y transversal
11 |Parcheo 1.55
12 | Pulimento de agregados
13 |Huecos 2,00 1,00
14 | Cruce de via férrea
15 | Ahuellamiento 43.99 32.67 8.91
16 | Desplazamiento 44.26
17 |Grieta parabolica
18 | Hinchamiento 10.14
19 |Desprendimiento de Agregado 329.44 44.26 107.8

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, presentamos la tabla 39 mostrando cada tipo de falla segun la

severidad identificada en cada unidad de muestra en porcentajes, de esta

manera cuantificar el porcentaje de afectacién en cada tipo de falla segin cada

unidad de muestra.

Tabla 39: Resumen de metrado de fallas segun severidad en porcentajes.

RESUMEN DE METRADO DE FALLAS SEGUN SEVERIDAD

|

Fuente: Elaboracion propia

N° Tipo de Falla (%) SEVERIDAD PARCIAL I
|
1 |Piel de cocodrilo 0.62% 0.62%
2 |Exudacion
3 |Agrietamiento en bloque
4 (hbultamientoy 3.77% 1.92% | 5.69%
hundimiento
5 |Corrugacién 0.87% 0.87%
6 |Depresion 1.43% 1.43%
7 |Grieta de borde
8 _Grieta de reflexion de
unta
9 |Desnivel carril/lberma 1.32% 1.32%
10 |Grietas long. y transversal
11 |Parcheo 0.22% 0.22%
12 |Pulimento de agregados
13 |[Huecos 0.29% 0.14% 0.43%
14 |Cruce de via férrea
15 |Ahuellamiento 6.33% 4.7% 1.28% 12.31%
16 |Desplazamiento 6.37% 6.37%
17 |Grieta parabdlica
18 |Hinchamiento 1.46% 1.46%
19 [Pesprendimiento de 4739% | 6.37% | 1552% | 69.28%
Agregado
TOTAL:| 100%
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V. DISCUSION

En correspondencia a los objetivos de esta investigacion que fue determinar los
tipos de patologias que se encuentran en la carpeta asfaltica, determinar la
severidad de dafios encontrados a nivel superficial del pavimento flexible y
determinar el rango de calificacion segun metodologia (PCI) del tramo Marcara
hasta desvio Ullmay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021. A continuacion,
en la tabla 40 se presentan las patologias encontradas en las 10 unidades de
muestras de esta investigaciébn en comparacién con los resultados obtenidos
de la evaluacién de fallas de autores considerados para este estudio en

antecedentes nacionales.

Tabla 40: Comparacion de diferentes tipos de fallas en pavimentos asfalticos.

TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS
. Pariachi Pa
Tipo Lazaro | Cuadros y Cerdan Sén%igz
(2021) | (2020) |7 o020y | (2019)
Piel de cocodrilo X X X
Exudacion X
Agrietamiento en bloque X X
Abultamiento y hundimiento X X X X
Corrugacion X X
Depresién X X X
Grieta de borde X X
Grieta de reflexion de junta
Desnivel carril/berma X X X
Grietas long. y transversal X X X
Parcheo X X X X
Pulimento de agregados X
Huecos X X X X
Cruce de via férrea X
Ahuellamiento X X
Desplazamiento X X
Grieta parabdlica X
Hinchamiento X
Desprendimiento de Agregado X X X X

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 40 se puede interpretar que las fallas mas comunes entre los 4
autores son abultamiento y hundimiento, parcheo, Huecos y desprendimiento
de agregado.

Segun los calculos realizados, después de determinar el indice de condicion de
las 10 unidades de muestra de la carretera Marcara — Centro Poblado de Vicos
del tramo de bafos termales Chancos hasta desvié Ullmay km. 3+300 hasta el
km. 4+500, se determiné el promedio del indice de condicién del pavimento
segun la metodologia (PCI) y el estado de conservacion de la via, de esta
manera obteniendo como resultado un PCI promedio de 67.59 que representa
un rango de calificacibn o estado de conservacion BUENO de la via. La
patologia mas relevante es el desprendimiento de agregado presentando
mayor incidencia segun severidad, por ello en la UM-06 se obtuvo un PCIl 6.18
gue representa un rango de calificacion o estado de conservacién FALLADO,
de esta manera la actividad de intervencion necesaria es la reconstruccion de
la carpeta asféltica o segun sea necesario un nuevo disefio estructural del
pavimento. Las demas unidades de muestra necesitan de mantenimientos
preventivos y limpieza de cunetas para la conservacion de la via.

Segun Cuadros (2020), después de determinar el indice de condicién de las 60
unidades de muestra en la via Libertadores del km. 318 al km. 330 determiné
el promedio del indice de condicién segun el método (PCI) y el estado de
conservacion de la via, de esta manera obteniendo como resultado un PCI
promedio de 41.93 que representa un rango de calificacion o estado de
conservacion REGULAR de la via. La patologia mas relevante es el parcheo
presentando en mayor incidencia segun severidad. Acorde a los resultados
obtenidos plante6 que se requiere de una rehabilitacion mas no de
mantenimientos preventivos por la ineficiencia de la plataforma.

Segun Pariachi y Cerdan (2020), después de determinar el PCIl de las 11
unidades de muestra en la carpeta asfaltica del Jr. Lima — Huancayo, determino
el promedio del indice de condicion segun el método (PCI) y el estado de
conservacion de la via, de esta manera obteniendo como resultado un PCI
promedio de 66.24 que representa un rango de calificacion o estado de
conservacion BUENO de la via. Del total de las fallas en 75% las patologias

mas relevantes son huecos, parcheo y grietas longitudinales y transversales.
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Acorde a los resultados obtenidos destaco que ninguna unidad de muestreo se
encuentra en situacion de conservacion Malo o Fallado, por lo que recomienda
realizar un mantenimiento de conservacién para mantener el estado de
funcionamiento de la via.

Segun Papa y Sanchez (2019), después de calcular el PCI de las 32 unidades
de muestra del barrio de Chua Bajo — puente Cochac, Huaraz, Ancash,
determind el promedio del indice de condicion segun el método (PCI) vy el
estado de conservacion de la via, de esta manera obteniendo como resultado
un PCI promedio de 75 que representa un rango de calificacién o estado de
conservacion BUENO de la via. Del total de las fallas interpreta que con un
porcentaje de 42% de pavimento esta en BUEN estado, un porcentaje del 18%
del pavimento en estado MUY BUENO, porcentaje de 20% del pavimento en
estado REGULAR y el porcentaje de 10% de pavimento en estado MALO.

A continuacién, en la tabla 28 se visualiza un resumen del PCI promedio y el
rango de calificacion segun su estado de la via. Segun la autoria de cada
investigador.

Tabla 41: Resumen del PCI promedio y rango de calificacién.

Investigador PCI PROM. |CALIFICACION
Lazaro (2021) 67.59 BUENO
Cuadros (2020) 4193 [JRECUAR
Pariachi y Cerdan (2020) 66.24 BUENO
Papa y Sanchez (2019) 75.00 BUENO

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se presentan las alternativas de intervencién que proponen

cada autor para la conservacion de la via segun rango de calificacién.

Tabla 42: Alternativas de intervencion segun cada autor.

| ALTERNATIVA
Investigador PCI PROM. | CALIFICACION DE
INTERVENCION
Lazaro (2021) 67.59 BUENO  [MANTENIMIENTO
Cuadros (2020) 41.93  |JIREGUEARIN REHABILITACION
Pariachi y Cerdan (2020) 66.24 BUENO MANTENIMIENTO
Papa y Sanchez (2019) |  75.00 BUENO  |MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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De todas las patologias identificadas en esta investigacion, el
desprendimiento de agregados es quien presenta mayor incidencia en cada
unidad de muestreo, por lo cual se deduce que el pavimento flexible al no
tener una antigiiedad mayor de 2 afios tiene mala calidad de construccion,
deficiencias constructivas o no se respeto el disefio de mezcla y dosificacion
de los materiales empleados en el proceso de construccion. El
desprendimiento de agregado es producido cuando la mezcla es de mala
dosificacion, por la pérdida del ligante asfaltico o bien el ligante se encuentra
endurecido de forma considerable. Por ello es necesario tener un plan de
mantenimiento rutinario para prevenir un deterioro temprano del pavimento
flexible.

La fortaleza de utilizar esta metodologia de Pavement Condition Index (PCI)
es poder identificar las diferentes patologias del pavimento de manera
sencillo y rapido, a través de la identificacion visual en el campo. Por otro
lado, la debilidad del uso de este método es no poder identificar o calcular la
resistencia de la capa de rodadura, rugosidad o capacidad portante y
necesariamente acudir a otros métodos para el célculo de resistencia de la

capa de rodadura, rugosidad y capacidad portante.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Respecto al objetivo general se tiene que empleando la metodologia de

Pavement Condition Index (PCI) se determind la condicion superficial del
pavimento flexible de la carretera Marcara — Centro Poblado de Vicos del
tramo de Bafos Termales Chancos hasta el desvio Ulimay, con el cual se

plante¢ alternativas de intervencion para evitar deterioro temprano de la via.

. Respecto al objetivo especifico 01, segun las patologias encontradas en la

carretera Marcara — Centro Poblado de Vicos, de las 10 unidades de
muestras se concluye que el desprendimiento de agregado es el mas
predominante afectando en 47.39% de severidad bajo, 6.37% de severidad
medio y 15.52% de severidad alto haciendo un parcial de 69.28% de
afectacion por desprendimiento de agregado. También el ahuellamiento
presenta 6.33% de severidad bajo, 4.70% de severidad medio y 1.28% de
severidad alto haciendo un parcial de 12.31% de afectacion por
ahuellamiento. A diferencia de las demas patologias que presentan
menores porcentajes de afectacion en la via, se detalla a continuacion. El
desplazamiento presenta 6.37% de afectacion, abultamiento y hundimiento
presenta 5.69% de afectacion, hinchamiento presenta 1.46% de afectacion,
depresion presenta 1.43% de afectacion, desnivel carril/lberma presenta
1.32% de afectacién, corrugacion presenta 0.87% de afectacion, piel de
cocodrilo presenta 0.62% de afectacién, huecos presenta 0.43% de
afectaciéon y por dltimo tenemos al parcheo que presenta 0.22% de
afectacion.

Respecto al objetivo especifico 02, se tiene que en las UM-02, UM-03, UM-
05 y UM-06 hay presencia de fallas con nivel de severidad alto.

. Respecto al objetivo especifico 03, se concluye que la carretera Marcara al

desvio Ullmay del Centro Poblado de Vicos se encuentra en buen estado
de acuerdo a la tabla 23, donde se obtuvo como resultado PCI promedio de
67.59 el cual posiciona en un rango de calificacion BUENO.

. Respecto al objetivo especifico 04, se plantean actividades de intervencién

segun cual se indica en la tabla N°24.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar una limpieza general de las cunetas en toda la
longitud del pavimento, a la vez realizar trabajos de mantenimiento
preventivo del pavimento ya que presenta diferentes patologias que
deterioran la carpeta asfaltica.

Se recomienda realizar una evaluacion estructural de manera experimental,
asi determinar la capacidad estructural de la carpeta de rodadura
complementando con el estudio y andlisis visual realizado empleando la
metodologia de Pavement Condition Index.

Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en este proyecto
de investigacion en futuras investigaciones.

Se recomienda que en la unidad de muestra 03 y la unidad de muestra 06
se realice una intervencion inmediata realizando la reconstruccion de la
carpeta asfaltica a fin de evitar el avance de su deterioro, segun las
patologias de afectacion encontradas en cada uno de los tramos.

Se recomienda realizar el conteo de vehiculos que transitan en la
actualidad, a fin de evaluar para un disefio estructural en el futuro.

Se recomienda realizar nuevamente un estudio del pavimento flexible de la
carretera Marcara al Centro Poblado de Vicos a fin de actualizar e ir
analizando la condicién actual del pavimento.

Se recomienda realizar un buen plan de conservacion vial para obras viales.
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ANEXO 01: Operacionalizacion de Variables

L . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDIDA
Ahuellamiento (m2)
] Desplazamientos (m2)
El pavimento —
i ) Corrugacion (m2)
flexible estd o . :
Se realizard Desnivel de Carril — Baches (m)
compuesto por una una Abultam handim 5
carpeta asfaltica el evaluacion en u taml_ento y | undimiento (m2)
cual constituye una | -~ " Hinchamiento (m2)
Evaluacién mezcla de stolosfas Parcheo (m2)
de las agregados con e)?istentis de Huecos (m2)
Patologias material . L Piel de cocodrilo (m2) )
. . la carpeta Dafos Fisicos - Razon
del bituminoso asfaltica por Grieta de borde (m)
Pavimento |obtenido del asfalto Ia P Grieta de reflexion de junta (m)
Flexible o EetrIéIeOL)EStO Va8 | metodologia Grieta long. y transversal (m)
sobre fa subrasante | o cment Grieta parabdlica (m2)
previamente bien Condition Agrietamiento en bloque (m2)
compactado, todo -
L Index (PCI) Exudacion (m2)
ello en funcién del —
disefio estructural. Desprendimiento de agregado (m2)
Pulimento de agregado (m2)
Depresiéon (m2)

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 02: Matriz de consistencia

Evaluacion del indice de condicion superficial del pavimento flexible y alternativas de intervenciéon en el tramo Marcara - Desvio Ullmay del C.P.

Problema General

Objetivo General

Variables

Dimensiones

Indicador

Metodologia

éCudles son las Patologias del
pavimento flexible del tramo
Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz,
20217

determinar el indice de condicién superficial
del pavimento flexible del tramo Marcara
hasta desvié Ullmay del Centro Poblado
Vicos, Carhuaz, 2021.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

éCuadles son las fallas que
presenta el pavimento flexible
del tramo Marcard hasta desvio
Ullmay del Centro Poblado
Vicos, Carhuaz, 2021? ¢ Cual es el
estado actual del pavimento
flexible del tramo Marcara hasta
desvié Ullmay del Centro
Poblado Vicos, Carhuaz, 20217,
éDeterminacién del nivel de
severidad de los dafios del
pavimento flexible del tramo
Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz,
20217, ¢Cual es la alternativa de
solucién para un buen plan de
mantenimiento del pavimento
flexible del tramo Marcara hasta
desvié Ullmay del Centro
Poblado Vicos, Carhuaz, 20217?.

1. Determinar los tipos de patologias que se
encuentran en el pavimento flexible del
tramo Marcard hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021, 2.
Determinar el nivel de severidad de dafios
encontrados a nivel superficial del
pavimento flexible del tramo Marcara hasta
desvid Ullmay del Centro Poblado Vicos,
Carhuaz, 2021, 3. Determinar el rango de
calificaciéon segin Pavement Condition Index
(PCl) con la correspondiente descripcién
cualitativa de la condicién del pavimento
flexible del tramo Marcara hasta desvié
Ullmay del Centro Poblado Vicos, Carhuaz,
2021, 4. Planteamiento de alternativas de
solucion y un plan de mantenimiento vial
mediante la evaluacién PCl para mejorar la
condicién superficial del pavimento flexible
del tramo Marcard hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021.

Independiente:
Pavement Condition
Index (PCI)

Tipos de fallas

Piel de cocodrilo

Exudacién

Disefio de Investigacion

Agrietamiento en bloque

no experimental

Abultamiento y hundimientd

Corrugacién

Depresion

Grieta de borde

Nivel de Investigacion

Grieta de reflexion de junta

Aplicativo - Descriptivo

Desnivel carril/berma

Grietas long. y transversal

Parcheo

Pulimento de agregados

Huecos

Poblacién: Carretera
Marcara hasta desvio
Ullmay

Cruce de via férrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grieta parabdlica

Hinchamiento

Desprendimiento de Agreg.

Muestra: Carretera
Marcara hasta desvio
Ullmay 4.5 km (km 0+00 -
4+500)

Severidad

Bajo

Medio

Alto

Dependiente:
Alternativas de
intervencion

Condicion del Pavimento

Escala de clasificacién

Técnicas: Evaluacién
superficial, Recolecciéon
de datos, Anadlisis de
datos, Interpretacién de
resultados

Mantenimiento,
Rehabilitaciony
Reconstruccién.

Sello superficial

Fresado

Sobrecarpeta

Parcheo parcial o en toda la
profundidad

Reconstruccion

Sustitucién de parche

Reciclado

Instrumentos: Guia de
Inspeccidn visual, Fichas
de recoleccién de datos,
Word, Excel para andlis

de datos

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 03: Instrumento de Recoleccion de datos.

FICHA TECNICA PARA EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcard hasta desvié Ulimay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA VIA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA:
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+300 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 4+ 500
ANCHO DE LA VIA (m): 6.5 NUM. DE DNI 71400516
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 |Piel de cocodrilo PC m?2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacion EX m?2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 [Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresién DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg. [ DAG m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m Severidad
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m?2 HIGH ALTO

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)

__rora.vo - I

Numero de valores deducidos >2 (q):
Valor deducido mas alto (HVDi):

NuUmero maximo de valores deducidos (mi): Valor Deducido Corregido (VDC)
[\ VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1
2
3
4
5
6
7
8

| max.voc - I
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI =100 - (Max VDC o Total VD)
PCl =

CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: |

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 04: Patron de evaluacién por cada clase de falla.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
PATRON DE EVALUACION POR CADA CLASE DE FALLA

SEVERIDAD
N2 TRANSITABILIDAD SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L M H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Incomodidad de usuarios Niguna M oderada Alta
0 Calidad del Transito TRA Reduccién de velocidad Nula Regular Considerable
Rebotes y Vibraciones Ligera Significativo Excesivo
SEVERIDAD
N2 CLASE DE FALLA SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L M H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Severidad de grietas s <10mm 10mm <s < 30mm s >30mm
1 piel de Cocodrilo pC m2 Interconexllon Baja Deflnlda B!en def!n!da
Descascaramientos NP (no presenta) Ligero Bien definido
Desprendimientos NP (no presenta) NP (no presenta) Bien definido
Grado de exudacién Ligero M edio Intenso
2 Exudacién EX m2 Bl asfalto se p?ga alas 3 - - Varias semanas al
ruedas de vehiculosy Pocos dias al afio Pocas semanas al afio afio
zapatos
Agrietamiento en Severidad de grietas que
3 BLO m2 . s<10mm 10mm <s<76mm s>76mm
Bloque definen los bloques
Abultamient
4 u a.mlén osy ABH m2 Severidad del transito baja media alta
Hundimientos
5 Corrugacion COR m2 Severidad del transito baja media alta
6 Depresidn DEP m2 Severidad del transito 13mm< h <25mm 25mm< h <51mm h >51mm
F tacio
ragmenA acllon ° NP (no presenta) Poco Definido Bien definido
- Grieta de Bord B desprendimientos
rietade Borde m Severidad s <10mm 10mm <s < 76mm s >76mm
Agrietamiento bajo medio severo
s Grieta de Reflexién de GR m Grieta sin relleno < <10mm 10mm <s < 76mm <>76mm
Junta Grieta con relleno
) ) Elevacion entre el borde
9 | Desnivel Carril Berma DN m . 25mm< h <51mm 51Imm< h <102mm h>102mm
del pavimento ylaberma
>
. . . 10mm <s<76mm s >76mm
Grietas Longitudinales rodeado p or
. . rodeado o no por . )
10 y GLT m Severidad de las grietas s <10mm rietas grietas aleatorias
Transversales 8 X de severidad Mo
aleatorias
H
Moderadamente
1 parcheo PA m2 Condicién del parche Buen estado deteriorado Muy deteriorado
Severidad del transito baja media alta
Grado de pulimiento
Pulimiento de debera ser significativo
12 PU m2 g' ND (no definido) ND (no definido) ND (no definido)
Agregados para ser considerado
como defecto.
102mm<d <203mm |102mm<d <203mm h >| 203mm<d <457mm
h<25.4mm 50.8mm h>50.8mm
. 102mm<d < 203mm 203mm<d <457mm 457mm<d <762mm
Huecos con diametro menor a
25.4mm< h <50.8mm 25.4mm< h <50.8mm | 25.4mm< h<50.8mm
762mm (d < 762mm)
13 Huecos HUE unid
203mm<d <457mm h 457mm<d <
457mm<d <762mm h <
< 25.4mm 762mm h >
25.4mm i 50.8mm
Huecos con diametro
mayor a No definido h <25mm h=25mm
762mm (d > 762mm) N= A/0.47
14 Cruce de via férrea CVF m2 Severidad del transito baja media alta
. Profundidad media del
15 Ahuellamientos AHU m2 | 6mm< h <13mm 13mm< h <25mm h>25mm
ahuellamiento (mm)
16 Desplazamientos DES m2 Severidad del transito baja media alta
Severidad de la grieta s <10mm 10mm < s <38mm s >38mm
17 Grieta Parabdli GP 2 < Fracturad
rieta Farabolica m Area alrededor de lagrieta Normal Fracturada levemente racturaca
severeamente
18 Hinchamiento HN m2 Severidad del transito baja media alta
Desprendimientos bajo regular considerable
Moderadamente Muy rugosay
19 Desprendimiento de DAG m2 Normal rugosay severamente
Agregados ahuecada ahuecada

Textura superficial

No puede penetrarse
con
una moneda

Puede penetrarse con
una moneda

Agregados sueltos

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 05: Calculos de la evaluacion de patologias por cada unidad de muestra
segun corresponda y presentacion de fotografias por cada unidad de muestreo.

Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 01).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcard hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM-01
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+300
PROGRESIVA FINAL (km): 34348 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: I 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 |Piel de cocodrilo PC m?2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacion EX m2 14 Cruce de viaférrea CVF m?2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU | m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugacién COR m?2 17 Grieta parabdlica GP m?2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m?2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
COR L 5 1,08 6,08 1,95 4,11
DEP L 5,22 3,94 0,8 9,96 3,19 7,05
PA L 0,95 0,6 1,55 0,5 1,20
HN L 10,14 10,14 3,25 5,98
DAG L 5,06 5,44 14,7 5,04 14,4 44,64 14,31 6,07
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 7,05
Numero maximo de valores deducidos (mi): 10 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 7,05 6,07 5,98 4,11 23,21 4 0
2 7,05 6,07 5,98 2 21,10 3 10,77
3 7,05 6,07 2 2 17,12 2 11,84
4 7,05 2 2 2 13,05 1 13,05
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI): PCl =100- (Max VDC o Total VD)
pcl= | 86,95
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | EXCELENTE

Fuente: Elaboracién propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 01).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e ————————————————————————————
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO;

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro
Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA ViA] Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA] UM-01
PROGRESIVA INICIAL (km): 3 +300
PROGRESIVA FINAL (k)] 37308 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m); 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2)4 312 FECHA: 24/09/2021
po de falla
Corrugacion (L) Depresion (L)

Fuente: Elaboracion propia




Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 02).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA V{A:|Carretera Marcard - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+444
EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 3+492
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 |[Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 [Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU | m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugacion COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg. [ DAG | m2
8 |Grietade reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 [Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
AHU 3,24 4,51 4,18 11,93 3,82 32,81
AHU H 1,69 1,69 0,54 21,48
DES L 5,18 5,18 1,66 6,65
DAG L 14,3 17,49 2,86 5,04 39,69 12,72 5,52

Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 32,81
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 7 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 32,81 21,48 6,65 5,52 66,46 4 36,876
2 32,81 21,48 6,65 2 62,94 3 39,911
3 32,81 21,48 2 2 58,29 2 42,803
4 32,81 2 2 2 38,81 1 38,81
42,80
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI =100- (Max VDC o Total VD)
B 57,20
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | BUENO |

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 02).

FOTOGRAFiAS SEGUN TIPO DE FALLA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO?

Evaluacién de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ulimay del Centro
Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIA]

Carretera Marcard - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA] UM - 02
PROGRESIVA INICIAL (km); 3 +444
PROGRESIVA FINAL (k)] 37792 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m) 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2)] 312 FECHA: 24/09/2021

Ahuellamiento (M)

Ahuellamiento (H)

Desplazamiento (L)

Ahuellamiento (M) con h=19mm

Ahuellamiento (H) con h=27mm

Fuente

: Elaboracion propia




Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 03).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcard hasta desvié Ulimay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcard - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM- 03
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+588
EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 3+636
ANCHO DE LA VIA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF | m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 [Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES | m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresién DEP m2 18  [Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg. | DAG | m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 [Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)

PC H 4,29 4,29 1,38 33,76
ABH L 6,38 2,76 0,75 0,76 10,65 3,41 8,49
AHU L 2,73 5,89 8,62 2,76 16,36
DAG L 7,88 2,31 10,19 3,27 2,78

Numero de valores deducidos > 2 (q): 4

Valor deducido mas alto (HVDi): 33,76

Numero maximo de valores deducidos (mi): 7 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 33,76 16,36 8,49 2,78 61,39 4 33,83
2 33,76 16,36 8,49 2 60,61 3 38,40
3 33,76 16,36 2 2 54,12 2 39,88
4 33,76 2 2 2 39,76 1 39,76

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl=100- (Max VDC o Total VD)
pci= | 60,12
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | BUENO |

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia segun tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 03).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

VALLEJO

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

Piel de cocodrilo (H)

v

Abultamiento y hundimiento (L)

PROYECTO: Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA VIA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA; UM-03
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+588
PROGRESIVA FINAL (km)] 3+ 636 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m) 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021

Fuente: Elaboracion propia




Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 04).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM- 04
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+732 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 3+780
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 [Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 |Abultamientoy hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES | m2
5 [Corrugacion COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18  [Hinchamiento HN m2
7 |Grietade borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
ABH L 5,00 0,56 5,56 1,78 6,16
AHU L 4,23 4,23 1,36 10,10
DES L 3,8 3,8 1,22 5,28
DAG L 11,76 8,19 7,67 22,41 50,03 16,04 6,65
Numero de valores deducidos >2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 10,10
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT [¢] VDC
1 10,10 6,65 6,16 5,28 28,19 4 10,55
2 10,10 6,65 6,16 2 24,91 3 13,44
3 10,10 6,65 2 2 20,75 2 14,60
4 10,10 2 2 2 16,10 1 16,10
fNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100 - (Méx VDC o Total VD)
pci= | 83,90
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | MUY BUENO |

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 04).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro
Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

PROYECTO

NOMBRE DE LA VIA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA; UM - 04
PROGRESIVA INICIAL (km); 3+732
PROGRESIVA FINAL (k) 37750 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m) 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
00 de
Abultamiento y hundimiento (L) Ahuellamiento (L)

Desprendimiento de Agregado (L)

o = 3
R I;
',_g /

ot

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 05).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvio Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05
PROGRESIVAINICIAL (km): 3+876 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 3+924
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 [Exudacién EX m2 14 Cruce de viaférrea CVF m2
3 [Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU | m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES | m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 [Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grietade borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m?2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
AHU L 20,16 20,16 6,46 22,90
AHU 12,10 8,64 20,74 6,65 39,24
DES L 15,64 13,80 29,44 9,44 20,52
DAG L 15,00 0,60 14,00 29,6 9,49 4,60

87,25

NuUmero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 39,24
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 39,24 22,90 20,52 4,6 87,26 4 49,36
2 39,24 22,90 20,52 2 84,66 3 53,53
3 39,24 22,90 2 2 66,14 2 48,30
4 39,24 2 2 2 45,24 1 45,24
53,53
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= | 46,47
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | REGULAR |

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 05).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

— p— —
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO; Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA: UM -05
PROGRESIVA INICIAL (km): 3+ 8-76
PROGRESIVA FINAL (km)] 34924 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m){ 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
Ahuellamiento (L) Ahuellamiento (M)

W

Desplazamiento (L)

e W

Desprendimiento de agregado por caida de talud

Fuente: Elaboracion propia




Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 06).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06
PROGRESIVA INICIAL (km): 4+ 005
EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 4+053
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU | m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacidn COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexidn de junta GR m
9 [Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 [Parcheo PA m?2 MEDIUM MEDIO
12 [Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
ABH H 13,33 13,33 4,27 56,03
HUE L 1,00 1,00 2,00 0,64 13,52
HUE 1,00 1,00 0,32 14,16
AHU H 7,22 7,22 2,31 38,12
DAG 14,50 14,50 4,65 13,02
DAG H 43,40 64,4 107,8 34,55 62,60

197,45

NuUmero de valores deducidos >2 (q): 6

Valor deducido mas alto (HVDi): 62,60

NUmero maximo de valores deducidos (mi): 4 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT [¢] VvDC
1 62,60 56,03 38,12 14,16 13,52 13,02 197,45 6 89,49
2 62,60 56,03 38,12 14,16 13,52 2 186,43 5 89,93
3 62,60 56,03 38,12 14,16 2 2 174,91 4 91,47
4 62,60 56,03 38,12 2 2 2 162,75 3 93,83
5 62,60 56,03 2 2 2 2 126,63 2 84,32
6 62,60 2 2 2 2 2 72,60 1 72,60

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max VDC o Total VD)
pci= | 6,18
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | FALLADO

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 06).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

— e ——— ——
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacién de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO: Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA UM - 06
PROGRESIVA INICIAL (km): 4+ 005
PROGRESIVA FINAL (k)] 11053 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m); 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2); 312 FECHA: 24/09/2021
Abultamiento y hundimiento (H) Huecos (L)

Desprendimiento de Agregado (H)

3 v

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 07).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM- 07
PROGRESIVA INICIAL (km): 4+053
EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 4+101
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES | m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexién de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
ABH L 4,95 4,95 1,59 5,61
AHU L 2,50 1,10 3,6 1,15 8,82
DES L 4,02 4,02 1,29 5,50
DAG L 24,75 28,18 3,46 56,39 18,07 7,34
NuUmero de valores deducidos >2(q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 8,82
NUmero méaximo de valores deducidos (mi): 9 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 8,82 7,34 5,61 5,50 27,27 4 9,82
2 8,82 7,34 5,61 2 23,77 3 12,64
3 8,82 7,34 2 2 20,16 2 14,13
4 8,82 2 2 2 14,82 1 14,82
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl =100- (Max VDC o Total VD)
pCl= | 85,18
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 07).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO: Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIA] Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA: UM-07
PROGRESIVA INICIAL (km): 4 +053
PROGRESIVA FINAL (km)] 7+ 101 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
Abultamiento y hundimiento (L) Ahuellamiento (L)

T

Desplazamiento (L) Desprendimiento de Agregado (L)

It 5 s L b S el % e *

Identificacion de la falla por abultamiento y hundimiento Identificacion de la falla por ahuellamiento

LV B

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 08).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ulimay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM- 08
PROGRESIVA INICIAL (km): 4+164
PROGRESIVA FINAL (km): FPRIT) EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 [Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacidn COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg. | DAG | m2
8 |Grieta de reflexidn de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 [Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
ABH L 2,06 1,63 3,69 1,18 4,42
AHU L 1,82 0,84 2,66 0,85 6,85
DAG L 4,04 3,54 13,64 1,88 23,1 7,4 4,12
DAG 8,02 8,02 2,57 10,68

26,08

NuUmero de valores deducidos >2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 10,68
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 9 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT [¢] vDC
1 10,68 6,85 4,42 4,12 26,07 4 8,86
2 10,68 6,85 4,42 2 23,95 3 12,77
3 10,68 6,85 2 2 21,53 2 15,22
4 10,68 2 2 2 16,68 1 16,68
16,68
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl =100- (Max VDC o Total VD)
pCl= | 83,32
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 08).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

e ————————————————————————————————
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcard hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO: Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIiA] Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA: UM-08
PROGRESIVA INICIAL (km): 4 +164
PROGRESIVA FINAL (km)] 2+212 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
Abultamiento y hundimiento (L) Ahuellamiento (L)

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 09).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacidn de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcard hasta desvié Ullmay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcard - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM-09
PROGRESIVA INICIAL (km): 4 +308
PROGRESIVA FINAL (km): 4435 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: | 24/09/2021
' Tipo de falla Cédigo  Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 |Abultamiento y hundimiento ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m?2 18 Hinchamiento HN m?2
7 |Grietade borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg.| DAG | m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 [Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
AHU L 0,98 1,54 2,52 0,81 6,57
DAG L 4,08 6,32 13,92 7,02 8,76 40,1 12,85 5,57
DAG 10,24 10,24 3,28 11,51

23,65

Numero de valores deducidos >2 (q): 3
Valor deducido mas alto (HVDi): 11,51
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 11,51 6,57 5,57 23,65 3 12,56
2 11,51 6,85 2 20,36 2 14,29
3 11,51 2 2 15,51 1 15,51
15,51
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl =100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= | 84,49
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 09).

FOTOGRAFiAS SEGUN TIPO DE FALLA

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO; Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA ViA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA; UM -09
PROGRESIVA INICIAL (km): 4 +308
PROGRESIVA FINAL (km): 7+ 356 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA ViA (m)] 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2): 312 FECHA: 24/09/2021
Ahuellamiento (L) Ahuellamiento (L)

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de evaluacion de la unidad de muestra (UM — 10).

EVALUACION DE PATOLOGIAS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ulimay del
Centro Poblado Vicos, Carhuaz, 2021
NOMBRE DE LA ViA:|Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos
UNIDAD DE MUESTRA: UM- 10
PROGRESIVA INICIAL (km): 44452
EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
PROGRESIVA FINAL (km): 4+ 500
ANCHO DE LA ViA (m): 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m?2): 312 FECHA: | 24/09/2021
N° Tipo de falla Caodigo Unidad N° Tipo de falla Céd. Und
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE | Und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU [ m2
4 [Abultamiento y hundimiento ABH m?2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Grieta parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m?2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grietade borde GB m 19 Desprendimiento de Agreg. | DAG m?2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel carril/berma DN m
10 |Grietas long. y transversal GLT m LOW BAJO L
11 |Parcheo PA m2 MEDIUM MEDIO
12 |Pulimento de agregados PU m2 HIGH ALTO H
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)
ABH L 1,36 1,36 0,44 1,18
DN 9,20 9,20 2,95 4,38
AHU L 0,96 1,24 2,20 0,71 5,87
DES L 1,82 1,82 0,58 1,82
DAG L 3,62 7,2 10,50 14,38 35,70 11,44 5,09
DAG 11,50 11,5 3,69 11,96

30,29

Numero de valores deducidos >2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 11,96
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS ) q vDC
1 11,96 5,87 5,09 4,38 27,30 4 9,84
2 11,96 5,87 5,09 2 24,92 3 13,44
3 11,96 5,87 2 2 21,83 2 15,46
4 11,96 2 2 2 17,96 1 17,96
17,96
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl =100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= | 82,04
CONDICION DE ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: | MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia sequn tipo de falla de la unidad de muestra (UM — 10).

FOTOGRAFIAS SEGUN TIPO DE FALLA

T T T T T T BT T T S YT Ty
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible del Tramo Marcara hasta desvié Ullmay del Centro

PROYECTO: Poblado Vicos, Carhuaz, 2021

NOMBRE DE LA VIA{ Carretera Marcara - Centro Poblado Vicos

UNIDAD DE MUESTRA: UM-10
PROGRESIVA INICIAL (km);| 4 + 452
PROGRESIVA FINAL (km): 75500 EVALUADOR: LAZARO TADEO JUAN CRISANTO
ANCHO DE LA VIA (m)] 6,5
AREA DE LA UNIDAD (m2)1 312 FECHA: 24/09/2021
Abultamiento y hundimiento (L) Desnivel carril/berma (M)

Zay

Ahuellamiento (L) Desplazamiento (L)

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 06: A continuacion, se tiene la ecuacion que se empleo para el calculo

de los valores deducidos y valores deducidos corregidos a través de la
interpolacion.

La formula empleada en el célculo de la interpolaciéon para obtener valores
deducidos es la siguiente:

Xo Yo
X Y =2
X, Y,
Y = Y, H (X = Xg) s wos oe e . ECUACION
1 0

Donde:
Xy, Xq:Valores de la densidad obtenidos en la tabla segun tipo de falla
X:Valor de la densidad calculado

Yy, Yi: Valores encontrados en la tabla segun severidad

Y:Valor a calcular

ANEXO 07: A continuacién, se presenta las tablas utilizadas para el calculo de
los valores deducidos; a través de la interpolacién segun la densidad de cada

una de las patologias y también se adjunta los abacos.



1. Piel de cocodrilo

0.10 3.1 6.4 11.8
0.20 3.8 9.3 15.6
0.30 4.6 11.6 18.4
0.40 5.3 13.5 20.6
0.50 6.1 15.3 22.6
0.60 6.9 16.8 24.3
0.70 7.6 18.3 25.9
0.80 8.4 19.7 27.3
0.90 9.1 20.9 28.6
1.00 9.9 22 29.9
2.00 16.7 28.2 40.05
3.00 20.7 32.5 45.5
4.00 23.6 35.6 49.3
5.00 25.8 38 52.2
6.00 27.6 39.9 54.6
7.00 29.1 41.6 56.7
8.00 30.5 43 58.4
9.00 31.6 44.3 60
10.00 33 45.6 61.3
20.00 40.8 55.4 70.4
30.00 45.9 60.9 75.8
40.00 49.5 64.8 79.5
50.00 52.4 67.8 82.5
60.00 54.7 70.2 84.9
70.00 56.6 72.3 86.9
80.00 58.3 74.1 88.6
90.00 59.8 75.7 90.2
100.00 61.1 77.1 91.6

BAE=p<C =AnCcOondD
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2. Exudacion

0.20 0.8 2.70
0.30 1.4 3.10
0.40 1.8 3.50
0.50 2.1 3.90
0.60 2.4 4.30
0.70 2.6 4.70
0.80 2.8 5.10
0.90 2.95 5.50
1.00 0.1 3.3 5.80
2.00 0.3 5 8.70
3.00 0.6 6 11.00
4.00 0.9 7 13.10
5.00 1.2 8.1 14.90
6.00 1.7 9.1 16.60
7.00 2.1 10.1 18.20
8.00 2.6 11.2 19.70
9.00 3.1 12.2 21.10
10.00 3.4 13 23.00
20.00 5.9 18.3 34.10
30.00 8.2 22.4 41.60
40.00 10.3 25.8 47.90
50.00 12.4 28.8 53.40
60.00 14.3 31.5 58.40
70.00 16.2 34 63.00
80.00 18.1 36.4 67.30
90.00 19.9 38.6 71.30
100.00 21.6 40.6 75.10
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3. Agrietamiento en bloque

0.10 0.20
0.20 0.90
0.30 1.70
0.40 2.40
0.50 3.20
0.60 0.4 3.90
0.70 0.8 4.70
0.80 1.2 5.40
0.90 1.5 6.20
1.00 0 1.7 7.00
2.00 1.3 5.8 11.10
3.00 2.9 8.2 14.30
4.00 4.1 10 17.00
5.00 5 11.3 19.50
6.00 5.7 12.5 21.90
7.00 6.3 13.4 24.00
8.00 6.9 14.2 26.10
9.00 7.4 14.9 28.00
10.00 8 16 29.50
20.00 13.1 22.9 39.60
30.00 16.5 28 46.40
40.00 19 31.1 51.90
50.00 20.9 33.8 56.60
60.00 22.4 35.9 60.80
70.00 23.7 37.7 64.60
80.00 24.8 39.3 68.00
90.00 25.8 40.7 71.20
100.00 26.7 42 74.20

BE=0<C ~nAnCcQanD
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4. Abultamiento y hundimientos

0.10
0.20
0.30 4.4 20.50
0.40 0.9 6.4 23.10
0.50 1.6 7.9 25.30
0.60 2.2 9.2 27.30 Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
0.70 2.7 10.2 29.10 — /| Hl (ALTO)
0.80 3.2 11.2 30.80 %0 7
0.90 3.6 12 32.30 80 / 7 MEDIO
1.00 3.9 12.7 33.70 . / M e
e 70
2.00 6.8 17.6 44.80 ﬂ N )%
3.00 8 21.9 50.50 f /
4.00 9.2 25.5 55.00 50
5.00 10.4 28.7 58.80 Y a0 /,/ .
6.00 11.5 31.7 62.10 ;|; 30 e s A /L (BAJO)
7.00 12.7 34.4 65.00 e . L1 A /]
8.00 13.9 36.9 67.60 | p=d e
9.00 15.1 39.3 70.00 B = ]| E———
10.00 16.3 41.6 72.30 0 ==
20.00 28.1 60.2 88.80 0.1 1 10 100
30.00 39.9 74.8 100.20 Distress Density - Percent
40.00 40 75 100.30
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




5. Corrugacion

0.10 1.40 5.50 10.90
0.20 1.50 6.70 18.30
0.30 1.60 7.90 22.60
0.40 1.60 9.00 25.70
0.50 1.70 10.20 28.00
0.60 1.80 11.40 30.00
0.70 1.80 12.60 31.60
0.80 1.90 13.80 33.00
0.90 2.00 15.00 34.30
1.00 2.40 16.20 35.50
2.00 4.20 22.40 41.90
3.00 5.60 26.70 46.70
4.00 6.90 29.70 50.10
5.00 8.10 32.00 52.80
6.00 9.20 33.90 55.00
7.00 10.30 35.50 56.80
8.00 11.10 36.90 58.40
9.00 11.80 38.10 59.80
10.00 12.50 39.50 61.60
20.00 20.40 48.80 72.30
30.00 25.00 54.40 78.00
40.00 28.30 58.80 82.00
50.00 30.90 62.40 85.10
60.00 32.90 65.50 87.60
70.00 34.70 68.30 89.80
80.00 36.20 70.80 91.70
90.00 37.60 73.00 93.30
100.00 38.80 75.10 94.80

BC=u< »nCOBn0D
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6. Depresion

0.10 3.80 7.80 12.60
0.20 3.90 7.80 13.00
0.30 3.90 7.80 13.50
0.40 3.90 7.90 14.00
0.50 3.90 8.00 14.50
0.60 3.90 8.10 15.00
0.70 4.00 8.10 15.50
0.80 4.00 8.20 15.90
0.90 4.00 8.30 16.40
1.00 4.10 9.00 17.00
2.00 5.40 11.20 20.70
3.00 6.80 14.00 24.60
4.00 8.10 16.40 27.80
5.00 9.40 18.60 30.60
6.00 10.80 20.60 33.10
7.00 12.10 22.40 35.40
8.00 13.50 24.10 37.50
9.00 14.80 25.70 39.40
10.00 16.20 27.30 41.30
20.00 29.80 42.00 56.90
30.00 34.50 50.30 61.30
40.00 37.80 52.70 64.50
50.00 40.40 54.60 66.90
60.00 42.50 56.20 68.90
70.00 44.30 57.50 70.60
80.00 45.90 58.60 72.00
90.00 47.20 59.60 73.30
100.00 48.40 60.50 74.50

PE=< ~mncand
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7. Grieta de borde

0.10
0.20
0.30
0.40 1.20 3.90 7.90
0.50 1.20 4.30 8.20
0.60 1.30 4.60 8.40
0.70 1.40 4.80 8.60
0.80 1.50 5.10 8.80
0.90 1.60 5.30 9.00
1.00 1.70 5.50 9.20
2.00 3.20 7.10 10.70
3.00 3.40 8.40 12.90
4.00 3.60 9.50 14.70
5.00 3.80 10.40 16.20
6.00 4.00 11.20 17.60
7.00 4.30 11.90 18.90
8.00 4.50 12.60 20.10
9.00 4.70 13.20 21.20
10.00 4.90 13.80 22.30
20.00 7.10 18.40 30.50
30.00 9.30 21.80 36.70
40.00 11.50 24.60 41.90
50.00 13.70 26.90 46.40
60.00 15.90 29.10 50.40
70.00
80.00
90.00
100.00

AE=BE ~ACanD

Edge Cracking (Metric Units)
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8. Grieta de reflexion de junta

0.10
0.20

0.30

0.40 1.60 2.80

0.50 1.80 4.00

0.60 2.00 5.00 Joint Reflection Cracking

0.70 2.10 5.80 100 {Masic Units) Asphait 8

0.80 2.30 6.50

0.90 2.50 7.10 -

1.00 0.40 2.60 7.10 p % R
2.00 1.10 4.30 11.20 e 70 r =

3.00 1.90 5.90 14.40 v 6o /

4.00 2.60 7.50 17.30 s o

5.00 3.30 9.20 19.90 v / || —
6.00 4.00 10.80 22.30 2 “ Pz

7.00 4.70 12.50 24.50 u 0

8.00 5.40 14.10 26.70 e A f/f of
9.00 6.10 15.70 28.70 10 ol il -

10.00 6.60 16.60 30.70 . L EREe

20.00 10.10 26.20 49.50 " T : i -

30.00 12.90 31.80 59.00 Distress Density - Percent

40.00 15.30 36.10 63.80

50.00 17.50 38.10 66.60

60.00 19.50 39.80 68.90

70.00 21.50 41.20 70.80

80.00 23.30 42.20 72.50

90.00 25.00 43.50 73.90

100.00 26.60 44.40 75.30




9. Desnivel carril/lberma

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.00 1.90 3.90 7.00

3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.90 8.60
5.00 2.80 5.40 9.40

6.00 3.10 5.90 10.20

7.00 3.40 6.40 11.00

8.00 3.70 6.90 11.80

9.00 4.00 7.40 12.60
10.00 4.30 7.90 13.40
20.00 7.30 12.80 21.50
30.00 10.30 17.80 29.60
40.00 13.40 22.70 37.60
50.00 16.40 27.70 45.70
60.00

70.00

80.00

90.00
100.00

BE=N< ~hnCoanD

Lane/Shoulder Drop Off (Metric Units)
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10. Grietas longitudinales y transversales

0.10
0.20
0.30
0.40 4.30
0.50 4.90
0.60 1.40 5.60
0.70 1.70 6.20
0.80 1.90 6.70
0.90 2.10 7.30
1.00 2.40 7.80
2.00 0.10 4.60 12.30
3.00 2.00 6.90 16.10
4.00 3.30 9.20 19.50
5.00 4.30 11.50 22.60
6.00 5.10 13.00 25.50
7.00 5.80 14.30 28.20
8.00 6.40 15.80 30.80
9.00 7.00 17.10 32.50
10.00 8.00 18.30 34.30
20.00 12.20 26.10 50.30
30.00 15.10 30.60 59.70
40.00 17.70 33.90 66.30
50.00 19.90 36.40 71.50
60.00 22.00 38.40 75.70
70.00 23.90 40.10 79.30
80.00 25.60 41.60 82.30
90.00 27.30 43.00 85.10
100.00 28.90 44.20 87.50

RE~N< ~nCcCambD

B e A2 822 32288 8

-
a8 o

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
| H
P
L1
4
yd
/ e H
.-'/ __..-""‘" L
rd ] ,.-"'—
=" L ==
-] -1 _--""—.‘#
e e
et "_____,..-""" -_H___,..-n‘
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

[ALTO)

[MEDIC)

{BAIO0)



11.Parcheo

0.10 3.70 6.50
0.20 4.50 9.20
0.30 5.20 11.20
0.40 6.00 12.90
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80
0.70 1.60 8.20 17.10
0.80 1.90 9.00 18.30
0.90 2.10 9.70 19.00
1.00 2.30 10.10 20.00
2.00 4.40 14.30 26.00
3.00 6.60 17.40 30.80
4.00 8.00 20.10 34.80
5.00 9.90 22.40 38.20
6.00 11.70 24.60 41.20
7.00 13.20 26.50 44.00
8.00 14.60 28.30 46.50
9.00 15.70 30.00 48.90
10.00 16.80 31.50 52.00
20.00 23.70 41.00 67.50
30.00 27.80 47.90 73.10
40.00 30.70 53.40 77.00
50.00 32.90 58.20 80.10
60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

BE=0& ~ACOnD
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12.Pulimento de agregados

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.00

3.00

4.00 0.5

5.00 1.2

6.00 1.8

7.00 2.3

8.00 2.8

9.00 3.1
10.00 3.5
20.00 6.5
30.00 8.3
40.00 10.1
50.00 11.8
60.00 13.6
70.00 15.4
80.00 17.1
90.00 18.9
100.00 20.7
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13.Huecos

0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 9.40 26.70
0.30 7.20 13.40 31.70
0.40 9.10 17.20 35.80
0.50 10.90 20.50 39.40
0.60 12.80 23.90 42.50
0.70 14.60 25.90 45.40
0.80 16.50 27.80 48.00
0.90 18.30 30.00 50.50
1.00 18.80 32.00 51.40
2.00 29.70 46.00 66.90
3.00 36.10 55.00 76.00
4.00 40.60 62.10 82.40
5.00 44.10 67.60 87.40
6.00 46.90 72.10 91.50
7.00 50.00 75.50 95.00
8.00 52.00 79.10 100.00
9.00 53.30 82.00

10.00 55.00 86.50

20.00 62.00 100.00

30.00 74.30

40.00 79.50

50.00 83.60

60.00 87.00

70.00 89.80

80.00 92.20

90.00 94.40

100.00 96.30
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14.Cruce de via férrea

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 2.00 6.50 21.20
2.00 3.20 12.10 30.60
3.00 4.40 17.20 37.90
4.00 5.60 22.20 44.20
5.00 6.80 27.00 49.70
6.00 8.00 31.70 54.70
7.00 9.20 35.00 59.40
8.00 10.50 36.80 63.80
9.00 11.70 37.70 66.00
10.00 13.10 38.60 68.00
20.00 16.50 44.50 75.60
30.00 18.50 48.00 78.90
40.00 19.90 50.40 81.20
50.00 20.90 52.30 83.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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15. Ahuellamiento

0.10 1.10 4.60 6.00
0.20 2.00 7.10 12.40

0.30 2.80 9.00 16.10

0.40 3.60 10.80 18.80

0.50 4.30 12.30 20.80 Rutting Asphalk 15

0.60 5.10 13.80 22.50 100

0.70 5.80 15.10 23.90 00 H auo
0.80 6.50 16.40 25.20 . LA

0.90 7.20 17.60 26.20 D >

1.00 7.90 18.20 26.70 e ® g HM e
2.00 14.00 25.30 36.20 U 60 Y, = ~

3.00 17.10 30.10 42.40 t o A A L @
4.00 19.10 33.40 46.80 Vo / ) ol

5.00 20.80 36.10 50.20 : A | P

6.00 22.30 38.20 53.00 v 30 T TH

7.00 23.60 39.80 55.30 20 AT i

8.00 24.90 41.60 57.40 104 AT

9.00 26.00 42.90 59.20 8 -

10.00 27.10 44.20 60.80 0.1 . 10 100

20.00 35.90 53.00 73.00 Distress Density - Percent

30.00 41.40 57.90 79.30

40.00 43.40 60.30 81.80

50.00 45.10 62.10 83.80

60.00 46.50 63.70 85.40

70.00 47.70 65.10 86.80

80.00 48.80 66.30 87.90

90.00 49.70 67.40 89.00

100.00 50.60 68.40 89.90




16.Desplazamiento

0.10 2.20 8.00
0.20 3.10 9.63
0.30 4.00 10.70
0.40 4.80 12.00
0.50 1.10 5.70 13.30
0.60 2.00 6.60 14.60
0.70 2.80 7.50 15.90
0.80 3.50 8.30 17.20
0.90 4.10 9.20 18.60
1.00 4.60 10.50 19.50
2.00 7.70 15.40 26.10
3.00 10.60 19.00 31.20
4.00 13.00 22.10 35.40
5.00 14.90 24.80 39.00
6.00 16.50 27.30 42.30
7.00 17.80 29.60 45.20
8.00 18.90 31.70 48.00
9.00 19.90 33.70 50.50
10.00 21.30 35.60 53.10
20.00 28.00 49.30 65.20
30.00 31.90 55.90 72.30
40.00 34.60 60.50 77.30
50.00 36.80 64.10 81.20
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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Shoving Asphalt 16
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17.Grietas parabdlicas

0.10 1.00 4.00
0.20 0.80 3.60 6.50

0.30 1.60 5.20 8.60

0.40 2.10 6.30 10.60

0.50 2.50 7.20 12.40 A

0.60 2.90 7.90 14.00 oo P ity Aophak 17

0.70 3.20 8.50 15.60 o W i
0.80 3.40 9.00 17.20 A

0.90 3.70 9.50 18.70 p % 7 =

1.00 4.30 10.60 20.00 e 7 g M meoo)
2.00 10.20 19.30 30.20 v g “ =d

3.00 14.20 25.30 37.50 ¥ w / P 4L a0

4.00 17.10 29.60 43.60 Y o T A

5.00 19.30 32.90 49.10 2 sl

6.00 21.10 35.60 54.10 u 30 SHIN’

7.00 22.60 37.80 58.80 ® 2 Z ol

8.00 24.00 40.00 63.10 10 1 P

9.00 25.10 42.00 67.20 o =

10.00 27.20 44.00 69.90 a1 x v o

20.00 35.40 52.70 78.00 Distress Density - Percent

30.00 40.20 57.20 81.00

40.00 43.60 60.40 83.20

50.00 46.20 62.90 85.40

60.00 48.40 64.90 87.10

70.00 50.20 66.70 88.60

80.00 51.80 68.20 89.90

90.00 53.20 69.50 91.10

100.00 54.40 70.60 92.10




18.Hinchamiento

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.80

14.10

32.50

2.00

4.40

18.50

37.80

3.00

5.70

21.80

41.30

4.00

6.80

24.40

44.00

5.00

7.80

26.70

46.20

6.00

8.70

28.70

48.10

7.00

9.60

30.50

49.80

8.00

10.50

32.20

51.30

9.00

11.30

33.80

52.60

10.00

12.00

35.20

53.80

20.00

18.60

46.40

62.70

30.00

23.90

54.60

68.50

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00
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Swell Asphalt 18
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19. Desprendimiento de agregado

0.10 0.30 4.40 5.70
0.20 0.40 5.70 8.80
0.30 0.80 6.50 10.60
0.40 1.20 7.00 11.90
0.50 1.40 7.40 12.90
0.60 1.60 7.80 13.70
0.70 1.70 8.10 14.40
0.80 1.90 8.30 15.00
0.90 2.00 8.50 15.50
1.00 2.00 8.90 16.00
2.00 2.30 10.00 21.00
3.00 2.70 11.20 24.90
4.00 3.00 12.30 28.20
5.00 3.30 13.40 30.90
6.00 3.70 14.50 33.40
7.00 4.00 15.70 35.60
8.00 4.30 16.80 37.70
9.00 4.60 17.90 39.60
10.00 4.60 19.00 42.00
20.00 8.00 25.30 54.50
30.00 10.00 29.90 60.60
40.00 11.40 33.10 65.00
50.00 12.50 35.60 68.40
60.00 13.40 37.60 71.10
70.00 14.10 39.30 73.50
80.00 14.80 40.80 75.50
90.00 15.30 42.10 77.30
100.00 15.80 43.30 78.90
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Weathering and Raveling

Asphalt 19
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Curva de valores deducidos corregidos (VDC) — PCI

0.0 0.0

10.0 10.0

12.0 12.0 8.0

18.0 18.0 12.5 8.0

20.0 20.0 14.0 10.0

25.0 25.0 18.0 13.5 8.0

28.0 28.0 20.4 15.6 10.4 8.0

30.0 30.0 22.0 17.0 12.0 10.0

40.0 40.0 30.0 24.0 19.0 17.0

42.0 42.0 314 25.4 20.4 18.2 15.0 15.0
50.0 50.0 37.0 31.0 26.0 23.0 20.0 20.0
60.0 60.0 44.0 38.0 33.0 29.0 26.0 26.0
70.0 70.0 51.0 44.5 39.0 35.0 32.0 32.0
80.0 80.0 58.0 50.5 45.0 41.0 38.0 38.0
90.0 90.0 64.0 57.0 51.0 46.0 44.0 44.0
100.0 100.0 71.0 63.0 57.0 52.0 49.0 49.0
110.0 76.0 68.0 62.0 57.0 54.0 54.0
120.0 81.0 73.0 68.0 62.0 59.0 59.0
130.0 86.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0
135.0 88.5 81.5 75.5 69.5 65.0 65.0
140.0 91.0 84.0 78.0 72.0 68.0 67.0
150.0 94.0 88.0 82.0 76.0 72.0 70.0
160.0 98.0 93.0 86.0 81.0 76.0 74.0
166.0 100.0 94.8 88.4 83.4 79.0 75.2
170.0 96.0 90.0 85.0 81.0 76.0
180.0 99.0 93.0 88.0 84.0 79.0
182.0 100.0 93.6 88.6 84.8 79.6
190.0 96.0 91.0 88.0 82.0
200.0 98.0 94.0 90.0 84.0
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g

e et
than 2 ponts.
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