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RESUMEN.

La presente investigacion se desarroll6 en la Ciudad de Trujillo, en la Universidad Privada
de Trujillo, y tuvo como objetivo analizar el estado de conservacion de la via de
pavimento flexible en la Avenida Prolongacion Union, Distrito y Provincia de Truijillo,
Region La Libertad, 2020, aplicando el método del PCI (indice de condicion de
pavimento). Para ello se busca identificar los tipos de fallas mas comunes existentes en
el pavimento flexible, determinar el nivel de severidad de cada una de ellas y a partir de
ello determinar el indice de condicién de pavimento; para la realizacion de la tesis se
utilizé un disefio no experimental descriptiva, el muestreo fue no probabilistico por
conveniencia, la recoleccion de datos se realiz6 con la técnica de la Observacion, el
instrumento utilizado fue la guia de observacion de relevamiento de fallas, para analizar
los datos se emple6 es la estadistica descriptiva. EI problema es que las vias de
pavimentos tienen fallas por un inadecuado mantenimiento y los mantenimientos no se
programan porque carecen de estudios para conocer su estado de conservacion, esto
ocasiona mayores tiempos de desplazamiento e incluso riesgo a la vidas humanas por

encontramos en una zona de alto flujo de transporte.

Como resultado se obtuvo que las fallas mas encontradas en el pavimento fueron:
agrietamiento en bloque, grietas de borde, desnivel carril/ berma, grietas longitudinales y
transversales; el pavimento asfaltico tiene un valor de PCI = 55, podemos indicar que el

pavimento se encuentra en un estado bueno en la actualidad.

Palabras claves:

Pavimento asfaltico, conservacion, via, avenida.
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ABSTRACT.

This research was developed in Prolongacién Unién, at the Private
University of Trujillo, Analyze the state of conservation of the asphalt
pavement road Prolongacion Unidn Avenue, Prolongacién Unidn Province,
La Libertad Region, 2018, for this purpose it seeks to identify the types of
existing faults in the flexible pavement, determine the level of severity of
each of them and determine the pavement condition index; for the
realization of the thesis a non-experimental, transversal, descriptive design
was used, the sampling was non-probabilistic for convenience, the data
collection was done with the Observation technique, the instrument used
was the observation guide, to analyze the data was used is descriptive
statistics, the problem is that asphalt pavement roads in Prolongacion Unién
have failures because they lack studies to know their conservation status,
this causes risk to human lives because we are in an area of high transport
flow, The most common faults in the pavement are: block cracking, edge
cracks, lane / berm unevenness, longitudinal and transverse cracks; the
asphalt pavement has a value of PCI = 55, we can indicate that the pavement

IS in a good state at present

Key words:

Asphalt pavement, conservation, way, avenue.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En las ultimas décadas los medios de transporte o comunicacion han
experimentado grandes cambios, en infraestructura, en tecnologia y hasta en
rendimiento; se van "modernizando”, y han permitido el desarrollo de los paises
para llevarlos a un buen crecimiento urbanistico, social y econémico. Ahora si un
viaje es demasiado largo, se exige que su duracion sea lo mas corto posible, y si
es corto, se exige que sea, mas rapido o inmediato. Asi los medios de transporte
han dado resultados positivos para los paises y economias emergentes. Por
ejemplo la conectividad entre ciudades importantes dentro del pais por medio de
carreteras ha permitido el incremento del comercio e intercambio cultural. Sin
embargo, los medios de transporte no solo han sido de beneficio para prosperar
las comunicaciones, sino que también han traido desventajas a nuestra vida
ademaés del costo de su uso en ocasiones no puede ser solventado. Entre estas
tenemos que llegan a ser demasiado contaminantes para el medio ambiente o la
siniestralidad en carreteras, dado que propician a diferentes tipos de accidentes,
poniendo en riesgo la vida de sus mismo usuarios (Canto Maya & Sanchez
Aguilar, 2014).

Entonces, tener una adecuada Red Vial resulta indispensable para el desarrollo de
los paises con seguridad y respeto al medioambiente. En el mundo la conservacion
de vias ha avanzado mucho, y en el Segundo Seminario Pro-vial de las Américas,
indica que una adecuada conservacion fomenta la competitividad de paises y
regiones, pues permite limitar los costos de operacion vehicular, evitando su
incremento innecesario por mal estado de las rutas, y previene la rehabilitacion de
caminos y calles. Estimaciones y célculos efectuados en diversos paises sefialan
que las pérdidas directas ocasionadas por deficiencias en el estado de las vias

12
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pueden alcanzar anualmente al 2% del PIB. La creacion de fondos de conservacion
vial se aprecia como mas esperanzadora para afrontar este cronico problema,
generando recursos asegurados, suficientes y oportunos, escenario en el cual los
usuarios pagan pero reciben un servicio de mantenimiento vial. Los Importantes
avances, aunque todavia insuficientes, en la cobertura de la conservacién
financiada con aportes fiscales, se han logrado en Chile y Uruguay, paises que se

destacan como excepciones en la region. (CEPAL, 1999).

En Perd, La red vial del Perd estad conformada por vias afirmadas y asfaltadas y
las vias pavimentadas muestran deterioro por la falta de mantenimiento ya que
estos son los que definen en gran escala la vida util del pavimento, este
mantenimiento es de caréacter preventivo y periddico. Es necesario plantear nuevas
metodologias de rehabilitacion de las vias existentes y el deseo de aumentar y
mejorar en calidad la conservacion de la red vial a un costo menor, las empresas
privadas han experimentado el uso de soluciones econdémicas de mantenimiento
periddico de vias que respondan de buena manera frente a las exigencias de
cantidad de flujo vehicular del sector, tipo de clima de la zona, y disponibilidad
de materiales. (Choque, 2019)

En esta investigacion se utilizara la metodologia que norma la ASTM (American
Society for Testing and Materials) indice de Condicion del Pavimento (PCIl—
Pavement Condition Index), que ha sido ejecutado por un conjunto de Ingenieros
de los Estados Unidos entre 1976 y 1994, utilizado para la evaluacion de general

de la fallas existente sobre la superficie de pavimento (AASHTO, 1993).

Hiliquin, B. (2016) encontrd que el pavimento flexible de la Avenida Jorge
Chévez del distrito de Pocollay, departamento y Provincia de Tacna, en el afio
2016, segln la evaluacion mediante el método del indice del condicion del

Pavimento (PCI) tiene una valor de PCI = 34.69 y en concordancia con la escala
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de evaluacion del PCI, se concluye que el estado actual de dicho pavimento es

malo.

Segln Sac y Sac (2019), el crecimiento poblacional, aunado al crecimiento
econdémico ha originado un crecimiento en el parque automotor de Trujillo en
algunos casos no previsto lo que viene deteriorando las vias. Asimismo, en
Trujillo el afio 2017 se vivio un fendmeno climatol6gico conocido como Nifio
Costero, el cual origind precipitaciones y escurrimientos de agua que afectaron las
vias urbanas en general y en particular la Avenida Prolongacion Union, Distrito y
Provincia de Trujillo. Dicha avenida es de suma importancia ya une la avenida
América Oeste con la Avenida Cahuide, y sirve de ingreso al distrito de El
Porvenir, uno de los méas pujantes y poblados de la ciudad de Trujillo, region La
libertad.

Como observacion general podemos mencionar que, en el Perl la conservacion
de vias es escasa, la falta de mantenimiento continuo de estas impide un mejor
desarrollo de los pueblos, los ultimos desastres naturales como el fenomeno del
nifio, que en el afio 2017 dejo en gran mayoria las vias de pavimento asfaltico
deterioradas, por ello esta investigacidn se encargara de identificar y evaluar, el
estado de conservacion del pavimento asfaltico de la avenida Prolongacion Unién,
mediante el método del PCI (indice de condicion del Pavimento), el cual nos
brindara datos importantes para determinar si el pavimento esta apto para cumplir

la funcidn para la cual fue construido.

Dada la importancia de esta avenida en estudio, esta investigacion es de suma
importancia por que ayudara a analizar todo el pavimento asfaltico conociendo
cuéles son los tipos de fallas y que dimension tiene cada una de ellas y asi
determinar cual es el porcentaje de estado de conservacion de la avenida en
estudio, en caso de no realizar este proyecto traera pérdidas econdémicas para los
moradores del distrito, asi como de la provincia porque:

e Se generara mas polvo al transitas por esta avenida pudiendo generar
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enfermedades respiratorias a los moradores de la zona
e El recorrido a realizar de un tramo a otro sera en un mayor tiempo.

e Las unidades de transporte a transitar sobre este tendrd un deterioro mayor

provocando que sus neumaticos sufran un mayor desgaste.

Por tanto, la obtencion de resultados actuales del estado de conservacion de la
avenida Prolongacion Union, es urgente para que pueda servir como referencia a
las autoridades competentes para que puedan desarrollar planes de mantenimiento

eficientes.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Cudl es el estado de conservacion de la via de pavimento asfaltico en la Avenida
Prolongacion Unidn segun el método del PCI, Distrito y Provincia de Trujillo,
Region La Libertad?

1.3.  JUSTIFICACION.

Este trabajo de investigacion evalla el deterioro del pavimento asfaltico en un
sector de Trujillo. La evaluacion y analisis se determina mediante la aplicacion
del método de PCI (indice de condicion de pavimento), el cual nos permite
conocer si el pavimento asfaltico de la avenida Prolongacién Union se encuentra
en un estado adecuado para su funcionamiento y asi poder conocer el
mantenimiento indicado que debe tener a bajo costo, prolongando su vida util de
la via. Por su relevancia social esta investigacion ayudard a autoridades de
gobierno regional, provincial y local, para crear y desarrollar nuevos proyectos de

inversién en esa zona que beneficien a la poblacion en general.
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Desde el punto de vista del aporte metodoldgico esta investigacion que se realiza
con el método del PCI tendra informacion que sirve como base a futuros tesistas

para estudiar otras zonas similares.

1.4. LINEA DE INVESTIGACION

Segun la Lineas definidas por la Universidad, la presente investigacion se

encuadra en la Linea Ciudades e infraestructura sostenible.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general.

Evaluar el estado de conservacion de la via de pavimento asfaltico en la
Avenida Prolongacion Union, Distrito y Provincia Trujillo, Region La
Libertad.

1.5.2. Objetivos especificos.

o ldentificar los tipos de fallas existentes en el pavimento flexible,

o Determinar el nivel de severidad de cada falla existente, segun la
metodologia del PCI

o Determinar el indice de condicién del pavimento flexible, segin los

rangos definidos por el PCI.

1.6. ANTECEDENTES.

Leguia. & Pacheco (2016), en su Tesis titulada Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método Pavement condition index (PCI) en las vias arteriales:

Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura- Lima) tuvo como objetivo
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identificar los parametros de evaluacion segun la metodologia PCI, realizaron la
evaluacion superficial de las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau
(Huacho-Huaura-Lima) con el método Pavement Condition Index (PCI); Se
desarrollé el trabajo para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento
y de la condicion operacional de la superficie, valor que cuantifica el estado en que
se encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento. De la
evaluacion fisica - visual realizada a las Avenidas Cincuentenario, Colon y Miguel
Grau se logro identificar 14 clases de fallas, dentro de las cuales se presentan 3 tipos
de severidad: Baja, Media y Alta. Al realizar la evaluacion superficial del pavimento
flexible mediante el método Pavement Condition Index, se conoce que el estado de
conservacion de la Av. Cincuentenario es "Regular” con un PCI de 51.84, mientras
que la Av. Coldn y Miguel Grau presenta un estado de conservacion "Bueno" con un
PCI de 59.29. Con el diagnostico realizado con el método de indice de condicién de
pavimento PCI, este proyecto indica el grado de conservacion superficial
identificando sus fallas y los tipos de severidad, brindando nuevos datos para el
mantenimiento adecuado del mismo. Esta tesis nos ayudo a plantear el procedimiento

de recoleccion y procesamiento de la informacion por la metodologia del PCI.

En la Tesis: Analisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la via de
Evitamiento norte, utilizando el método del indice de condicion del pavimento.
Cajamarca - 2014 (Rabanal, P. 2014), plante6 el objetivo de determinar el indice de
condicion del pavimento para cada tramo homogéneo. El trabajo realizado en esa tesis
consiste en el empleo del indice PCI (Present Condition Index) para la valoracion del
estado del pavimento de la Via de Evitamiento Norte. Este indice toma valores que
oscilan entre O (para la condicién de fallado) hasta 100 (estado excelente). Para
llegar a él se llevo a cabo una inspeccion visual detallada en toda la superficie del
pavimento y sus elementos del drenaje y se recopil6 la limitada informacion existente
procedente del proyecto vial ejecutado, el historial de la carretera y el trafico que la
solicita. La seccion en estudio consta de dos carriles que propician un ancho de
circulacién de 6.10 m en una longitud de 2400 Su superficie total de 14 640 m2 se

subdividié en unidades de analisis o inspeccion (que también pueden llamarse
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unidades de prueba) de 37.5 mde largo y 228.75 m2 de &rea cada una. Esta magnitud
esta dentro de las recomendaciones del procedimiento PCI que sugiere unidades entre
los 232 + 93 m2. De esta manera la seccion estard formada por 64 unidades de prueba,
las que fueron todas identificadas en el terreno mediante sus limites y un nimero, El
42% del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de
pavimento regular (PCI entre 40 y 54); después le sigue un 33% de unidades en mal
estado (PClI igual a 39); un 15%, en buen estado (PCI entre 56 y 65). Como resultados
no se encontraron pavimentos fallados (PCI entre O y 10) ni excelentes (PCI entre
85 y 100). Agrupando los resultados en los tramo 1 (U7 - U32) presenta un PCI de
54, pavimento Regular; y el tramo 2 (U32-U64), un PCI de 44, pavimento regular.
Esta investigacion nos sirvié para desarrollar nuestra discusion de resultados y

conclusiones.

Otra investigacion es la tesis de Mufioz (2018), denominada: EVALUACION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO 3 DE LA
CARRETERA INTEROCEANICA NORTE PERU — BRASIL APLICANDO EL
METODO PCI. Consisti6 en la aplicacion de la metodologia PCI (Paviment
Condition Index) en el diagndstico del pavimento flexible del tramo 3 de la Carretera
Interoceanica Norte Pert — Brasil, ubicada entre los Departamentos de San Martin y
Amazonas; con la finalidad de determinar el deterioro superficial del pavimento en
funcion de los dafios existentes. El proceso de evaluacion se desarrollé en dos etapas,
la primera correspondiente al trabajo de campo y la segunda a la de gabinete. La via
objeto de estudio cuenta con una longitud de 22 kilometros. Los resultados tras la
evaluacion muestran que, de las 22 secciones de pavimento inspeccionadas, el 41%
tienen un pavimento clasificado como Bueno, el 32% tiene una clasificacion de Muy
Bueno, 22% clasifica como pavimento Regular y el 4% se encuentra en estado
Excelente. Ademas, las fallas con mayor nivel de influencia fueron: grietas
longitudinales y transversales, parches y acometidas de servicios, desnivel
carril/berma, grieta de borde y piel de cocodrilo. Todo este trabajo nos permitira
ampliar el marco teorico, y desarrollar la metodologia de recoleccion y procesamiento

de datos.

18



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN [UPRIT |
AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 3 gl'?\jll\XC\EgzlgéerUJlLLO
5

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

Otra Tesis es la de Cote & Villalba (2017): indice de condicion del pavimento rigido
en la ciudad de Cartagena de indias y medidas de conservacién caso de estudio:
carrera Ira del barrio Bocagrande. Teniendo como objetivo realizar una inspeccion
visual de los dafios presentes en el pavimento de la avenida el Malecédn. Se considero
necesario realizar el estudio de dafos debido a la importancia e inconvenientes que
presenta la via, basado en la norma ASTM D-6433 07, se identificé la clase, severidad
y cantidad de fallas en las unidades de muestra seleccionadas. En general, el 65% de
las unidades estudiadas posee un estado "Regular”, un 25% "Malo™ y el 10% restante
"Bueno”. Por lo que la avenida EI Malecon obtuvo un PCI promedio de 44.4%,
equivalente a un estado "Regular”. El pavimento de la avenida ElI Malecon obtuvo
un valor de PCI= 44.4%, dentro de la escala de clasificacion establecida en la norma
ASTM D-6433 07, corresponde a un estado "Regular". De las losas estudiadas el 65%
presentd un estado "Regular", un 25% "Malo" y un 10% "Bueno". Las unidades en
mejores condiciones ("Bueno”) son 17 y 20, con un PCI de 56% y 63.02%,
respectivamente 'y las unidades de muestreo con un estado mas desfavorable
("Malo™) son 1, 4, 6, 8y 9 con valores de PCI iguales a 32%, 30%, 37%, 32% y 36%
respectivamente. Dicho trabajo nos ayuda determinar el proceso de definir el grado
de severidad y la cantidad de fallas en el pavimento y asi saber cudl es el estado de
conservacién del pavimento segln la norma ASTM D-64330, y aplicar de forma
correcta el mantenimiento segun su severidad, cantidad y tipo de fallas encontradas

en el pavimento.

Asimismo, la Tesis de (Mufioz, S. 2012) Optimizacién de politicas de conservacion
de pavimentos asfalticos en la zona central de Chile. La presente tesis tiene como
objetivo desarrollar escenarios en pavimentos asfalticos de la zona central de Chile,
principalmente de sus caracteristicas y condicion representativa. Para el desarrollo de
este trabajo, se utilizd el mddulo de analisis estratégico del programa de gestion de
pavimentos conocido como HDM-4. Para el ajuste de los modelos de deterioro de
pavimentos asfélticos y de costos de operacion vehicular de este programa a las
condiciones chilenas, se consideraron los factores de calibracion de estudios previos.

Se obsérva que es conveniente el uso de las alternativas de conservacion que
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consideran carpetas de refuerzo de espesor mas bien delgado y/o sellos asfalticos
aplicados oportunamente, en vez de esperar un mayor deterioro que implique la
reconstruccion del pavimento. Una administracion eficiente de una red de caminos
requiere de la aplicacion de conservaciones oportunas y eficaces. La evaluacion
técnica del estado del pavimento, tanto desde el punto de vista funcional como
estructural, la calibracion de los modelos de deterioro y la estimacion del transito
representan actividades fundamentales para asignar las acciones de conservacion
adecuadas. Todo este trabajo nos ha dado luces para nuestro marco teérico y la

discusion de resultados.

Por altimo podemos mencionar la tesis titulada “Evaluacion de fallas mediante el método
PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicién operacional
del pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado” (Tacza y
Rodriguez, 2018), que tuvo por objetivo proponer alternativas de intervencion que
permitan mejorar la condicion operacional o estado del pavimento que actualmente
presenta el carril segregado del corredor Javier Prado, considerando que esta
importante via es de uso exclusivo para los autobuses del sistema de transporte urbano
implementados por la Municipalidad de Lima. Para definir adecuadamente las
alternativas de intervencion, se realizd previamente la evaluacion del pavimento
mediante la aplicacion del método Pavement Condition Index (PCI) basado en la
Norma ASTM D6433-07. En funcion al PCI obtenido para la via en estudio, se
determinan las siguientes consideraciones; En primer lugar, la necesidad de
implementar las medidas de intervencidn con urgencia debido a la ubicacion que tiene
el pavimento en la curva de deterioro; En segundo lugar, el mantenimiento a realizarse
como intervencion puede ser del tipo menor y/o mayor, se dispone plantear
mantenimientos menores debido a que las fallas registradas son localizadas. Esta tesis
nos sirvio para plantear el procedimiento de recoleccion de datos y discusion de

resultados.
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1.7.  BASES TEORICAS.

1.7.1. DEFINICION DE PAVIMENTOS.

Juarez y Rodriguez (2008) define pavimento como capa o conjunto de
capas comprendida (s) entre la subrasante y la superficie de rodamiento de
una obra vial, cuya finalidad es proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistente al transito de los vehiculos, el intemperismo
producido por los agentes naturales y a cualquier otro agente perjudicial.
Como funcién estructural un pavimento tiene la de transmitir
adecuadamente los esfuerzos a la subrasante, de modo que esta no se

deforme de manera perjudicial.

El pavimento es una base vertical que esta constituido de varias capas de
diferente espesor, los cuales son capaces de soportar una sobrecarga en su
forma natural o con intervencion del hombre basado en un disefio
especifico. Esta permitiendo un libre transito sin provocar dafio alguno en

las movilidades que transitan por este pavimento.

1.7.2. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

Rengifo (2014) nos indica que los pavimentos dependen del material que
los compone, este nos permite determinar su clasificacion: pavimentos

flexibles, pavimentos rigidos.

Pavimentos flexibles: Estos pavimentos estan constituidos por capaz de
material granular el cual tiene una capa de superficie de material asfaltico.

Este pavimento permite que la distribucion de las cargas que recibe sea
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distribuida de forma uniforme en toda su estructura permitiendo que no

haya alguna falla estructural en él.

Pavimentos rigidos: Este pavimento esta constituido por diversas capas y
tiene una capa de superficie de rodadura de concreto y en algunos casos
esta reforzada con acero, esta carpeta de rodadura se encuentra apoyada en
la subrasante, la construccion de una sub base solo sera si la sub rasante
no tiene las propiedades necesarias para soportar las cargas producidas por

el trénsito, este pavimento se caracteriza por ser resistente al agua.

Pavimentos articulados: los pavimentos articulados estan conformados por
una capa de rodadura de bloques prefabricados denominados adoquines de
espesor uniforme, estos adoquines pueden sobre una capa delgada de arena
que va apoyada en u. De este modo, los pavimentos articulados estan

constituidos por una capa de adoquines, arena a base. (Montejo, 2002)

1.7.3. ELEMENTOS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
Sub- rasante: Esta superficie esta constituida por el suelo en su

forma natural o en algunos casos requiere de cortes y rellenos,
para una estabilizacidn previa compactacion para adquirir la
resistencia segun el disefio de estudio deseado. (Choque, 2019). A
continuacion, estados de los suelos para tener en cuenta en la
subrasante.

Excelente, Los suelos de sub-rasante Excelentes no se ven afectados por el
grado de humedad o el congelamiento. Ellos incluyen arenas o gravas
limpias y angulosas, particularmente aquellas que son bien graduadas.
Propiedades tipicas: Modulo Resiliente > 170MPa (25,000 psi), CBR
>17%.

Buenos, retienen una cantidad sustancial de su capacidad de soportar

cargas cuando estan himedos. Incluyen las arenas limpias, arenas con
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gravas y suelos libres de. Cantidades perjudiciales de materiales
plasticos. Propiedades tipicas: 80 MPa (12,000 psi) < Mddulo Resiliente
<170 MPa (25,000 psi); 8%<CBR <17%.

Regular, los suelos de sub-rasante son moderadamente estables bajo
condiciones adversas de humedad. Incluye suelos como arenas eolicas,
arenas limosas y arenas gravosas que contienen cantidades moderadas
de arcillas y limos. Propiedades tipicas: 30 MPa (4,500 psi) < Mddulo
Resiliente < 80 MPa (12,000 psi) y 3%< CBR<8%

Pobre, Suelos blandos y plésticos cuando estan himedos. Incluyen suelos
con cantidades apreciables de arcillas y limos. Los limos gruesos y
arenas eolicas arenosos también pueden mostrar pobres capacidades
portantes en areas donde la penetracion por helada dentro de la sub-
rasante es un factor. Propiedades tipicas: Modulo Resiliente < 30 MPa

(4,500 psi), CBR < 3%.

Tabla 1.

Categoria de Sub rasante CBR
S0: Sub rasante Inadecuada CBR<3%
S1: Sub rasante Insuficiente De CBR>3% A CBR <6%
S2: Sub rasante Regular De CBR>6% A CBR <10%
S3: Sub rasante Buena De CBR>10% A CBR <20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR>20% A CBR <30%
S5: Sub rasante Excelente CBR >30%

Fuente: (Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013)

e Sub- base: Esta capa es constituida de material granular la cual sera
compactada segun el ensayo proctor estandar y a la vez es econémica
para su construccion, la cual se encuentra apoyada en la sub- rasante.
Esta se encargara de transmitir de forma uniforme las cargas recibidas
de la base asi mismo estas seran transmitidas a la subrasante. (Choque,
2019)

e Base: Es una de las capas que requiere una construccion con un

espesor segun los resultados de los estudios realizados, porque esta
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sera la que soporte las cargas del transito que seran transmitidas a la
base y posteriormente a la subrasante y asi prevenir la deformacién
del pavimento. Esta debe ser resistente al agua para garantizar la
adecuada funcionalidad en toda la vida atil del pavimento. (Choque,
2019)

e Carpeta de rodadura: Esta capa recibe de forma directa las cargas
producidas por las movilidades que lo transitan, por ello la superficie
de esta debe ser apropiado para el transito de las movilidades y asi
transmitir la cargas a la base de forma eficiente a si mismo esta debe
ser resistente a la intemperie para proteger de esta manera la

estructura. (Choque, 2019)

CARPETA DE RODADURA

BASE

SUB BASE

SUB RASANTE
TERRENO NATURAL

Figura 01. Elementos de un pavimento flexible.
Fuente: Componentes de la estructura de pavimento

Flexible - Claudia Monteverdez.

Elaboracion: Autor de la tesis.
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1.7.4. TIPO DE EVALUACION DE PAVIMENTOS

Evaluacion Estructural. Esta evaluacion comprende a la toma de
muestras que forman las diferentes capas del pavimento, se debe
tomar en cuenta el patrén de fallas que se identifican en el en el
momento del andlisis, para asegurar las condiciones de las vias, asi
conocer cudl es la estructura caracteristica a lo largo de la via.
(Esquivel, 2012). Este proceso tiene como objetivo la estimacion del
valor estructural, también debe facilitar la informacion necesaria
sobre las causas que puedan originar las fallas en los pavimentos,
aportando los elementos necesarios para diagnosticar las fallas
observadas y asi definir el mantenimiento segun las fallas
encontradas. (Esquivel, 2012). Para realizar la evaluacién estructural
se puede usar: i) Viga Benkelman , ii) Deflectometro de impacto
FWD

Evaluacion Superficial. Es un método sistematizado para a partir de
una observacion se determine de manera objetiva el estado del
pavimento. En esta etapa se consideran las fallas presentes, asi como
magnitud y severidad, asi se puede obtener una referencia de la
condicion. Para esto se dispone de la evaluacion del pavimento como
el método del PCI, la informacién obtenida se debe complementar
con la medicion de deflexiones, para establecer correlaciones entre
la condicion superficial y la deflexion del pavimento. (Esquivel,
2012). Otros metodos de evaluacion superficial que existen son el

método VIZAR y el método del Instituto Brasilefio del asfalto.

Evaluaciodn del sistema de drenaje. Esta evaluacién comprende una
parte fundamental, la cual nos permite eliminar con rapidez las aguas
superficiales, que puedan ser ocasionadas por cualquier motivo, asi

pueda mantener su integridad, pero esto solo puede lograrse con un
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sistema de drenaje correspondiente o adecuado. (Esquivel, 2012)

1.7.5. MANTENIMIENTO

Segln Séanchez ( 2016), los mantenimientos de los pavimentos flexibles,
consiste en la prevencion y cuidado de la via, porque en ella se realizara
diferentes técnicas de mantenimientos prolongando su vida atil del

pavimento a bajo costo econémico. Asi tenemos:

Bacheos: En habilitar la superficie de rodadura con su adecuado soporte
estructuras con el que se disefid el pavimento. Puede ser de forma
superficial o removiendo toda la estructura dafiada, pues estas fallas son
las mas comunes en el pavimento flexible y a la vez la requiere mayor

prevencion.

Sellado de grietas: Estas son las que podrian transmitir agua de forma
rapida a la estructura del pavimento y deteriorar su estructura provocando
que sean mas vulnerable a la resistencia de cargas provocadas por transito.
Por eso se aplica el sellado de grietas impidiendo el pase de cualesquier

elemento extrafo a la estructura.

Recarpeteo: Consiste en retirar toda la parte dafiada de la carpeta de
rodadura para colocar una nueva, permitiendo con esta la conservacion de

propiedades del pavimento para el cual fue disefiado.

1.7.6. CAUSAS DE ORIGEN DE LAS DEGRADACION EN PAVIMENTOS.
La naturaleza de las causas que dan origen a los tipos de degradacion son

numerosas y variadas, pudiendo ser del orden cuantitativo, cualitativo o

aleatorio,
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A continuacion se hace una descripcion de las mismas que son

consideradas por Tacza y Rodriguez (2018):

* Transito: Es uno de los factores mas importantes ya que la evolucion de
las deformaciones y fisuras en el pavimento estan ligadas a la magnitud de
la carga por eje de rueda, duracion de la aplicacion y el nidmero de
repeticiones. El trénsito es un factor de dificil ponderacién. El parque
automotor se compone de una diversidad de modelos de vehiculos,
caracterizados por distintos numeros de ejes de diferente configuracion,

namero, tipo y separacion de las llantas, etc.

* Deficiencia del Proyecto: EI empleo de métodos de disefio que resultan
inadecuados en la actualidad o para el lugar trae consigo un mal
dimensionamiento de la estructura del pavimento, incorrecta valoracién de
las caracteristicas de los materiales empleados y del terreno de fundacion,
inadecuada dosificacion de las mezclas, deficiente proyecto de la obra

béasica, no consideracién de factores ambientales.

* Calidad de los Materiales: Comienza con un deficiente o en muchos casos
ausente estudio de cantera, una deficiente preparacion de los materiales
con granulometria inadecuada. No hay un adecuado control de calidad de

los materiales (agregado, asfalto, agua).

* Deficiencias Durante el Proceso Constructivo: Espesores menores que
los previstos, elaboracion inadecuada de las mezclas y estabilizaciones,
deficiencias en el proceso de distribucion, compactacion o terminacion,
factores todos que traen como consecuencia una disminucién de la calidad
de los materiales y un debilitamiento estructural rapido de los pavimentos.
» Factores Climaticos: Factores importantes tales como las variaciones
climaticas, que producen las contracciones de las mezclas; las

precipitaciones, que originan los aniegos en zonas ningun o deficiente
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sistema de evacuacion, y/o que se infiltran en las fisuras agravando su

condicion.

* Factores Aleatorios: Algunos factores que no son manejables
cuantitativamente pero que deben de tomarse en cuenta en el disefio son:
los aniegos, saturacion de la estructura por fugas en las redes de agua y
desagiie, y uno muy importante pocas veces considerado como es el
aspecto social: aguas negras y desperdicios organicos arrojados sobre el
pavimento, el cual depende del nivel socio-econémico-cultural,

predominante en los distritos populares.

* Deficiente Mantenimiento: Deficiente mantenimiento por escasez de
equipo, fondos o personal capacitado, por empleo de materiales y/o
técnicas inadecuadas, o bien, por una falta total de conservacion Trabajos
de mantenimiento oportunos evitaran que lo pavimentos presenten fallas
con alto grado de severidad. Esto es posible si se tiene un sistema de

evaluacion periodico.

1.7.7. FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

Las fallas consideradas por PCI son 19 a tener en cuenta en un pavimento
flexible, las fallas son producidas por una inadecuada construccion en
espesor de sus capas asicola compactacion adecuada de ellas, por exceder
cargas a las que no fue disefiada el pavimento para soportar y también
surge desgastes o deterioros por los cambios climaticos al que puede estar
sometido en el futuro (extensas lluvias, aumento del nivel de la napa
fredtica, etc.). Las cuales causan perdida de algunas propiedades,
generando que sea mas corta su vida Util del pavimento. Por ausencia de

su mantenimiento para su conservacion. (Rodriguez, 2019)
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Tabla 01.
Tipo de fallas en el pavimento segtn PCI

01

FALLAS SEGUN PCI

GRIETA PIEL DE COCODRILO

02

EXUDACION DE ASFALTO

03

GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE)

04

ELEVACIONES-HUNDIMIENTOS

05

CORRUGACIONES

06

DEPRESIONES

07

GRIETAS DE BORDE

08

GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS

09

GRIETAS LUNGITUDINALES Y TRANSVERSALES

10

DESNIVEL CALZADA — HOMBRILLO

11

BACHES U ZANJAS REPARADAS

12

AGREGADOS PULIDOS

13

HUECOS

14

CRUECE DE RIELES

15

AHUELLAMIENTO

16

DEFORMACION POR EMPUJE

17

GRIETAS DESLIZAMIENTO

18

HINCHAMIENTO

19

DISGREGACION Y DESINTEGRACION

Fuente: (Rodriguez, 2019)

GRIETA PIEL DE COCODRILO: Estas se encuentran en una zona
donde hay maés frecuencia de cargas de transito, estas tiene forma de
poligonos de diferentes tamafios similares a la piel de cocodrilo.

Generalmente esta falla se da por la fatiga de la carpeta asfaltica.

29



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN [UPRIT |
AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 3 glll\jlolAEgzlgé?'R UJILLO
5

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

(Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Las lineas no son tan pronunciada en el pavimento
y no presenta desprendimiento del material.

e (M) Medio: Se muestra los poligonos como la piel de
cocodrilo y presenta  algunos  desprendimientos  del
material.

e (H) Alto: Las grietas son bien pronunciadas y se observa con

facilidad el desprendimiento total del material.

B. EXUDACION DE ASFALTO: Es un material bituminoso en la
superficie del pavimento, esta superficie es brillante, pegajosa y
reflectora. Esto generalmente se produce por ausencia de vacios, por
el exceso de asfalto en la mescla y exceso de material sellante de

asfalto.

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: La exudacion es leve que se puede apreciar en
algunos dias del afio. El asfalto no se pega a ninguna
superficie que ejerza fuerza al momento de transitar sobre é€l.

e (M) Medio: La exudacion presenta un grado en el que se
puede apreciar en algunas semanas del afio un machado y
pegado de asfalto en la superficie que ejerza fuerza al
momento de transitar sobre él.

e (H) Alto: La exudacion es excesiva que se puede apreciar
en algunas semanas del afio provocando un machado y
pegado de asfalto en la superficie que ejerza fuerza al

momento de transitar sobre él.
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C. GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE): La presencia de
grietas de contraccidn que tienen una forma rectangular de diferentes
dimensiones, indican que el asfalto se ha endurecido. (Rodriguez,
2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Son bloques con grietas de baja severidad. Como
se define para grietas longitudinales y transversales.
e (M) Medio: Son bloques con grietas de severidad media.

e (H) Alto: Son bloques con grietas de severidad alta

D. ELEVACIONES-HUNDIMIENTO: Las elevaciones son material
que sufre desplazamiento hacia arriba de la superficie y en los
hundimientos su material se desplaza hacia abajo. Generando

algunas ondulaciones en la superficie. (Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Los abultamientos o hundimiento generan un
transito de baja severidad.

e (M) Medio: Los abultamientos o hundimiento generan un
transito de severidad media.

e (H) Alto: Los abultamientos o hundimiento generan un

transito de severidad alta.

E. CORRUGACIONES: Estas ocurren a una distancia no mayor de 3
metros. Generalmente ocurre donde existe mayor transitividad
siendo estas perpendiculares a la direccion del transito (Rodriguez,
2019)
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Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Corrugaciones producen un trénsito de baja
severidad.

e (M) Medio: Corrugaciones producen  un trénsito de
mediana severidad.

e (H) Alto: Corrugaciones producen un transito de alta

severidad

F. DEPRESIONES: Son producidas por la deformacion de la
subrasante producen un hundimiento en la carpeta de rodadura la
cual se puede observar con mayor facilidad en la épocas de lluvia,
porque esta permite el almacenamiento de agua en toda su area
deformada y asi mismo podemos conocer también la deformacion
por el color que deja el agua en su superficie al evaporarse.
(Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: La profundidad de esta sera de 13 a 25 mm.

e (M) Medio: La profundidad de esta sera de 25 a 51 mm.

e (H) Alto: La profundidad esta serd mayor a 51mm.

G. GRIETAS DE BORDE: Estas son paralelas al eje de la via que se
encuentran a una distancia de 0.30 a 0.69 cm del borde del
pavimento, en algunos casos son acompafiadas de grietas
transversales, estas pueden ser el resultado de la existencia de un
asentamiento o desplazamiento de los agregados de las capas

anteriores. (Rodriguez, 2019)
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Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Las grietas no sufren desintegracion de sus

componentes del pavimento.

e (M) Medio: Las grietas sufren una ligera desintegracion de

sus componentes del pavimento y ruptura de los bordes.

e (H) Alto: Las grietas sufren la desintegracion de sus
componentes del pavimento y existe grandes rupturas en los

bordes.

H. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS: Estas solo se presentan
en pavimento de carpeta asféltica construido sobre una losa de
concretd de cemento portland. Estas grietas se pueden presentar en
forma longitudinal, diagonal, transversal y en bloque. (Rodriguez,
2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: presentan grietas sin relleno con un ancho menor a

10 mm y grietas rellenas con cualquier ancho.

e (M) Medio: presentan grietas sin relleno con ancho no mayor

a76 mm.

e (H) Alto: presentan grietas con relleno mayor a 76 mm y
grietas sin relleno o con relleno son rodeadas de grietas

aleatorias.

l. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES: Las
grietas longitudinales aparecen en el centro de la via es decir son
perpendiculares al eje de la via sin embargo la grietas transversales
son casi perpendiculares al eje de la via Y se presentan en casi toda
la calzada
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Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Presentan grietas sin relleno con un ancho menor a

10 mm y grietas rellenas con cualquier ancho.

e (M) Medio: Presentan grietas sin relleno con ancho no mayor

a76 mm.

e (H) Alto: Presentan grietas con relleno mayor a 76 mm y
grietas sin relleno o con relleno son rodeadas de grietas

aleatorias.

J.  DESNIVEL CALZADA-HOMBRILLO: Esto se da por un desnivel

entre el borde del pavimento y el hombrillo. (Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:
e (L) Bajo: La diferencia en elevacion sera entre 25 y 51mm.
e (M) Medio: La diferencia sera entre 51 y 102mm.

e (H) Alto: La diferencia sera mayor a 102mm.

K. BACHES Y ZANJAS REPARADAS: Los bacheos son
imperfecciones que existen en el pavimento, sin embargo estas al
ser reparadas para permitir un transito fluido provocan incomodidad
al transitar sobre él. Es decir esta reparacion que se realiz6 no cumple

con la funcionalidad de la original.

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: El bacheo nos permite un transito fluido de baja

severidad o menor.
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e (M) Medio: El bacheo esta deteriorado el que permite un
transito de severidad media.

e (H) Alto: El bacheo tiene un gran deterioro el cual requiere

una pronta sustitucién tienen un transito de alta severidad.

L. AGREGADOS PULIDOS: Son agregados que por el gran contacto
con el transito a sufrido un desgaste. Para ello no se define ningun

grado de severidad. (Rodriguez, 2019)

M. HUECOS: Estos se producen por la continuidad del flujo de tréfico
en un determinado lugar produciendo desprendimiento de las
particulas, generando depresiones no mayores a un diametro de 0.90
m, en muchos casos el crecimiento de los huecos son por la presencia

de agua sobre estos.

Niveles de severidad:

e (M) Medio: Si la profundidad del hueco es menor e igual a

25mm.

e (H) Alto: Sila profundidad del hueco es mayor que 25mm.

N. CRUECE DE RIELES: La existencia de abultamientos en las
uniones de rejillas con el pavimento el cual causa un malestar el
transito (Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: No perjudica la fluidez del trénsito de baja

severidad.

e (M) Medio: Existe un malestar leve en la fluidez del transito
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de severidad media

e (H) Alto: Cusa un fuerte malestar el flujo del transito de

severidad alta.

O. AHUELLAMIENTO: El alto nivel de transito al transmitir a través
de sus neuméticos transmiten las cargas sobre el pavimento,
produciendo con los neumaticos ahuellamientos, los cuales en
muchos casos se podran visualizar solo con la existencia de agua

sobre el pavimento, es decir después de una lluvia.

Niveles de severidad:
e (L) Bajo: La profundidad sera entre 6 y 13mm.
e (M) Medio: La profundidad seré entre 13 y 25mm.

e (H) Alto: La profundidad sera mayor a 25mm.

P. DEFORMACION POR EMPUJE: Se producen cuando el transito
realiza un empuje sobre el pavimento produciendo un
desplazamiento del mismo. Asi mismo puede suceder cuando existe
un confinamiento entre un pavimento asfaltico y un pavimento de

concreto de cemento Portland. (Rodriguez, 2019)

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: No perjudica la fluidez del transito de severidad

baja.

e (M) Medio: Existe un malestar leve en la fluidez del transito
de severidad media.

e (H) Alto: Cusa un fuerte malestar el flujo del transito de
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severidad alta.

Q. GRIETAS DESLIZAMIENTO: Son producidas por el transito, la
interaccion entre el neumatico y el pavimento producen las grietas
de forma parabdlicas y a la vez también se da por tener una mezcla

asfaltica de baja resistencia.

Niveles de severidad:

e (L) Bajo: Ancho de la grieta menor a 10mm.

e (M) Medio: Ancho de la grieta entre 20mm y 38mm, existe

presencia de fracturas al borde de la grieta.

e (H) Alto: Ancho de la grieta mayor a 38mm, existe presencia

de fracturas al borde de la grieta que son de faciles de mover.

R.  HINCHAMIENTO: Este es producido por suelos expansivos, son
hinchamientos hacia riba del pavimento asfaltico con una longitud

mayor a 3 m.
Niveles de severidad:

e (L) Bajo: No perjudica la fluidez del transito de severidad

baja.

e (M) Medio: Existe un malestar leve en la fluidez del transito

de severidad media

e (H) Alto: Cusa un fuerte malestar el flujo del transito de

severidad alta.

S. DISGREGACION Y DESINTEGRACION: La superficie de
carpeta asfaltica sufre una perdia de material ligante asfaltico y

particulas de agregados(Rodriguez, 2019)
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T.  Niveles de severidad:
e (L) Bajo: se desprenden algunos agregados o ligante.

e (M) Medio: se han desprendido el agregado o el ligante,

siendo una superficie rugosa y ahuecada.

e (H) Alto: se han perdido de manera considere los agregados
o ligante, siendo una superficie severamente rugosa Yy

ahuecada.

1.7.8. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL iNDICE DE CONDICION
DE PAVIMENTO (PCI).

Segln Vasquez,V.( 2002), el indice de Condicion del Pavimento (PCI-
Pavement Condition Index), se dice que es uno de los mas completo para
evaluar y calificar de forma objetiva a los pavimentos, flexibles y rigidos.
La aplicacién de este método no requiere de muchas herramientas para su

ejecucion tan solo las que detallaremos mas adelante.

La estructura presenta un deterioro en funcién de dafio, su severidad y
cantidad o densidad del mismo. La examinacion visual insitu sera
determinante para conocer su clase, severidad y densidad, mediante la
obtencion de datos de todas la fallas encontradas en el trabajo de campo y
asi mismo conocer cudl es el clima al que esta expuesto el pavimento y
poder conocer en qué estado se encuentra la via para su funcionalidad

mediante la aplicacion de este método.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (O), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto

estado.
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Tabla 02.
Rango de clasificacion del pavimento segun el PCI

RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 -25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Manual ASTM - 6433 Método de evaluacion PCI.

A.  Procedimiento de evaluacion y condicion del pavimento:

Debemos realizar un trabajo de campo recolectando los datos
conociendo los tipos de clase de fallas encontradas tales como: Piel
de cocodrilo, exudacién, abultamientos, entre otros. Dependiendo de
su grado de severidad y densidad de los mismos. Donde todos estos
datos recolectados estaran en nuestra hoja de datos del manual de

indice de condicion de pavimentos.

B. Instrumentos:

e (Odometro manual: Se usa para medir largas distancias,

especialmente en carreteras, caminos, entre otros., también
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Se usa una wincha métrica.

e Regla o cordel: Se usa para medir de forma longitudinal y

transversal el pavimento en estudio.

e Conos de seguridad vial: El area que esta en estudio sera
necesario colocar estos conos de seguridad ya que esta es
avenida principal por la que hay mucho transito, asi trabajar

de manera segura para la obtencién de datos.

C. Manual del PCI con cantidad necesaria de formatos para la

recoleccion de datos de una forma adecuada.
e Unidad de muestreo:

Este proyecto dividird la via en estudio en secciones 0
unidades de muestreo segin el ancho de la calzada del
pavimento. Pues este no debe exceder el ancho de 7.30 m de
carpeta de rodadura y su area de unidad de muestreo debe
estar ente 230.00 m2 y 93.00 m2. Para que esta pueda ser

evaluada.

Tabla 03.
Dimensién de unidades de muestreo

Longitud de la unidad de
Ancho de Calzada (M)
muestreo (M)
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Méximo) 315

Fuente: Manual ASTM - 6433 método de evaluacion PCI.
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e Determinacion de las Unidades de Muestreo para

Evaluacion:

En todo proyecto es necesario realizar la evaluacion en toda
su areas de la via a estudiar sin embargo para su inspeccién
visual y recoleccién de datos demandara un mayor tiempo y
mayor inversion econdémica por lo tanto si no se cuenta con
los recursos suficientes es necesario realizar un proceso de
muestreo. Por ello para conocer qué cantidad de muestras
debemos evaluar para este proyecto usaremos la ecuacion
siguiente, lacual tendremos como un valor estimado de PCI
+ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad de un
95%.

N X ¢?

n=e2
TX(N—l)-f' 0'2

Donde:

n: Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion
del pavimento

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades

La desviacion estandar del PCI se asume de 10 para

pavimento asfaltico y de 15 para pavimento de concreto.

Si la cantidad de nimero minimo de unidades a evaluar es

menor que cinco (n < 5), todas las unidades deberan
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evaluarse.
e Selecciéon de unidades de muestreo:

Para saber que unidades muestreo debemos analizar para
nuestro proyecto realizaremos en la ejecucion de la siguiente
ecuacion siguiente, la cual nos permitira conocer cada que
unidades debemos analizar escogiendo la primera de forma
aleatoria.

N

i=—
n
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible
n: Ndmero minimo de unidades para evaluar

i Intervalo de muestreos, se redondea al nUmero entero

inferior

Sin embargo este método impide en muchos casos el analisis
de espacios del pavimento que se encuentran en mal estado,
por ello es si es necesario que el investigador evalué algunas
unidades de muestra adicionales para garantizar la

confiabilidad de la investigacion.

D. Célculo del PCI.
e Calculo de los valores deducidos (DV)

— Sumar la cantidad total de cada tipo de dafio para cada nivel
de severidad.

— Para determinar los valores deducidos debemos dividir la
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cantidad total de cada tipo de dafio segun el nivel de
severidad entre el area total de la unidad de muestra y
multiplicar el resultado por 100 para obtener la densidad
porcentual para cada tipo y severidad de dafio.

e Célculo del ntmero maximo admisible (m):

— Realizar una lista de los valores deducidos de mayor a

menor.

— Par calcular el nimero maximo admisible usaremos la

9
m; = 1.00 + 5= (100.0 — HDV))
Ecuacion numero 3.
Donde:
HDVi = mayor valor deducido individual para la unidad

de muestra.

m=Numero maximo admisible de valores deducidos.
e  Célculo del méximo valor deducido corregido (CDV):
— Determinar todos los valores deducido mayores que 2.

— Cambiar el menor valor deducido por 2% para luego sumar

y hallar un nuevo valor deducido = 1.

— El célculo del maximo valor deducido corregido usaremos

la ecuacion numero 4.
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CI =100 — max.CDV

Ecuacion nimero 4.

Donde:
Max. CDV = Maximo valor deducido corregido

PCI = indice de condicion de pavimento

e Calculo de PCI en una seccion:

En una seccién de pavimento hay diversas unidades de
muestreo. Si todas estas son inventariadas, el PCI de la
seccion sera el promedio de los PCI calculados en las

unidades de muestreo.

Si para la eleccion de unidades de muestreo de hizo de forma
aleatoria, el PCI sera el promedio de los PCI de las unidades

de muestreo inspeccionadas.

Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un

promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

[(N — A)x PCIR] + (4 + PCIA)
N
Ecuacién niimero 5.

PCIS:

Donde:

PCis: PCI de la seccion del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo
aleatorias o representativa

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo

adicionales.
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N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion.
A: NuUmero adicional de unidades de muestreo

inspeccionadas.

1.8  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

e Avenida:

La avenida es una via importante en una ciudad, esta permite la comunicacion
entre ciudades, asi mismo soporta gran capacidad de cargas por tener gran
cantidad de movimiento sobre ella ya sea de transito o de movilidades, esta

via es de dos sentidos y a la vez es mas ancha que las calles.

e Conservacion del Pavimento:

Es un conjunto de métodos y actividades que se realiza para determinar e
identificar los deterioros producidos en una via en su vida atil para luego
repararla de forma eficiente desde el momento en que este es detectado. Este
proceso de identificacion para su conservacion debe ser de forma rutinaria y

permanente.

e Pavimento Asfaltico:

Este pavimento estd constituido de material granular y tiene una capa de
rodadura de material asfaltico. Permitiendo la distribucion de cargas de forma
uniforme en toda su estructura y asi ser mas resistente a la propagacion de

fallas en su estructura.
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e Via:

e Es un lugar donde permite el libre transito peatonal y vehicular respetando
debidas sefializaciones de trénsito y asi mismo permite el acceso a las
construcciones que se encuentren a su alrededor.

1.9 FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

El estado de conservacion de la via de pavimento asfaltico en la avenida
Prolongacion Union, utilizando el método indice de condicion del pavimento es
de REGULAR.

1.10 LINEA DE INVESTIGACION.

La linea sera Ciudades e Infraestructura Sostenible, segin lo definido por la
Universidad.
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CAPITULO 2. MATERIAL Y METODOS

2.1 MATERIAL.:
a. Materiales:
e Regla: Medir las deformaciones en el pavimento
e Conos de seguridad: Para aislar el area que se va a estudiar

e Wincha: Instrumento de 50 metros de longitud para medir las falla
encontradas en el pavimento.

e Odometro: Instrumento que se usa para medir grandes distancia en
metros lineales

b. Humano:

e Autor Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe

e Autor Bach. Sac Alarcén, Luis Eduardo

e Asesor Mg. / Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos
c. Servicios:

Este proyecto no recibe ningun servicio para su ejecucion.

2.2  MATERIAL DE ESTUDIO

2.2.1 Unidad de estudio

Segun el Ancho verificado en Campo y la Tabla 3, de la Metodologia del PCI se
ha definido:
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ANCHO =7.50 METROS

LONGITUD = 31.50 METROS

AREA = 236.25 METROS2

Figura 02. Dimension de unidad de muestra

2.2.2 Poblacion.

Es todo la via de pavimento flexible de la avenida Prolongacion Unién que
consta de 1.3 km de longitud, la cual esta ubicada en el Distrito de Trujillo.

2.2.3 Muestra (Muestreo).

No probabilistico / Convencional:

Latécnica de muestreo es No Probabilistico: Todos los tramos de muestreo
de la poblacion no tienen la misma probabilidad de ser escogidos para ser
estudiadas, porque estas se escogeran de acuerdo al juicio o criterio del

investigador.
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Por conveniencia: Los tramos en estudio son en las zonas donde existe
mayor cantidad de flujo de transito y a la vez tomamos los que nos
muestren gran nudmero de fallas producidas a lo largo de toda la via,
porgue asi estos tramos nos dard mayor informacion del deterioro de la

avenida Prolongacion Union.

Segln la metodologia del indice de condicién de pavimento PCI, la que
indica que la longitud de muestra se da por el ancho de la calzada del
pavimento. La unidad de estudio tiene un ancho de calzada de 7.50 m

entonces la longitud de la nuestra es de 31.5 m.

Tabla 04
Detalle de calzada de la avenida Prolong. Unidn
MUESTRA LONGUITUD (M)
Ancho De La Calzada 7,40
Longitud Total 1330,00
Longitud De La Muestra 31,00
Total De Muestras 43

Fuente y Elaboracion: Autor de la tesis
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Tabla 05
Unidades de Muestreo

TRAMOS DE ESTUDIO

NUMERO INICIO  FINAL

(M) (M)

1 0 31 23 682 713

2 31 62 24 713 744
3 62 93 25 744 775
4 93 124 26 775 806
5 124 155 27 806 837
6 155 186 28 837 868
7 186 217 29 868 899
8 217 248 30 899 930
9 248 279 31 930 961
10 279 310 32 961 992
11 310 341 33 992 1,023
12 341 372 34 1,023 1,054
13 372 403 35 1,054 1,085
14 403 434 36 1,085 1,116
15 434 465 37 1,116 1,147
16 465 496 38 1,147 1,178
17 496 527 39 1,178 1,209
18 527 558 40 1,209 1,240
19 558 589 41 1,240 1,271
20 589 620 42 1,271 1,302
21 620 651 43 1,302 1,330
22 651 682

para hallar el nimero minimo de unidades de muestra “n” a

ser inspeccionadas en una seccion dada, con una
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confiabilidad de 95%, error e= 5% y una desviacion estandar

c =10,
Nxo?
n=—
Tx(N —1)+ 02
43x10?
n =

52
T x(43—1) +102

Teniendo como resultado n=11.861 = 12, entonces de las 43
unidades de muestra se evaluara 12 unidades en cada carril o
es decir 24 unidades de muestras en forma aleatoria, donde

el intervalo de muestreo se calcula de la siguiente manera:

. N
==
n

i =2-358~4.00
12

Por lo tanto, el intervalo de muestreo sera a cada 4
unidades, En todo el tramo con intervalos aleatorios i=4.
Las secciones de color son las unidades de muestra a

evaluar por el método aleatorio

Carril derecho

Secc

UM
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Carril izquierdo

44 45 46 47 48 49 50 51 52 ... 56 ... 60

13 14 15 16 17
Secc
UM

2.3 TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS.

2.3.1 Para recoleccion de datos.

A. Técnica de recoleccién de datos

» I

Figura 03. Tipo y disefio de la investigacion

TIPO : No experimental

DISENO : No experimental, transversal - descriptiva
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La presente investigacion es de tipo no experimental por
tener una sola variable la cual no sera afectada y porque se
analizard los datos en su esta natural. Es descriptiva porque
se va a observar y describir a toda la estructura en su estado

natural sin alteracion alguna sobre ella.

La técnica a usar en este proyecto para la recoleccion de
datos es la observacion, porque nos permitira obtener datos
reales, en sus caracteristicas y cualidades en su forma
natural de las fallas encontradas en la estructura ya que
estas no seran manipuladas en ningun momento, de esta
manera podemos determinar los niveles de severidad que

tengan las fallas.

B. Instrumentos de recoleccion de datos

La Guia de observacion es el instrumento a usar para la
anotacion de recoleccion de datos obtenidos en campo. Esta
guia serd un formato manual de registro de fallas del PCI,
que registra el proceso de ejecucion de datos, grado de

dafo, severidad y densidad ( Ver Anexo 1)

La guia de observacion esta reglamentada por las normas y
reglas del Método Pavement Condition index (PCI) y a la
vez ha sido validada por el Ing. Enrique Durand, asesor de

la tesis.

2.3.2 Para procesar datos.

A. Técnica de procesamiento de datos.
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Para la elaboracion del andlisis de datos se realizara
mediante estadistica descriptiva por ser este un proyecto no

experimental. .

B. Método de procesamiento de datos.
El programa usado para procesar datos es el Excel.
o Diagramas:

La presente investigacion usara gréaficos
estadisticos por tener una variable cualitativa de este
proyecto a desarrollar nos da diagramas como el de
barras y sectores (diagrama de pastel), para un

adecuado grafico de sus resultados obtenidos.

—
=
R

Figura 07. Método de procedimiento de anlisis de datos
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. Conocer en su totalidad la venida en estudio:

El reconocimiento de la via nos permitira saber cual
es el cambio que ha sufrido en toda su servicialidad
hasta la actualidad, asi también conocer cuén
importante es para la poblacion el estado de
conservacion de esta via por la cantidad de medios se

transporte que transitan sobre esta.

° Determinar las unidades de muestreo:

Conociendo la avenida en estudio se procederd a
determinar la cantidad de unidades de estudio a
analizar para conocer las fallas que se encuentran en

estas.

. Recoleccion de datos:

Ya determinado las unidades de estudio se procedera
al método de la observacion para la obtencion de
datos, determinando sus caracteristicas, tipo de falla,
dimensiones; datos que se recolectaran llenando una

guia de observacion dado por PCI

° Procesar los datos obtenidos:

Todos los datos obtenidos e campo seran procesados
mediante la aplicacion de sus reglas del método del
PCI.
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o Aplicacion del método del PCI:

Estos datos seran evaluados por el criterio del PCI el
cual nos ayudara a determinar con exactitud el grado
de severidad que pueda tener el pavimento de la

avenida en estudio.

° Resultados:

Los resultados obtenidos nos ayudaran a conocer
cuan deteriorada y falta de mantenimiento tiene la via
en estudio, para despues buscar las mejores

alternativas de solucion a bajos costos.

24  OPERACIONALIZACION DE VARIABLE.

) Variable:

Estado de conservacion: El estado de conservacion
de una via es un conjunto de actividades técnicas
destinadas a preservar en forma continua y sostenida
el buen estado de infraestructura vial, de modo que se
garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de
naturaleza rutinaria o periédica (Manual De

Carreteras Conservacion Vial, Pagina 1-Cl 13).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Se muestra en la Tabla 05, la cual indica la cantidad de fallas encontradas
en el pavimento flexible estudiado. Tenemos que la mayor falla
encontrada es agrietamiento en bloque, grietas de borde, desnivel de carril
/ bermay grietas longitudinales y transversales, también podemos ver que
la falla con menor cantidad es piel de cocodrilo, exudacion, elevacion y
hundimiento, corrugacién, depresién, parches, huecos, ahuellamiento,

desplazamiento, grietas parabdlicas, hinchamiento y desprendimiento de

agregados.
Tabla 07.
Numero de fallas segun su tipo
NUMERO DE FALLAS SEGUN SU TIPO

N° TIPO DE FALLA TOTAL %

01 GRIETA PIEL DE COCODRILO 7 1%
02  EXUDACION 33 4%
03 GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE) 197 25%
04 ELEVACIONES-HUNDIMIENTOS 34 4%
05 CORRUGACIONES 10 1%
06 DEPRESIONES 1 0%
07 GRIETAS DE BORDE 27 3%
08 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS 0 0%
09 DESNIVEL CARRAL / BERMA 224 29%
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 77 10%
11 PARCHES 38 5%
12 PULIMIENTOS DE AGREGADOS 0 0%
13 HUECOS 22 3%
14 CRUCE DE VIAS FERREAS 0 0%
15 AHUELLAMIENTO 76 10%
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16 DESPLAZAMIENTO 2 0%
17 GRIETAS PARABOLICAS 5 1%
18 HINCHAMIENTO (SPLIPAGE) 3 0%
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 23 3%
TOTAL 779 100%

3.1 TABLAS DE MUESTREO:

A. Unidad de muestreo U-1

La unidad de muestreo U-1 tiene un area de 235.50 m? pertenece

a la Avenida Prolongacion Union.

Las fallas encontradas con mayor influencia en el pavimento son
desnivel carril / berma y grietas de borde. Las fallas encontradas
de baja severidad son grietas longitudinales y transversales,
elevacion y hundimiento, agrietamiento en bloque, y corrugacion.
Ver Tabla 08.

En la Tabla 08.01 se muestra los 6 los valores deducidos: 30.30,
7, 5, 4, 2.5, 2. obtenidos de los &bacos que se muestran en
Anexos, siguiendo el procedimiento del PCI. Luego se obtiene
el maximo valor deducido corregido 40, dando como resultado

un indice de 60 que corresponde a un pavimento BUENO.
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Tabla 08.
Hoja de Registro de la unidad de muestra U-1

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-1 AREA I 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 |PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 ?L,FIQI\IIE'EI';A DE REFLEXION DE 13 |HUECOS 18 HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 ELEVACION Y HUNDIMIENTO O |DESNIVEL CARRIL / BERMA 14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
GRIETAS LONGITUDINALES Y
5 |CORRUGACION 10 TRANSVERSALES 15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 1.50 0.80 3.00 5.30 2.25% 30.30
4 L| 1.00| 1.00 0.42% 2.00
9 M 5.00 3.00 6.00 14.00 5.94% 5.00
7 L 1.50 1.50 3.00 1.27% 2.50
7 M 5.25 5.25 2.23% 7.00
3 L| 12.00 5.00 17.00 7.22% 4.00
5 L| 0.90 0.90 0.38% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 50.80
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 40.00
PCI 60.00
Tabla 08.1.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U-1

N©° VALORES DEDUCIDOS -I:)LT a CDV
1 30,3 7 5 4 2,5 2 50,8 6 20
2 30,3 7 5 4 2,5 2 50,8 5 22
3 30,3 7 5 4 2 2 50,3 4 26
4 30,3 7 5 2 2 2 48,3 3 30
5 30,3 7 2 2 2 2 45,3 2 34
6 30,3 2 2 2 2 2 40,3 1 40

B. Unidad de muestreo U-2

60



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN [UPRIT |
AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 3 ILDJIIRVII\XC\ESEIB);E\PFRUJILLO
5

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

La unidad de muestreo U-2 tiene un area de 235.500 m2, pertenece

a la Avenida Prolongacion Union.

Las fallas encontradas con mayor influencia en el pavimento son
grietas de borde, ahuellamiento y corrugacion. Las fallas
encontradas de baja severidad es piel de cocodrilo. También se
encontrd grietas longitudinales y transversales, ahuellamiento y
corrugacion de mediana severidad. Asi como grietas de borde y
agrietamiento en bloque de alta severidad. . Ver Tabla N° 09.

Tabla 09.
Hoja de Registro de la unidad de muestra U-2
NIVEL DE SEVERIDAD
METODO DE PCI 2
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-2 AREA | 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [pARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |[EXUDACION 7 |eRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |, - |13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 [ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1o| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ZrE1 7S DT PR T 5 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
8 H 0.50 0.50 0.21% 0.00
7 H 1.60 6.30 0.60 8.50 3.61% 12.00
10 M 2.10 1.00 3.10 1.32% 34.40
15 M 4.00 1.60 5.60 2.38% 28.00
M 1.40 2.10 1.60 5.10 2.17% 22.10
L 2.40 2.40 1.02% 11.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREQ 107.50
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 57.00
PCI 43.00

En la Tabla N° 9.1, se muestra la obtencion de 5 los valores
deducidos: 56, 34.4, 28, 22.1, 11. Siguiendo el procedimiento del
PCI se obtiene el méximo valor deducido corregido 56, dando
como resultado un indice de 44 que corresponde a un pavimento
REGULAR
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Tabla 09.1.
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-2

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(f- q CbV
1 34,4 28 22,1 12 11 107,5 5 74
2 34,4 28 22,1 12 2 98,5 4 56
3 34,4 28 22,1 2 2 88,5 3 55
4 34,4 28 2 2 2 68,4 2 5S0
5 34,4 2 2 2 2 42,4 1 42

C. Unidad de muestreo U-3

Tabla 10. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-3

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-3 AREA | 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 [ExubAcion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 | o, - N T- |13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA (14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1o|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
CORRUGACION 10 oo e o T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER |CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 0.40 0.50 0.90 0.38% 9.00
15 L 0.90 0.90 0.38% 3.00
3 L 1.16 1.16 0.49% 0.00
9 M 2.00 3.85 2.53 4.00 12.38 5.26% 5.00
9 L 3.10 1.55 4.65 1.97% 2.50
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 19.50
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 11.00
PCI 89.00
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Tabla 10.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-3

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)LT a CDV
1 9 5 3 2,5 19,5 4 0
2 9 5 3 2 19 3 9
3 9 5 2 2 18 2 12
4 9 2 2 2 15 1 15
MAX CDV = 15
PCI = 85 EXCELENTE

D. Unidad de muestreo U-4

Tabla 11. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-4

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M= MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA | U-4 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
EALLAS
1 _[PIEL DE COCODRILO 6 _[DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |, 13 [HUECOS 18]HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [CORRUGACION 10 ?gf&:&;gﬁfgummms Y |15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES I TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 1.80 2.00 1.00 4.80 2.04% 46.20
7 L|  10.00 5.00 6.00 6.00 27.00 11.46% 2.00
3 M 3.00 19.76 11.50 12.00 46.26 19.64% 18.35
1 L 1.60 2.40 4.00 8.00| 3.40% 15.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 81.55
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 37.00
PCI 63.00
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Tabla 11.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-4

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDhV
1 46.2 | 18.35 15 2 81.55 4 46
2 46.2 | 18.35 15 2 81.55 3 52
3 46.2 | 18.35 2 2 68.55 2 50
4 46.2 2 2 2 52.2 1 52
MAX CDV = 52
PCI = 48 REGULAR

E. Unidad de muestreo U-5

Tabla 12. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-5

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-5 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 |PIEL DE cocoprILO 6 |DEPRESION 11 |PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |ooo, 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1o|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corruGACION 10 [2r = 7 I EL PPIAEES T 15 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES _ | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 5.70) 5.70 2.42% 51.75
7 L 0.50 1.00 1.50 0.64% 3.00
3 M 1.20 1.20 0.51% 17.00
1 L 15.00 8.40 23.40 9.94% 5.85
0.75 0.75 0.32% 4.00
60.00 2.50 0.90, 63.40 26.92% 43.00
0.90 1.00 1.90 0.81% 28.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 152.60
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Tabla 12.1.
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-5

NO VALORES DEDUCIDOS T a | cov
1 |5172| 43 | 28 | 17 | 585 | 4 3 |20 7 | 7
> |s5172| 43 | 28 | 17 | 585 | 4 2 | 6 | 4
3 |s5172| 43 | 28 | 17 |58 | 2 2 1479’5 5 | 77
4 |s172| 43 | 28 | 17 | 2 2 2 |7 4 | e
5 |5172| 43 | 28 | 2 2 2 2 |7 3 | 7
6 | 5172 | 43 | 2 2 2 2 2 | 2 |
7 | 5172 | 2 2 2 2 2 2 |6372| 1 | 83
MAXCDV = 83
PCl = 17 MALO

F.  Unidad de muestreo U-6
Tabla 13. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-6

« NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-6 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS

1 [PIEL DE cOCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Jhe, 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |cORRUGACION 10 |20 DT OPIREES T 5 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER |CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

10 M 0.50 0.95] 1.45 0.62% 24.00

10 L 0.34 0.34] 0.14% 4.00
13 M 1.00 1.00] 0.42% 19.00
11 M 2.00 2.00| 0.85% 8.00

11 H 5.25 5.25| 2.23% 25.00

3 L 1.20 1.20 0.51% 0.00

7 M 1.60] 0.36 3.00 4,96 2.11% 7.00

7 H 2.85 2.85 1.21% 10.00

9 L 3.00 2.00] 1.80 4.00] 10.80 4.59% 4.00

VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 101.00
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Tabla 13.1.
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-6

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDhV
1 25 24 19 10 8 7 4 97 7 47
2 25 24 19 10 8 / 2 95 6 46
3 25 24 19 10 8 2 2 90 5 47
4 25 24 19 10 2 2 2 84 4 48
5 25 24 19 2 2 2 2 76 3 49
6 25 24 2 2 2 2 2 59 2 44
7 25 2 2 2 2 2 2 37 1 37

MAX CDV = 49
PCI = 51 REGULAR

G. Unidad de muestreo U-7

Tabla 14. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-7

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L =BAIO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA| U7 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE CH Nt 13 |HUECOS 18]HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 e e o T |15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER |CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 0.70, 0.30] 1.00 0.42% 10.00
15 L 8.00 4.50 12.50 5.31% 21.90
13 H 1.00 1.00 0.42% 19.00
18 L 2.10 2.10 0.89% 0.00
7 M 0.75 115 114 3.04 1.29% 22.00
7 H 0.80! 1.55 2.35 1.00% 30.00
8 L 8.00! 6.00! 6.30 20.30 8.62% 7.00
9 M 15.00 8.00] 23.00 9.77% 8.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 117.90
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Tabla 14.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-7

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDV
1 30 22 21 19 10 8 7 117 7 58
2 30 22 21 19 10 8 2 112 6 55
3 30 22 21 19 10 2 2 106 5 55
4 30 22 21 19 2 2 2 98 4 56
S 30 22 21 2 2 2 2 81 3 52
6 30 22 2 2 2 2 2 62 2 46
7 30 2 2 2 2 2 40 1 41

MAX CDV = 58
PCI = 42 REGULAR

H. Unidad de muestreo U-8

Tabla 15. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-8

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-8 | AREA | 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE cOCODRILO 6 |DEPRESION 11 |[PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dao, 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 [ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 15| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 o PP T 15 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 H 5.95 5.95 2.53% 26.00
10 L 1.50 0.50] 2.00 0.85% 18.00
15 L 3.50 2.40 5.90 2.51% 19.00
5] L 1.20 4.20, 5.40 2.29% 3.90
7 H 3.00 0.66 3.66 1.55% 33.00
7 M 0.62 0.38 0.99 1.99 0.85% 21.00
9 M 2.00 3.00] 5.00 2.12% 4.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 124.90

67



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN UNIVERSIDAD

AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE .43 PRIVADA DE TRUJILLO

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

Tabla 15.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-8

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDV
1 33 26 21 19 18 4 3 124 7 61
2 33 26 21 19 18 4 2 123 6 60
3 33 26 21 19 18 2 2 121 5 64
4 33 26 21 19 2 2 2 105 4 60
5 33 26 21 2 2 2 2 88 3 56
6 33 26 2 2 2 2 2 69 2 50
7 33 2 2 2 2 2 2 45 1 45

MAX CDV = 64
PCI = 36 MALO

l. Unidad de muestreo U-9

Tabla 16. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-9

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-9 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
EALLAS
1 [PIEL DE cocopriLo 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |[AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Tho. 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [2o e i o T |15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 0.67 0.35 1.02 0.43% 18.00
17 L 0.40, 0.40 0.17% 0.00
S L 1.60] 1.60 0.68% 1.00
5) L 3.50, 3.50 1.49% 3.00
7 L 0.80 2.59 3.39 1.44% 14.00
9 L 1.30 1.95 0.98 4.23 1.80% 2.20
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 38.20
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Tabla 16.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-09

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDV
1 18 14 3 2,2 1 38,2 5 15
2 18 14 3 2,2 1 38,2 4 18
3 18 14 3 2 1 38 3 23
4 18 14 2 2 1 37 2 27
S 18 2 2 2 1 25 1 25
MAX CDV = 27
PCI = 73 MUY BUENO

J. Unidad de muestreo U-10

Tabla 17. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-10

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M= MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-10 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE CH N 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 [DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [CORRUGACION 10 [ZHE S DT PP T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 1.45 1.86 331 1.41% 0.00
3 L 3.12] 2.43 3.15 2.08) 10.78 4.58% 4.00
19 L 5.60 4.48 10.08 4.28% 3.95
10 L 2.10] 2.10 0.89% 18.00
L 3.50 1.20 4.70 2.00% 2.00
11 M 6.30] 5.37 11.67 4.96% 17.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 44.95
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Tabla 17.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-10

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A(\)J a CDV
1 18 17 4 3,95 2 44,95 5 20
2 18 17 4 3,95 2 44,95 4 22
3 18 17 4 2 2 43 3 25
4 18 17 2 2 2 41 2 29
5 18 2 2 2 2 26 1 26
MAX CDV = 29
PCI = 71 MUY BUENO

K. Unidad de muestreo U-11

Tabla 18. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-11

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-11 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |pues - |13 ]|HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1o|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 e |15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.[CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 3.20 3.80 7.00 2.97% 36.10
7 H 6.65 7.00 13.65 5.80% 19.00
13 L 1.00 1.00 0.42% 10.00
13 M 100 100 1.00| 3.00 1.27% 37.00
9 H 3.00 4.80 7.80 3.31% 6.80
3 L 4.20 4.20 1.78% 1.75
2 L 2.39 1.10 3.49 1.48% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 110.65
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Tabla 18.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-11

TOT
[\ VALORES DEDUCIDOS AL a CDV
1 37 36,1 19 10 6,8 1,75 115?’6 6 56
2 37 36,1 19 10 6,8 1,75 113’6 5 60
3 37 36,1 19 10 2 1,75 1055'8 4 62
4 37 36,1 19 2 2 1,75 97,85 3 63
5 37 36,1 2 2 2 1,75 80,85 2 60
6 37 2 2 2 2 1,75 46,75 1 46

MAX CDV = 63
PClI = 37 MALO

L. Unidad de muestreo U-12
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Tabla 19. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-12

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-12 AREA | 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE v 13 [HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 [DESNIVELCARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 16| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corRUGACION 10 [Z005 20 20T P AEE T 5 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER |CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 4.00 1.55 2.40 7.95 3.38% 0.00
3 L 1.60 3.60 5.20 2.21% 2.40
10 L 2.76 2.76 1.17% 19.00
9 H 4.20 5.80 2.40 12.40 5.27% 9.00
7 H 3.30 2.00 3.70 9.00 3.82% 15.40
7 M 3.60 3.60 1.53% 26.90
11 M 6.82 6.82 2.90% 27.00
4 M 1.53 1.53 0.65% 10.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 109.70

Tabla 19.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-12

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A\OJ a CDV
1 27 26,9 19 15,4 10 9 2,4 | 109,7 7 54
2 27 26,9 19 15,4 10 9 2 109,3 6 53
3 27 26,9 19 15,4 10 2 2 102,3 5 52
4 27 26,9 19 15,4 2 2 2 94,3 4 54
5 27 26,9 19 2 2 2 2 80,9 3 53
6 27 26,9 2 2 2 2 2 63,9 2 48
7 27 2 2 2 2 2 2 39 1 39
MAX CDV = 54
PCI = 46 REGULAR

M. Unidad de muestreo U-13
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Tabla 20. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-13

e e EEEE NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-13 AREA | 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE CH NG 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL / BERMA 14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 15| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ZV=1TS L SR T 15 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER |CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 3.67 3.67 1.56% 6.10
11 H 0.12 0.12 0.05% 0.00
16 M 2.00 0.75 2.75 1.17% 11.00
13 M 1.00 1.00 0.42% 19.00
7 H 4.00 2.70 2.50 9.20 3.91% 49.00
7 M 1.50 0.40 1.90 0.81% 20.50
9 H 5.00 10.20 2.00 8.35 4.00 29.55 12.55% 15.80
4 H 9.45 9.45 4.01% 56.30
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 177.70
Tabla 20.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-13
0 TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CbhvVv
1 56,3 49 20,5 19 15 11 6,1 176,9 7 79
2 56,3 49 20,5 19 15 11 2 172,8 6 82
3 56,3 49 20,5 19 15 2 2 163,8 5 82
4 56,3 49 20,5 19 2 2 2 150,8 4 83
5 56,3 49 20,5 2 2 2 2 133,8 3 80
6 56,3 49 2 2 2 2 2 115,3 2 79
7 56,3 2 2 2 2 2 2 68,3 1 68
MAX CDV = 83
PCI = 17 MUY MALO

N. Unidad de muestreo U-14
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Tabla 21. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-14

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA | U-14 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 [Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [pon T 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
CORRUGACION 10 (20 i e T |15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER [CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 6.00 1.50 1.20 0.60 9.30 3.95% 0.00
7 H 6.80 7.00 13.80 5.86% 19.20
7 M 0.36 0.28 0.64 0.27% 11.00
3 M 11.00 3.30 14.30 6.07% 11.85
9 L 2.50 1.20 0.80 450 1.91% 2.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 44.05
Tabla 21.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-14
TOT
N° VALORES DEDUCIDOS a CbhV
AL
1 19,2 | 11,85 11 2 44,05 4 28
2 19,2 | 11,85 11 2 44,05 3 34
3 19,2 | 11,85 2 2 35,05 2 27
4 19,2 2 2 2 25,2 1 25
MAX CDV = 34
PCI = 66 BUENO

O. Unidad de muestreo U-15
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Tabla 22. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-15

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-15 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 |[PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 [ExubAcion 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE g [Jo T 13 [HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 [DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20t e T2 T |15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 10.00 2.75 1.16 13.91] 5.91% 55.00
7 M 0.50 0.56 1.06] 0.45% 15.00
9 H 15.70 8.30 4.60 28.60 12.14% 15.50
15 L 12.00 1.26 13.26 5.63% 2.00
10 M 2.80 1.24] 0.90 1.50 0.80 7.24 3.07% 56.20
3 M 5.83 5.83 2.48% 8.00
0.00, 0.00%
0.00, 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 151.70
Tabla 22.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-15
0 TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CbV
1 56,2 55 15,5 15 8 2 1517 6 74
2 56,2 55 15,5 15 8 2 151,7 S) 78
3 56,2 55 15,5 15 2 2 145,7 4 81
4 56,2 55 15,5 2 2 2 132,7 3 81
5 56,2 55 2 2 2 2 119, 2 2 81
6 56, 2 2 2 2 2 2 66, 2 1 66
MAX CDV = 81
PCI = 19 MUY MALO

P.  Unidad de muestreo U-16
Tabla 23. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-16
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Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo
METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAIO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA[  U-16 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exubacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Spao, 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA (14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 DT oo PR T 15 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER [CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 7.00 2.00 2.80 1.90 13.70 5.82% 55.00
7 M 1.20 0.40 1.60 0.68% 17.80
9 H 20.00 1550 35.50 15.07% 19.90
13 M 1.00 1.00 2.00 0.85% 30.00
4 L 1.04 1.04 0.44% 2.00
3 L 17.60  12.00 4.20 33.80 14.35% 6.00
15 L 4.00 4.00 1.70% 2.00
10 L 1.30 1.98 3.28 1.39% 25.90
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 158.60
Tabla 23.1.
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-16
o TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CDV
1 55 30 25,9 199 | 17,8 6 2 156,6 7 74
2 55 30 259 | 199 | 178 6 2 156,6 6 77
3 55 30 25,9 199 | 17,8 2 2 152,6 5 78
4 55 30 25,9 19,9 2 2 2 136,8 4 76
5 55 30 25,9 2 2 2 2 118,9 3 74
6 55 30 2 2 2 2 2 95 2 68
7 55 2 2 2 2 2 2 67 1 67
MAX CDV = 78
PCI = 22 MUY MALO

Q. Unidad de muestreo U-17

Tabla 24. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-17
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Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-17 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
EALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 |PARCHES 16| DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [T, 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 [ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 [DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 16| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 2T i o T (15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES I TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 M 2.50 3.50| ## 1.90 10.35] 4.39% 8.00
3 M 6.00 1.80) ## 13.47] 5.72% 12.00
9 M 15.00 8.90| ## 27.40 11.63% 15.00
4 L 2.40 2.00 4.40 1.87% 5.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 40.00
Tabla 24.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-17
0 TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CbV
1 15 12 8 5 40 4 30
2 15 12 8 2 37 3 22
3 15 12 2 2 31 2 23
4 15 2 2 2 21 1 21
MAX CDV = 30
PCI = 70 BUENO

R.  Unidad de muestreo U-18
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Tabla 25. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-18

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-18 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE cocopRriLO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Joo, 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 e T |15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
9 L 3.45 2.34| ## 1.90 12.25] 5.20% 10.00
3 L 1.20 1.85 3.05 1.30% 4.00
17 L 2.28 2.28 0.97% 20.00
7 M 2.00 0.90| ## 3.44 1.46% 45.00
7 L 0.13 0.30| ## 2.12 0.90% 28.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 107.00

Tabla 25.1. Céalculo del PCI de la unidad de muestra U-18

N° VALORES DEDUCIDOS -I:A\OJ a CDV
1 45 28 20 10 4 107 5 56
2 45 28 20 10 2 105 4 60
3 45 28 20 2 2 97 3 62
4 45 28 2 2 2 79 2 57
5 45 2 2 2 2 53 1 53

MAX CDV = 62
PCI = 38 MALO

S. Unidad de muestreo U-19

Tabla 26. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-19
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“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
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Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo
METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA|  U-19 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |opan 13 [HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corrRUGACION 10 [SETAS DONSTTODINATES T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|[CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 2,10 3.10 1.90 7.10 3.01% 32.00
7 H 1.60 2.00] ## 6.60 2.80% 44.50
17 L 1.17] 1.17 0.50% 2.00
H 2.00 4.80| ## 4.20 17.60 7.47% 12.00
9 M 420 12.20 16.40 6.96% 7.00
3 L 0.96 10.54| ## 12.60 5.35% 4.00
7 M 1.40 0.56 1.96 0.83% 20.30
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 121.80
Tabla 26.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-19
o TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CbhV
1 445 32 20,3 12 7 4 2 121.8 7 60
2 44,5 32 20,3 12 7 4 2 ul,8 6 60
3 44,5 32 20,3 12 7 2 2 119,8 5 63
4 44,5 32 20,3 12 2 2 2 114,8 4 61
5 44,5 32 20,3 2 2 2 2 104,8 3 67
6 44,5 32 2 2 2 2 2 86,5 2 62
7 44,5 2 2 2 2 2 2 56,5 1 57
MAX CDV = 67
PCI = 33 MALO

T. Unidad de muestreo U-20
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Tabla 27. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-20

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA [ U-20 AREA | 2355m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
EALLAS
1 [PIEL DE cocoprILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16| DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [am, 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 [DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 15| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |cORRUGACION 10 |20 I oL T T 15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|IN.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES I TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
& L 10.88 4.94 15.82 6.72% 4.00
3 H 1.26 1.26 0.54% 8.00
7 M 4.00 1.40 2.34 7.74 3.29% 8.50
7 L 1.23 1.80 3.03 1.29% 2.00
4 L 0.80 0.80, 0.34% 0.00
9 M 4.00 5.50 12.50 22.00 9.34% 7.00
10 L 3.65 3.65) 1.55% 24.10
0.00, 0.00%
0.00, 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 53.60
Tabla 27.1. Célculo del PCI de la unidad de muestra U-20
. TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CbhV
1 | 241 | 85 8 7 4 2 536 | 6 22
2 24,1 8,5 8 7 4 2 53,6 5 25
3 24,1 8,5 8 7 2 2 51,6 4 27
4 24,1 8,5 8 2 2 2 46,6 3 28
5 24,1 8,5 2 2 2 2 40,6 2 24
MAX CDV = 34
PCI = 66 BUENO

U. Unidad de muestreo U-21
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Tabla 28. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-21

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA|  U-21 AREA [ 2355m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 |PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 [AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |ouen 13 |HUECOS 18]HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA 14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 S o el PR T )15 | AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER JCANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 6.30 5.60 0.66 12.56 5.33% 17.00
10 L 1.20 0.80 2.00 0.85% 18.00
11 M 0.10 0.12 0.20 0.40 0.82 0.35% 5.00
11 H 5.67 5.67 2.41% 25.60
4 L 1.08 1.08 0.46% 3.00
3 L 0.54 4.00 4.54 1.93% 3.70
9 L 3.40 4.18 7.58 3.22% 2.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 74.30
Tabla 28.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-21
o TOT
N VALORES DEDUCIDOS AL a CDhV
1 25,6 18 17 5 3,7 3 2 74,3 7 34
2 25,6 18 17 5 3,7 3 2 64 6 29
3 25,6 18 17 5 3,7 2 2 63 5 31
4 25,6 18 17 5 2 2 2 61,3 4 34
5 25,6 18 17 2 2 2 2 58,3 3 37
6 25,6 18 2 2 2 2 2 53,6 2 40
MAX CDV = 40
PCI = 60 BUENO

V. Unidad de muestreo U-22
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Tabla 29. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-22

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA|  u22 | AREA | 2355m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [, 13 |HUECOS 18]HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corruGACION 10 |2 e ' |15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.[CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 L 2.40] 2.52, 16.00 20.92 8.88% 4.50
7 L 0.45 4.55 1.50 6.50] 2.76% 4.00
3 M 0.84 2.80, 7.60 11.24 4.77% 10.00
11 H 5.58 5.58 2.37% 25.40
10 L 1.14] 0.70, 1.84 0.78% 17.00
0.00| 0.00%
0.00; 0.00%
0.00| 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 60.90
Tabla 29.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-22
TOT
N° VALORES DEDUCIDOS a CbV
AL
1 25,4 17 10 4,5 4 60,9 5 30
2 25,4 17 10 4,5 2 58,9 4 32
3 25,4 17 10 2 2 56,4 3 36
4 25,4 17 2 2 2 48,4 2 36
5 25,4 2 2 2 2 33,4 1 33
MAX CDV = 36
PCI = 64 BUENO

W. Unidad de muestreo U-23

82



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN [UPRIT |
AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 3 glll\jlolAEgzlgé?'R UJILLO
5

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

Tabla 30. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-23

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA U-23 AREA 235.5m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
EALLAS
1 [PIEL DE cocopriLo 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |[AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Jho. T 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 0[S0 e i o T |15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 1.32 7.00 5.25 13.57 5.76% 18.90
7 M 1.20, 0.80, 1.50 3.50 1.49% 9.00
19 L 0.80 2.16 2.96 1.26% 2.10
2 M 6.00] 6.00 2.55% 5.00
3 L 2.40 2.40 1.02% 10.00
13 M 1.00 1.00 2.00 0.85% 30.00
10 L 0.80 0.75 1.55 0.66% 14.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 89.00

Tabla 30.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-23

N° VALORES DEDUCIDOS TJ a CbhV
1 25,4 15 8,7 6 3,9 59 5 30
2 25,4 15 8,7 6 2 57,1 4 31
3 25,4 15 8,7 2 2 53,1 3 33
4 25,4 15 2 2 2 46,4 2 35
5 25,4 2 2 2 2 33,4 1 33
X.  Unidad de muestreo U-24
MAXCDV = 36
PCI = 65 BUENO
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Tabla 31. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-24

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAIO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA PROLONG. UNION UNIDAD DE MUESTRA | U-24 AREA | 2355m
EVALUADOR SAC ALARCON J./SAC ALARCON L. FECHA 04 DE MARZO 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owen 13 |HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [Do a1 115 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER [CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 L 21.25] 2.70 3.80 21.75 11.78% 5.00
7 H 1.00 3.5 1.80 5.95 2.53% 12.00
3 M 5.60 5.60 2.38% 7.00
9 L 0.80 0.56 1.36 0.58% 0.00
15 L 7.20 7.20 3.06% 17.90
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 41.90
Tabla 31.1. Calculo del PCI de la unidad de muestra U-24
TOT
N° VALORES DEDUCIDOS a CDbV
AL
1 17,9 12 7 5 41,9 4 21
2 17,9 12 7 2 38,9 3 24
3 17,9 12 2 2 33,9 2 26
4 17,9 2 2 2 23,9 1 23
MAX CDV = 26
PCI = 74 MUY BUENO
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3.2. RESUMEN DE RESULTADOS DEL PCI EN LA AVENIDA
PROLONGACION UNION

Tabla 37
Calificacion del PCI por unidad de estudio

RESULTADOS
UNIDAD DE - .
MUESTRA AREA |PCI |CALIFICACION | PCI PONDERADO |CALIFICACION
U-1 235.5 | 60 Bueno
U-2 235.5 | 43 Regular
U-3 2355 | 89 Muy Bueno
U-4 2355 | 64 Bueno
U-5 235.5 | 44 Regular
U-6 235.5 | 85 Muy Bueno
u-7 2355 | 51 Regular
U-8 2355 | 73 Muy Bueno
uU-9 2355 | 42 Regular
U-10 2355 | 72 Muy Bueno
U-11 2355 | 36 Malo
U-12 2355 | 17 Muy Malo
U-13 2355 | 19 Muy Malo >3 BUENO
U-14 2355 | 64 Bueno
U-15 2355 | 18 Muy Malo
U-16 2355 | 22 Muy Malo
U-17 2355 | 70 Bueno
U-18 235.5 | 38 Malo
U-19 2355 | 33 Malo
U-20 235.5 | 66 Bueno
U-21 235.5 | 60 Bueno
U-22 2355 | 64 Bueno
U-23 235.5 | 65 Bueno
U-24 2355 | 74 Muy Bueno
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Figura08. Numero de fallas encontradas segun su tipo

86



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN UNIVERSIDAD

AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 'ﬁ PRIVADA DE TRUJILLO
TRUJILLO, 2020~ a

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

Muy Bueno
21%

B Muy Bueno M Bueno M®Regular ® Malo ® Muy Malo

Figura09. Porcentaje de pavimento con la calificacion de bueno, malo, muy
bueno, muy malo, regular

El 33 % de las unidades de muestreo estudiadas tienen un estado de
pavimento bueno (PCI entre 55 Y 70), sin embargo el 21 % del pavimento
se encuentra en un estado muy bueno (PCI entre 70y 85), le sigue es
el 12 % del pavimento que esta en un estado malo (PClI entre 25y 40), en
cambio el 17 % del pavimento tiene un estado regular (PCI entre 40 y
55), el 17 % del pavimento esta en un estado muy malo (PClI entre 10 y
25), asi mismo no se encontré un pavimento fallado (PCl entre Oy 10)
y tampoco pavimento excelente ( PCI entre 85y 1000).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

5.1 Se evalud que la Avenida Prolongacion Union de pavimento asfaltico del
Distrito y Provincia de Trujillo en el afio 2020, segun la evaluacion del método
de indice de condicion del pavimento (PCI) tiene un valor de PCI = 53 que
de acuerdo con las escalas que nos brinda el PCI para su evaluacion podemos

indicar que el pavimento se encuentra en un estado BUENO.

5.2 Se identifico que las fallas mas comunes en el pavimento estudiado son
agrietamiento en bloque, desnivel carril/ berma, grietas de borde, grietas

longitudinales y transversales.

5.3 Se determind que el pavimento de la Avenida Prolongacion Union tiene la
presencia del nivel de severidad del el 33 % de las unidades de muestreo
estudiadas tienen un estado de pavimento bueno (PCI entre 55 Y 70), sin
embargo el 21 % del pavimento se encuentra en un estado muy bueno (PCI
entre 70 y 85) , le sigue es el 12 % del pavimento que esta en un estado malo
(PCl entre 25 y 40), en cambio el 17 % del pavimento tiene un estado regular
(PCl entre 40 y 55), el 17 % del pavimento esta en un estado muy malo (PCI
entre 10 y 25).

88



“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL PCI EN [UPRIT |
AVENIDA PROLONGACION UNION, DISTRITO DE 3 glll\jlolAEgzlgé?'R UJILLO
5

TRUJILLO, 2020~

Bach. Sac Alarcén, Juan Felipe ¢ Alarcoén, Luis Eduardo

6.1

6.2

CAPITULO 6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Trujillo asi como al gobierno

regional que realice y extienda los estudios de pavimentos asfalticos en todo el

Distrito de Trujilllo y por qué no decir de toda la Provincia, para identificar de

forma oportuna las fallas existentes en los pavimentos y asi poder mejorar el

servicio de estos, brindandoles un mantenimiento adecuado y oportuno.

Al obtener un resultado de indice de Condicién de Pavimento Bueno, se

recomienda realizar un mantenimiento rutinario en la via de estudio, mediante

un plan que conste de las siguientes actividades:

Bacheas en 34 m y 128 m2 aproximadamente.

Limpieza en 751 m y 614 m2 aproximadamente. Nivelacion de berma en
364 m aproximadamente. Sellos de grietas en 353 m y 418 m2
aproximadamente.

Sellos de pavimento en 353 m y 490 m2 aproximadamente.

Tratamiento de arena o0 agregado compactado precalentado

aproximadamente en 35 m2 aproximadamente.

Para asi realizar una Optima rehabilitacion del pavimento y mejorando

considerablemente su condicién de servicio de la via.
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ABACOS DE ASTM D643-18, PAVIMENTO FLEXIBLE

1. Piel de cocodrilo
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Figure C-1. Deduct value curves for alligator cracking.
2. Exudacion
BLEEDING ASPHALT 2
100 I
| - a4
44
80
L i T ! H
70
1”
& - t
§ ' T i
50 HH -
k= a
o n i
3 40 : M
a8 3 f
i
30 I
1] P i
20 :“ 1132 L
! o
10 -
! ‘.:E 3
0 Tl it}
ol 05 I s 0 50 100

DISTRESS DENSITY -PERCENT

Figure C-2. Deduct value curves for bleeding.
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3. Agrietamiento en blogue
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Figure C-3. Deduct value curves for block cracking.

4. Abultamientos y hundimientos
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Figure C-4. Deduct value curves for bumps and sags.
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5. Corrugaciones
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Figure C-5. Deduct value curves for corrugation.
6. Depresiones
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Figure C-6. Deduct value curves for depression.
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7. Grietas de borde
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Figure C-7. Deduct value curves for edge cracking.

8. Grietas de reflexién de juntas
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Figure C-8. Deduct value curves for joint reflection cracking.
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9. Desnivel carril/berma
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Figure C-9. Deduct value curves for lane/shoulder drop off

10. Grietas longitudinales y transversales.
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Figure C-10. Deduct value curves for longitudinal and transverse
cracking.
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11. Parcheo

PATCHING AND UTILITY CUT PATCHING ASPHALT 11

I ‘.l Hn»ﬁ-

T
1 i

100

f et

-

I

DEDUCT VALUE

ol 0s U 5 0 50 0o

DISTRESS DENSITY -PERCENT

Figure C-11. Deduct value curves for patching and utility cut
patching.

12. Pulimientos de agregados
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Figure C-12. Deduct value curves for polished aggregate.
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13. Huecos
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Figure C-13. Deduct value curves for potholes.

14. Grietas Cruce de via férrea
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Figure C-14. Deduct value curves for railroad crossing.
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15. Ahuellamiento
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Figure C-15. Deduct value curves for rutting.

16. Desplazamiento
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Figure C-16. Deduct value curves for shoving.
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17. Grietas de deslizamiento
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Figure C-17. Deduct value curves for slippage.
18. Hinchamiento
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Figure C-18. Deduct value curves for swell.
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19. Disgregacion y desintegracion
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Figure C-19. Deduct value curves for weathering and raveling.
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Figure C-20. Corrected deduct value curves for asphalt-surfaced

pavements
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