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RESUMEN

Actualmente existen diferentes métodos para la evaluacién de los pavimentos, lo
gue conlleva que cada vez se realice un mantenimiento mas adecuado y eficaces
con el fin de darles una mejor condicion operativa y una mayor vida atil. Todo ello
ha determinado que estos métodos incluidos uno de los eficaces como es el método

PCI, tengan cada dia una mayor vigencia e importancia.

La presente investigacion tiene como objetivo general, aplicar el método PCl para
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible
entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,

Reque, Chiclayo.

Se ha realizado esta investigacion registrando una serie de datos de forma
observacional, con andlisis estadistico y descriptivo lo cual nos brinda un enfoque
cuantitativo con el que se busca medir el estado del pavimento y clasificarlo seguin

la escala del método PCI para asi llegar a los objetivos planteados.

Aplicando el método PCl se determinara el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre km 4+500 al km 7+500 de la via de
acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo. Asi mismo luego de
realizar lo mencionado anteriormente, se obtuvieron como resultados el estado del
pavimento flexible con una condicion regular en la totalidad del tramo inspeccionado
y con un PCl de 44.22, lo cual permitié elaborar el adecuado plan de mantenimiento

para la via.

Palabras clave: indice de condicion del pavimento (PCI), Estado y plan de

mantenimiento, ASTM (Sociedad Americana para pruebas de materiales)



ABSTRACT

Currently there are different methods for evaluating pavements, which means that
more and more adequate and effective maintenance is carried out in order to give
them a better operating condition and a longer useful life. All this has determined
that these methods, including one of the effective ones, such as the PCI method, are

becoming more valid and important every day.

The general objective of this research is to apply the PCI method to determine the
state and the adequate maintenance plan for the flexible pavement between km 4 +

500 to km 7 + 500 of the access road Montegrande Town Center, Reque, Chiclayo.

This research has been carried out by recording a series of data in an
observational way, with statistical and descriptive analysis, which gives us a
guantitative approach with which we seek to measure the state of the pavement and
classify it according to the scale of the PCI method in order to reach the objectives

raised.

Applying the PCI method, the status and adequate maintenance plan for the
flexible pavement between km 4 + 500 to km 7 + 500 of the access road to the
Montegrande Town Center, Reque, Chiclayo will be determined. Likewise, after
carrying out the aforementioned, the results were the state of the flexible pavement
with a regular condition in the entire inspected section and with a PCI of 45.25, which

allowed to carry out the adequate maintenance plan for the road.

Keywords: Pavement Condition Index (PCI), Status and Maintenance Plan, ASTM

(American Society for Material Testing)



INTRODUCCION

Actualmente la infraestructura vial de nuestro pais es muy precaria
evidenciandose en el pésimo estado de los diferentes tipos de pavimentos
existentes ya que presentan una variedad de fallas considerable, generalmente al
poco tiempo de su vida util. Las causas no son unicas sino se deben a diferentes
factores como podria ser un mal disefio, factores climaticos, deficiente

mantenimiento, entre otras.

Esta investigacion se basa en definir el estado del pavimento flexible de acuerdo
a los parametros establecidos por el método PCI, como las técnicas de muestreo in
situ y las caracteristicas de los deterioros en relacibn con su estado de
conservacion, consecuentemente esta informacion nos permite desarrollar el
adecuado plan de mantenimiento que engloba las estrategias de intervencion para

alargar la vida util del pavimento flexible.

Los objetivos de este estudio son: Establecer los parametros de evaluacion con
la aplicaciéon del método PCI para determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via

de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque. chiclayo

Calcular el indice de condicion del pavimento con la aplicacion del método PCI
para determinar el estado y un adecuado plan de mantenimiento para el pavimento
flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo.

Definir la condicion del pavimento con la aplicacion del método PCI para
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible
entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,

Reque, Chiclayo.

Vi



Esta investigacion es importante porque nos brindara un documento teérico el
cual serd un plan de mantenimiento para el tramo de estudio seleccionado, ademas
con la puesta en practica del plan de mantenimiento por parte de las autoridades
correspondientes se mejorara el transito vehicular y 166 familias del Centro Poblado
Montegrande del distrito de Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de

Lambayeque, seran beneficiadas.

Asimismo, es oportuno mencionar que para el desarrollo de este estudio se
realizd un proceso de inspeccién visual detallado del tramo seleccionado, lo cual
implico realizar un andlisis estadistico y descriptivo de los datos tomados en campo,
en consecuencia, a lo mencionado anteriormente se determind un disefio de
investigacion no experimental de enfoque cuantitativo con el fin de establecer el

estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible.

El desarrollo de esta investigacion se estructurd en 6 capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, se describe la situacién problematica, la
formulaciéon del problema, los objetivos, la justificacion, limitaciones y la viabilidad

del estudio.

Capitulo Il. Marco tedrico, presenta los antecedentes de la investigacion, las bases

tedricas, la definicion de términos basicos y la hipotesis.

Capitulo Ill. Metodologia, se hace un detalle del disefio metodoldgico, entre ello
describe el enfoque de investigacion, tipo, nivel, disefio de investigacion, definicion
de variables, operacionalizacion de variables, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos, técnicas e instrumentos de procesamiento de

datos.

vii



Capitulo IV. Desarrollo, se presentan el desarrollo de la investigacion el cual describe la
ubicacion del proyecto, sus limitaciones, las caracteristicas de la muestra, el

seccionamiento de la via y la aplicacion del método PCI.

Capitulo V. Resultados, se presentan los resultados de la investigacion realizada

enfocados en los objetivos y la variable dependiente.

Capitulo VI. Se presenta la discusion acerca de los resultados obtenidos.

Finalmente se listan las conclusiones y las recomendaciones que se desprenden de la

problematica de la investigacion, ademas de las fuentes de informacién y los anexos.

viii



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Situacién Problematica

Dentro del territorio peruano tenemos diferentes tipos de redes viales, en donde
encontramos diferentes tipos de rodaduras, que son las siguientes: carretera del tipo
afirmado, trocha, soluciones del tipo bésicas, pavimentos flexible, rigido, etc. La
presente investigacion esta enfocada en un pavimento del tipo flexible, que a medida
que transcurre el tiempo presentan fallas de estructura, en sus funciones y en la
superficie, sea ocasionado por el desgaste, como también la fatiga, un planteamiento
erroneo de disefio, como la proyeccién que se pueda elaborar y proceder con la
ejecucion; por inferencia de los problemas encontramos en el pavimento ocurre un
deterioro; por lo mencionado anteriormente se necesita evaluar el dafio sufrido en el
pavimento; generalmente se ejecuta mediante una caminata pie, se tiene como
instrumentos de apoyo el odometro del tipo manual, para calcular las distancias, una
regla como también una cinta métrica para medir lo profundo de los descensos y a su
vez llevar toda la informacion recopilada a un formado de los tipos de falla para ser

analizadas. (Rodas e Ybarra, 2018)

PAVIMENTADA o TOTAL
ESTADO Solucién RVN
Asfaltada Baslcs TOTAL PAVIMENTADA | oo \Te
BUENO 11,578 5,013 16,592 834 17,426
REGULAR 473 473 1,586 2,059
MALO 2,628 676 3,303 4,004 7,307
TOTAL 14,679)| 5,689 20,368| 6,424 26,792

Figura N° 01: Estado de la superficie de rodadura a diciembre del 2017

Fuente: Provias Nacional, MTC (2017)



Segun el Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018, clasifica a las
carreteras segun su demanda de trafico, estableciendo como carreteras de tercera
clase las cuales presenten un IMDA menor a 400 vehiculos/dia, con este enfoque
clasificamos a nuestra via de estudio como una carretera de tercera clase debido a

gue presenta segun el expediente técnico un IMDA de 275 vehiculos/ dia.

El proyecto de investigacion se encuentra geograficamente localizado en el centro
poblado de Montegrande margen izquierdo del rio Reque, en el distrito de Reque,

Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

La via en estudio fue habilitada y recepcionada el 17 de diciembre del 2018 por el
comité de recepcion de obras de la municipalidad distrital de Reque con el fin de
mejorar la transitabilidad de los vehiculos que se desplazan tanto en el sentido de
Oeste a Este y de Este a Oeste en los dos carriles de la via que conectan al centro

poblado de Montegrande.

En dicha via mencionada, a pesar de haber sido recepcionada hace un afio y seis
meses ya presenta diferentes tipos de fallas en su corto tiempo de vida atil las cuales
son debido a varios factores entre ellos el mas determinante una planta chancadora
de piedra que empez0 a trabajar a fines del febrero del 2019 y conlleva que circule
constantemente transito pesado sobre dicho pavimento, el cual no fue previsto por los
proyectistas en el estudio de trafico y el calculo para el disefio del pavimento y

sumando a esto una falta de mantenimiento.

En conocimiento de los diferentes problemas que presenta el pavimento en estudio,
se deben optar por intervenciones inmediatas para asi poder mejorar la condicidn

operacional que actualmente tiene el pavimento.



1.2 Formulacién del Problema

Se realizaron encuestas a cinco expertos en el temay con la informacién obtenida se elaboré un diagrama de

Ishikawa el cual tuvo como finalidad ayudarnos a plantear el problema principal de nuestra investigacion.

IMPORTANCIA :

La evaluacion del pavimento a través
del método PCI nos permitira definir
las acciones especificas para el
mantenimiento del pavimento.

-

Causa

REQUE, CHICLAYO.
OBJETIVOS

Establecer los parametros de evaluacion
para realizar un registro de fallas.
Calcular el indice de condicion del
pavimento.

Definir la condicién del pavimento.

Medicion
Inadecuado método de Materiales de mala calidad

identificacion de fallas
Mala especificacion de los

i materiales
Inadecuado mantenimiento

Materia Prima

Personas no capacitadas

Maquinaria

en el manejo de la
maquinaria

La maquinaria no cumplia
con las normas minimas
para trabajar

Avi

Podria influir ligeramente
solo en la ejecucion

Personal no calificado

Falta de calificacion del personal )
No necesariamente es muy

Falta de una adecuada supervision influyente

Mano de obra

Medio Ambiente

Mala Compactacion

Calculos erréneos

Deficientes estudios de suelos

Proyeccion de trafico errénea

Métodos

APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL

PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE,

APORTES

Plan de mantenimiento para mejorar la
transitoriedad y la condicién operacional
del pavimento flexible.

Mejorar la calidad de vida de las personas
a través de un mejor y mas eficiente
transito vehicular hacia su centro poblado.

Efecto

Problema

Deficiente operatividad
de servicio del
pavimento flexible
entre el km 4+500 al km
7 +500 de la via de
acceso al Centro
poblado Montegrande,
Reque, Chiclayo.

Ny

Falta de un adecuado
método practico de
evaluacion y calificacion
del pavimento flexible
entre el km 4+500 al km
7 +500 de la via de
acceso al Centro
poblado Montegrande,
Reque, Chiclayo

Figura N° 02: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboraciéon Propia




1.2.1 Problema General

¢, Como determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo?

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Cuales seran los parametros de evaluacién con la aplicacién del método
PCI para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 del Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo?

¢, Cual sera el célculo del indice de condicion del pavimento con la aplicacion
del método PCIl para determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de

la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo?

¢,Cuadl serd la condicion del pavimento con la aplicacion del método PCI
para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro

Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Aplicar el método PCI para determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la

via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.



1.3.2 Objetivos Especificos

Establecer los parametros de evaluacién con la aplicacién del método PCI
para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

Calcular el indice de condicion del pavimento con la aplicacién del método
PCI para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

Definir la condicion del pavimento con la aplicaciéon del método PCI para
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento
flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Importancia

Impacto Teodrico

Enla via de acceso al centro poblado de Montegrande, se tiene un pavimento
flexible, que se encuentra en un constante deterioro, por diferentes motivos,
siendo los principales, la presencia de una cantera cercana a la via que
ocasiona la circulacion de transito pesado de manera continua, generando
dafos recurrentes en el pavimento y malestar en la poblacién, ademas de una

falta de un adecuado mantenimiento rutinario.

Por dicho motivo usando el método PCI se analizaran los diferentes tipos
de fallas para asi obtener el estado actual del pavimento y elaborar un informe

detallado sobre el adecuado plan de mantenimiento.



Impacto Practico

Gracias al plan de mantenimiento y su ejecucion por parte de las entidades
correspondientes se beneficiara directamente a 166 familias del Centro
Poblado Montegrande e indirectamente 58 familias del Centro Poblado Siete
Techos y 91 familias del Centro Poblado la Calera registradas en el informe
“padron de beneficiarios PIP SNIP N° 338904” (Montes,2019).

1.5 Limitaciones del estudio

En las limitaciones de la investigacion tenemos; la lejania y la peligrosidad de la
Zona ya que nos encontramos expuestos a distintos tipos de situaciones riesgosas,
como es el transito de vehiculos pesados y la excesiva velocidad de vehiculos livianos,
asi como las motos lineales que podrian ocasionar accidentes. Ademas, cuando se
trata valorar la puesta en practica de dicho proyecto, frecuentemente las personas
desconocen los beneficios que este generan a su calidad de vida por falta de una

adecuada informacion.

1.6 Viabilidad

1.6.1 Viabilidad técnica:

Se cuenta con los diferentes recursos que permiten la realizacion de la
investigacion, estos son: el expediente técnico de la via de estudio y los diferentes
programas y herramientas que facilitaran el trabajo de procesamiento de datos con

el fin de llegar a los objetivos de esta investigacion.



1.6.2 Viabilidad econémica:

Este proyecto implica la inspeccion del tramo de forma visual y detallada sin
embargo es netamente descriptivo por tal motivo no implicara gastos exorbitantes
y serd econOmicamente sustentando por medios propios, siendo asi viable

econdmicamente.

1.6.3 Viabilidad Social:

Montegrande es un centro poblado donde predomina la agricultura y ganaderia
este proyecto permite mejorar favorablemente la salida de los productos
agropecuarios a diferentes mercados de la region y teniendo en cuanta que dicha
via es su Unico acceso hacia el distrito de Reque se espera que la Municipalidad,
priorice la gestibn para la inversibn de un proyecto que permita mejorar la

problemética actual.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Internacional

Garces (2017) desarrollo la tesis titulada: “Evaluacion vial y plan de
rehabilitacion y mantenimiento de la Via Azogues-Cojitambo-Deleg-la Raya”. La
presente tesis tuvo como proposito principal evaluar el estado actual de la via
Azogues-Cojitambo- Déleg- La Raya, importante arteria vial de la provincia del
Cafiar, que ha descrita como una via tipo I, de indole interprovincial, de acuerdo a
los resultados del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA= 4755), obtenido a través
del conteo vehicular que transitan por la via en estudio, que forma parte de la
investigacion, donde se obtuvo que aproximadamente el 80% consta de vehiculos
livianos. Por medio de un analisis en campo se lleg6 a la conclusion que la via se
encuentra con un alto indice de deterioro, donde la composicién litolégica junto con
la combinacién con circunstancias externas como el agua de escorrentia, aguas
provenientes de lluvias, deficiente mantenimiento y cargas repetidas de transito

ocasionan un rapido proceso de deterioro del pavimento, presentando varias fallas.

Realizando una evaluacion visual y utilizando el método PCI, se determin6 un
indice de condicién del pavimento de 41, que corresponde a un estado “Malo”, en
consecuencia, a esto se brindaron las alternativas para mejorar la calidad y

condicion operativa del pavimento.

Naufay (2011) llevo a cabo la tesis titulada: “Modelo de evaluacién y
mantenimiento para la rehabilitacion de la capa de rodadura de la Via Pelileo —
Bafios”. Esta tesis tiene como fin principal un modelo de evaluacién aplicando los
formularios del Sistema PAVER para poder identificar las diferentes fallas del
pavimento flexible la severidad de cada falla y su respectivo mantenimiento, la
evaluacion del estado de la misma que determine parametros de disefio para la

rehabilitacion, con una guia para el disefio de pavimentos flexibles conociendo el
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tréfico que soporta, aplicando el método ASSHTO 93 con datos que se ajustan a la

via Pelileo - Bafos.

Mediante esta investigacion se llevara a cabo un modelo de evaluacion para el
mantenimiento vial, lo cual posibilitara una recopilacién de una serie de datos para
asi realizar la rehabilitacion de la superficie de rodadura aumentando los niveles

vida operativa del pavimento.

Sierra y Rivas (2016) desarrollaron la tesis titulada: “Aplicacién y
comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y
mantenimiento del tramo pr 00+000 — pr 01+020 de la Via al Llano (dg 78 bis sur —
calle 84 sur) en la UPZ Yomasa”. La presente investigacion tuvo como finalidad
utilizar dos de las méas reconocidas metodologias como son el método PCly VIZIR
empleadas para determinar la conservacion y el mantenimiento de los pavimentos
en las primordiales vias del pais, haciendo un principal enfoque en la via de la UPZ

Yomasa.

La evaluacion visual realiza con el método PCl y VIZIR otorgara informacion de
acuerdo a las caracteristicas de inspeccion enfocadas a cada método con el fin de
realizar una comparacion para obtener un analisis mas optimo del tramo de la via

en investigacion.

Castillo (2008) desarrollo la tesis titulada: “Formulacién de una metodologia
general para la eleccién de programas de conservacion de pavimentos viales y su

aplicacion a la region de Magallanes”™.

Las carencias de interés de las autoridades por mejorar el estado de los
pavimentos del lugar donde se ha realizado este estudio es un factor determinante
de los deterioros por falta de un adecuado manteniendo. Esta investigacion se baso
en proponer los adecuados planes para la conservacién de los pavimentos a través
de una metologia y su respectivo enfoque de evaluacién tanto para los pavimentos

rigidos como flexibles.



Por tal motivo se presentd el método el PCI y su complemento el programa
MicroPAVER, con los cuales se recopilaron los datos y se realizaron los diferentes

sistemas de conservacion para los dos tipos de pavimentos inspecionados.

Saez (2002) desarrollo la investigacion Titulada: “Mantenimientos de
pavimentos flexibles de aeropuertos mediante arboles de decision para la
indicacion de estrategias de mantenimiento”. La presente investigacion tuvo como
objetivo proponer un manteniendo a los pavimentos de los aeropuertos mediante
estrategias de intervencion usando al método PCI para la evaluacion y los arboles
de decision para toma correcta de acciones que se plantearian en el manteniendo

respectivo.

2.1.2 Nacional

Leguia y Pacheco (2016) llevaron a cabo la tesis titulada: “Evaluacion del
pavimento flexible por el método del Pavement Condition Index (PCI) en las Vias
arteriales: Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima. En la
presente tesis se emplea el método PCl inspeccionar y determinar los tipos de fallas
encontradas en dicho pavimento, considerando como principal énfasis el conteo
total de las muestras a lo largo de los 3800 m del tramo inspeccionado,
obteniéndose asi un PCI de mayor eficacia y confiabilidad, adema de ser este un
método aceptado por la ASTM como uno de los mas completos y eficaces para la

evaluacion.

Tazca y Rodriguez (2018) llevaron a cabo la tesis titulada: “Evaluacion de
fallas mediante el método PCl y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del

corredor Javier Prado”.

El presente proyecto de investigacion describe los diferentes procesos realizados
para obtener como objetivo principal una serie de alternativas de intervencion con

el fin de mejorar el estado del pavimento en el tramo investigado.

Cabe recalcar que entre los procesos realizados estan el levantamiento de

informacion para obtener los datos necesarios y asi poder realizar el calculo del PCI
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para un tramo de 828 metros de longitud, siendo este un numero de 57

correspondiendo a un estado calificado como bueno.

Valdez (2018) llevo a cabo la tesis titulada: “Evaluacion de estado funcional
del pavimento flexible por el método PCI de la avenida Inca Pachacutec —
Jicamarca, 2018”. Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal aplicar
el método PCI el cual, mediante sus procesos de observacion, evaluaciéon y calculo
permitid conocer el estado en condiciones actuales del pavimento en la via de
estudio mencionada. También se hace una descripcion detallada de cada proceso
gue abarca dicho método con la finalidad de ser claros y concisos con la informacion
ya que en base a ella se brindara el indice numérico del PCl y por ende el estado

operacional del pavimento.

Rivas y Vargas (2018) llevaron a cabo la tesis titulada: “Aplicacion de la
metologia PCI para minimizar costos y tiempos en la rehabilitacion del pavimento
de la avenida Domingo Orue. Surquillo- Lima”. La presente tesis denominada
“‘Aplicacion de la metodologia PCIl para minimizar costos y tiempo en la
rehabilitacion de la avenida Domingo Orué. Surquillo - Lima” tuvo como objetivo
principal aplicar la metodologia PCI en la avenida Domingo Orué, con el fin de

minimizar los costos y tiempo de rehabilitacién del pavimento de dicha avenida.

El método Pavement Condition Index (PCI); es considerado uno de los mas
completos para evaluar y calificar el estado en el que se encuentra el pavimento,
por lo que ha sido publicado por la ASTM como método de analisis y aplicacion. Es
por ello que, en la presente tesis, se emplea esta metodologia en el pavimento mixto
(concreto asfalto) de la avenida Domingo Orué, donde se logra identificar los
parametros de evaluacion correspondientes, asi como el indice de condicién de
pavimento. Luego de haber inspeccionado el pavimento mediante el método PCI
se llego a determinar el estado de la Av. Domingo Orué es “MALQ”, con un indice
de condicion de pavimento de 37.04 y con esto se escogieron las actividades de
rehabilitacion a realizarse son en su mayoria, parcheo superficiales, parcheo

profundo y sellado de gritas.
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Al elaborar el presupuesto de rehabilitacion luego de haber procesado toda la
informacion obtenida, se obtuvo que los costos se reducen en 57% y el tiempo de

ejecucion en 40%.

Coripunay Huanacchiri (2019) llevaron a cabo la tesis titulada: “Evaluacion
del estado de conservacion del pavimento, utilizando el método PCI con el software
Evalpav, en las avenidas El Trébol, Venus y Manuel Gonzales Prada (Km 0+00 -2
+383) del Distrito de los Olivos”. La presente tesis tiene como fin delimitar el estado

actual de conservacion de la via pavimentada con asfalto.

Se empled la metodologia PCI y el software EvalPav en las avenidas El Trébol,
Venus y Manuel Gonzales Prada, vias ubicadas en el distrito limefio de Los Olivos,
con la finalidad de sugerir la mejor alternativa de intervencién del pavimento, asi
como la de servir de fuente confiable a otros estudiantes, tesistas de la comunidad
universitaria peruana y profesionales dedicados a la rama de caminos. Las
avenidas de la muestra cuentan con una totalidad de 2383 m de longitud, en los
gue se pretende conocer los parametros de evaluacion, las fallas recurrentes, su
nivel de severidad y su extension, de modo que se dé como resultado el valor del
PCI. En primera instancia, se efectia una inspeccion visual del lugar de estudio y
se registra en diagramas las diversas fallas presentes en el pavimento, segun la
metodologia PCI. Luego, se computariza los diagramas en hojas de calculo que
llegarian a ser importadas al software EvalPav, implementado por el MTC, el cual
nos arrojara el valor de PCI, asi como resumenes de las muestras, las cuales seran
plasmadas en planos por cada tramo, respectivamente. Como resultado de las 96
muestras unitarias, se obtiene un indice de condicion de pavimento de 25 y se
encuentra un estado de conservaciéon del pavimento bastante defectuoso.
Finalmente, se incluyen planos donde se detallan las posibles actividades de

solucién para cada muestra, respectivamente.
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2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Definicién de pavimento:

Cuando hablamos de pavimentos nos referimos a estructuras compuestas de
diferentes materiales adecuados cada uno a un respectivo nivel por encima del
terreno natural que tienen como finalidad repartir los diferentes tipos de cargas a la

sub-rasante.

De la misma manera tiene la finalidad de brindar al conductor un transito seguro
comodo y aceptable con los diferentes requerimientos técnicos que estos conllevan.
(Thenoux, G. y Gaete, R. 2012).

2.2.2 Clasificacion de los pavimentos

Franco (2011), La diferencia entre la rigidez y flexibilidad de los pavimentos esta
ligeramente asociada al enfoque practico de estas estructuras debido que es
subjetivo precisar cuando un pavimento rigido de comporta de forma flexible y

cuando un pavimento flexible presenta entre sus caracteristicas mayor rigidez.

Por otro lado, podemos establecer diferencias marcadas entre los pavimentos
ya que no todos estan compuestos por los mismos materiales. Basicamente

podemos encontrar los siguientes tipos de pavimentos:

2.2.2.1 Pavimento Flexible

Segun la Universidad Mayor de San Simén (2004), Es un tipo de pavimento
gue cuenta con una capa de asfalto sobre su superficie, sobre la cual recaen
directamente las cargas de los vehiculos que provocan una serie de

deformaciones tanto en la superficie como en las capas inferiores.

Los diferentes esfuerzos a los que esta sometido el pavimento provocan una
serie de fisuras debido a la fatiga producida por repetidas cargas de transito,
ademas de ello también se encuentran los hundimientos por el exceso de carga

y las ondulaciones longitudinales por la variacion contante de carga.
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La conformacién del pavimento flexible esta dada por su diferentes capas y su
superficie, entre las capas inferiores se encuentran la sub-razante, la sub base y
la base y su superficie por la carpeta asfaltica o de rodadura, cada una de ellas

cumplira una funcién especifica de acuerdo a su operatividad.

Ademas, deber cumplir con la resistencia adecuada para garantizar un periodo
de vida util de entre 10 a 15 afios con el mantenimiento constante adecuado, sin

embargo, este conllevara a largo plazo un coste econdmico elevado.

Las capas de un pavimento flexible tienen como obijetivo:

a. Tener la resistencia adecuada para poder distribuir las cargas del transito de

forma eficiente.
b. Tener la impermeabilidad necesaria.
c. Soportar las acciones destructivas de los vehiculos.
d. Resistir condiciones climéticas.

e. Tener una estructura adecuada que permita mantener un transito comodo y
fluido

5a10cm

s

Ry D s 10230 cm
%10 a 30 cm

SUBRASANTE 25a50cm

Figura N°03: Estructura de pavimento flexibles
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.2 Pavimento Rigido.

Segun Londofio (2004), Generalmente se tiene como nocion de los
pavimentos rigidos son losas capaces de soportar gran cantidad de cargas y
transmitirlas de manera adecuada al terreno siempre y cuando el disefio sea el

correcto.

Desde que empez6 el uso de este tipo de pavimento se preveia incorporar
métodos que nos permitan determinar su comportamiento, sin embargo, ya en la
actualidad se conocen metodologias que principalmente nos facultan obtener un
disefio adecuado, asi como su comportamiento ya que se sabe que los
pavimentos rigidos o hidraulicos (como también son conocidos) poseen una gran

resistencia a la flexion.

El periodo de vital util de este pavimento se encuentra los 20 y 40 afios
estando conformado estructuralmente por concreto armado y siendo a corto
plazo de un costo elevado, sin embargo, a largo plazo resulta mas beneficioso

porque sera minimo el mantenimiento a realizarse.
Parametros de disefio
» Condiciones climaticas.
* Resistencia del concreto que sera puesto en la ejecucion.
 Carga vehicular de la via.
* Modulo de reaccion de la sub rasante.

Estos pardmetros son muy importantes, para obtener un pavimento optimo y

economico.
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10a18cm

10a15¢cm
| e
20 a 50 cm SUBRASANTE

Figura N°04: Componente principal de un sistema rigido

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2.3 Pavimento Mixto.

Leguia y Pacheco (2016), Es un tipo de pavimento enfocado mas para zonas
urbanas ademas también es conocido como pavimento hibrido debido que
resulta de una combinacién entre el flexible y el rigido. Ademas, debido a los
bloques que posee se tiende a disminuir gradualmente la velocidad de los
vehiculos ya que estos generan una ligera vibracidn al estar en contacto con las

llantas.

También se tiene otro tipo de pavimento mixto y son lo que poseen una capa
de asfalto sobre una losa de concreto la cual tiene sus juntas respectivas segun

su disefio planteado.

GONEDSS X5
X

Figura N°05: Estructura tipica de un pavimento rigido

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3 Método Pavement Condition Index (PCI)

2.2.3.1 Definicién

Segun Vasquez (2002), Actualmente al método PCIl abarca uno de los
modelos de gestion vial mas completo para la inspeccion y respectiva calificacion

de los diferentes tipos de pavimentos.

El PCI es un numero que estd determinado en rangos que van desde cero
hasta cien los cuales establecen el estado del pavimento. En la tabla N° 01 se
muestran los rangos y la calificacién de cada rango de acuerdo al nUmero hallado

en el célculo del PCI.

Tabla N° 01: Rangos de calificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION

100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
95 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002)

El método PCI basicamente abarca una evaluacion superficial detallada del
estado del pavimento limitAndose a determinar su comportamiento estructural y
la rugosidad general (ASTM, 2007).
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Segun Tacza y Rodriguez (2018), ElI pavimento se evalla mediante
inspecciones visuales a lo largo del tramo que se esta estudiando, y se tiene en
cuenta la cantidad, clase y severidad de los diferentes deterioros presentados
sobre la superficie del pavimento. De la misma manera, el método muestra
valores deducidos que nos permiten identificar la incidencia que tienen los

deterioros en el lugar de la inspeccion.

b) Materiales e Instrumento

* Flexdmetro de 5 metros, que permite medir las dimensiones de las fallas

menores a 5 metros.

* Cinta métrica de 50 metros, para poder medir la longitud de las unidades

de muestra y medir las dimensiones de las fallas extensas.

* Regla de aluminio de 1 metro, que permitira medir los desniveles del

pavimento flexible.

* Libreta de campo, para poder realizar las diferentes anotaciones de lo

observado durante la inspeccion.

» Camara fotografica, para asi poder lograr un registro visual de las fallas del

tramo en estudio.
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Formato de Registro de datos, consolida informacion principal de la via y permite el
relevamiento correcto de las fallas en la zona de estudio. Ver figura N°06

m USM FICHA PARA EL ANALISIS DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
et o - METODO PCI -
= n—
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO
UNIDAD DE MUESTRA
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM):
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM)
FECHA : 13/08/2020 ANCHO DE ViA (m)
AREA DE LA UNIDAD (m2)
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

L | M | H |

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) VALOR
DEDUCIDO

Valor deducido mas alto m

Parte decimal

Valor deducido menor

Numero maximo de valores deducidos

Valor minimo

Ne VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : PCl = 100 - (Max VDC o Total VD) |

[ PCl = |

CONDICION DEL PAVIMENTO : I

Figura N°06: Formato de registro de datos/ ficha de evaluacion- adaptado de la ASTM
D-6433

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3.2 Procedimiento de Célculo

2.2.3.2.1 Procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento

Unidades de muestreo:

La via se divide en secciones o “unidades de muestreo”, y sus medidas
cambian dependiendo del disefio realizado por los proyectistas segun los

diferentes criterios y las normas empleadas para elaboracion.

Véasquez (2002), “Para vias que presenten una calzada con un acho hasta
de 7.30 m. Se tendra como unidad de muestro un area entre el rango de 230.0
1+ 93.0 m2”. En la tabla N° 02 se muestran las longitudes por unidad de muestra

en metros lineales que se tomaran de acuerdo al ancho de la via a inspeccionar.

Tabla N° 02: Longitud de unidades de muestreo asfalticas

|_rooscnionn _ioromooe enoss e e
5 46
55 41.8
6 383
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Vasquez (2002)

Determinacién de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

Cuando se presentan demasiadas unidades de muestreo que demandaran
basicamente un gran tiempo de inversién y recursos en la “Evaluacion De Una

Red” vial se establece un proceso especifico de muestreo.
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Cuando no sea posible realizar la inspeccién de todas las unidades, se
aplicara la Ecuacion | para determinar las unidades minimas de muestreo con
un alcance de £ 5 del promedio verdadero del PCI con una confiabilidad de 95%

en la Evaluacion de un Proyecto. (Vasquez, 2002)

Nxo? _
n= Ecuacion |

e?2
TX(N—1)+02

Donde:

n: Son las unidades de muestreo minimas que se van a inspeccionatr.
N: Son el total de todas las muestras a inspeccionatr.
e: Se encuentra dado por el error admisible (e = 5%)

o: Sera la desviacion estandar del PCI de las diferentes unidades de

muestreo.

El método PCI estable una serie de rangos para determinar la desviacién
estandar cuando se realiza la toma de muestras de forma aleatoria, teniendo
como base el tipo de pavimento que se va evaluar para este caso sera un
pavimento flexible, el cual tendrd un valor de la desviacion estdndar: o = 10
(rango PCI de 25). (Vasquez, 2002).

Si se tiene un namero minino de unidades a inspeccionar por debajo de cinco

necesariamente se evaluaran todas las unidades.

Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion

Segun Vasquez, (2002). Recomienda que la primera unidad sea elegida al
azar y que las demas unidades mantengan un orden de espaciamiento

sistematico como se presenta a continuacion:
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a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion Il:

I =

. N
— Ecuacion Il
n

N: Esta determinado por el total de todas las muestras a inspeccionar.
n: Esté determinado por el nimero minimo de muestras a inspeccionatr.

i: Sera el intervalo de muestreo, si sale decimales se tomara el entero
inferior (ejemplo, 2.7 se toma 2).

b. Al principio se selecciona al azar entre la unidad de muestreo 1y el intervalo

de muestreo i.

Para este tipo de seleccion se tendra en cuanta la aleatoriedad de las
unidades de muestreo, si para un caso determinado tenemos un i =4 la
primera unidad que se analizara estard entre 1 y 4. Estas unidades seran
reconocidas como (S), (S +1), (S + 2), etc. Por ejemplo si nuestra unidad inicial
de evaluacion es 3 y tenemos un intervalo de muestreo i = 4, las posteriores

muestras a evaluar tendra el valor de 7,11,15,19,etc.

Por otro lado, cuando que quiera realizar una rehabilitacién sera necesario

cantidades de dafio precisas, y todas las muestras deberan ser evaluadas.

Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales

Segun Vasquez (2002), La evaluacion aleatoria de unidades de muestreo
abarca un problema de indole subjetivo en el descarte de algunas muestras
que presenten dafios considerables, asi como la correcta inclusién de algunas
unidades de muestreo que presenten deterioros solo una vez en todo el tramo

de estudio.

Sin embargo, para evitar los problemas descritos en el parrafo anterior se

deberan tomar las unidades de muestreo como una unidad adicional y no como
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una muestra aleatoria. Teniendo en cuando que al agregar muestras

adicionales al PCIl el célculo vario de forma pequefia para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.

2.1.3.2.2 Determinar PCI por Unidad de Muestra

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos:

a.

Establezca los diferentes tipos de fallas y severidad registrandolos en
la ficha de evaluacion describiendo las diferentes formas de medida.
Determine la densidad de dafio dividiendo la totalidad de cada falla
entre el area total de la muestra y expréselo en porcentaje.

De acuerdo al grado de severidad de cada falla defina el valor deducido
utilizando las curvas de “Valor Deducido del Dano” las cuales se

adjuntaran al final de esta investigacion.

Etapa 2. Calculo del Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

a.

Si se tiene que los “valores deducidos” son menores que 2 u del total
solo uno es mayor que 2 entonces se usara el “Valor Deducido Total”
sin embargo si tan solo se tiene un valor deducido de 2 y los demas son
mayores se procede a usar el “maximo valor deducido Corregido” CDV

y se seguira los paso by c.

. Englobe los valores deducidos individuales deducidos en una escala de

mayor a menor.
Calcule el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m)

empleado la Ecuacién Il

m; = 1.00 + — (100 — HDV) | £cuacion i
98
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Donde:

m; : Sera el numero maximo admisible de “valores
deducidos”, tomando en cuenta la fraccion, para la

unidad de muestreo i.
HDV; : Es el numero mayor de todos los valores deducidos.

d. Los valores deducidos individuales seran reducidos a m, teniendo en
cuanta también su parte fraccionaria. Cuando se tengan menos

valores deducidos que m se emplearan la cantidad total de valores.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Para determinar el maximo CDV se realizan los siguientes procesos de

céalculo:

a. Se determinara todos los valores deducidos, q, que sean mayor a 2.0

b. Se sumaran todos los valores deducidos individuales para asi poder
determinar el “Valor Deducido Total”

c. Se determinara el CDV con q y el “Valor Deducido Total” utilizando la
curva de correccion de acuerdo al tipo de pavimento evaluado.

d. Gradualmente se ir4 reduciendo a 2 los valores deducidos individuales
gue sean mayores que 2 hasta obtener un g igual a 1.

e. El maximo CDV sera el niumero mayor de los CDV obtenido en este

proceso

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el méximo CDV

obtenido en la Etapa 3.

2.1.3.2.3 Determinar PCIl de la Seccién

Segun Véasquez (2002), Cuando se realiza un estudio total de las
muestras de PCI, el calculo sera el promedio de los PCI de cada unidad de

muestreo realizada en la evaluacion.
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Por otro lado, si se utiliz6 una toma de muestras de forma aleatoria

mediante la técnica descrita en parrafos anteriores el PCI se determinara

mediante el promedio de las unidades de muestra evaluadas. Si en el caso

se tomaron muestras adicionales se usara un promedio ponderado

utilizando la siguiente ecuacion:

PCI, =

[(N—A)XPCIR]+(AXPCI )

N

Donde:

PCI,: PCI de la seccion del pavimento muestreado.

Ecuacion VI

PCI;: PCIl promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.

PCI,: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Representacién numérica de las muestras totales de la seccion

A: Representacion numérica de las muestras adicionales evaluadas
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2.2.3.3 Tipos de fallas

El Método PCI (Pavement Condition Index) registra un total de 19 tipos de

fallas que son las principales causas del proceso de deterioro de los pavimentos,

las cuales, se agrupan en 4 diferentes grupos que se detallan en el Figura N° 7:

FISURAS
Y GRIETAS

1.- Piel de cocodrilo 7.-
2.- Grieta de Borde

FALLAS EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES

DEFORMACIONES
SUPERFICIALES

Abultamientos y
hundimientos

3.- Fisuras de reflexion 8.- Corrugacion
dejuntas - Depresion
4.- Fisuras longitudinales |19 - Ahuellamiento
y transversales 11.- Desplazamiento
5.- Grietas parabdlicas 12.- Hinchamiento
6.- Agrietamiento en
bloque

13.- Huecos
14 - Desprendimiento de
agregados

Figura N°07: Resumen de fallas en pavimentos flexibles.

Fuente: Elaboracion propia
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OTRAS
FALLAS

15.- Exudacion

16.- Pulimiento de agregados
17 .- Desnivel carril berma
18- Parches

19.- Cruce de via ferrea



A continuacion, se dara a conocer una pequefia descripcion de las fallas y se
explicara las razones de cdmo se originan y como identificarlas segun Vasquez
(2002).

1. Piel de Cocodrilo

Es un tipo de falla caracterizado por la union de las fisuras longitudinales
apreciandose grietas con forma de poligonos y basicamente se produce cuando
las cargas de tension transferidas a través de las ruedas de los vehiculos son
repetitivas las cuales conllevan una serie de deformaciones en la base del

pavimento y una consecuente fatiga en la carpeta de rodadura asféltica.

Este tipo de falla tiene una caracteristica recurrente que es el
acompafamiento de otro tipo de falla llamada ahuellamiento a su vez producida

por el repetido transito que generan las llantas de los vehiculos en el pavimento.
Niveles de severidad

L (Low: Bajo): Son grietas superficiales que no representan rotura en el

pavimento y solo una cuantas de encuentran conectadas entre si.

M (Medium: Medio):_Son grietas de caracter visual mas pronunciado y se
conectan formando poligono ademas afectan medianamente a la estructura

del pavimento.

H (High: Alto): Son grietas que presentan rotura en la estructura del
pavimento basicamente en la carpeta de rodadura de la cual se desprenden

pedazos que se mueven con la accion del transito vehicular.
Medida

Se mide el area afectada (ft? o m?). Uno de problemas al cuantificar la
medida de estos dafos se da cuando existen diferentes niveles de severidad

en una sola area de inspeccion.
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Si al momento de la evaluacion de puede diferenciar los tipos de severidad
se registraran los dafios de forma separada. Si en el caso no se pueda

diferenciar se tomara como base el registro del dafio con mayor severidad.
Opciones de reparacion

L: No se realiza ningun tipo de intervencién, aunque también es aceptable que

se haga un sellado superficial o una colocacién de una sobrecarpeta.

M: Se interviene mediante un Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full
Depth). también es aceptable que se haga una colocacién de una

sobrecarpeta o reconstruccion.

H: basicamente se debe realizar un sobrecarpeta, pero mas conveniente

seria la reconstruccion.

Figura N°08: Piel de cocodrilo, media severidad, entrada a la
urbanizacién la ensenada, Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Exudacién

La falla por exudacién se caracteriza por presentar visualmente una carpeta
asféltica brillante de material bituminoso, que se origina principalmente porque
hubo un exceso de mescla asfaltica que lleno los vacios encontrados cuando
este se expandia debido a las altas temperaturas ambientales. El asfalto seguira
acumulado en la superficie durante las épocas de frio por tal motivo no se podra

revertir su efecto mientas se mantenga ese clima.
Niveles de severidad

L: Se considera de grado muy ligero cuando el asfalto no se adhiere a los
zapatos ni las llantas de los vehiculos y se pude detectar durante unos

escasos dias del afio.

M: Se considera de caracter moderado cuando el asfalto se llega a pegar en
los zapatos y las llantas de los vehiculos, generalmente solo se puede

apreciar por algunas semanas del afio

H: El asfalto queda adherido a los zapatos y las llantas de los vehiculos en
cantidades de grandes proporciones, ademas es recurrente durante casi

todo el afio.
Medida

Se medir4 pies o metros cuadrados, cuando se contabilice exudacion ya no

se contabilizara el pulimiento de agregados.

Opciones de reparacién

L: No se realiza ningan tipo de intervencion.

M: Se coloca agregados como arena / agregados y cilindrado.

H: Se coloca agregados como arena / agregados y cilindrado (precalentando

si fuera necesario).
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Figura N°09: Falla por exudacion y de izquierda a derecha entre media,
baja y alta severidad.
Fuente: Vasquez (2002)

3. Agrietamiento en bloque

Este tipo de falla visualmente podria confundirse con la de piel de cocodrilo
sin embargo ambas difieren significativamente en su dimension ya que en esta
falla los bloques tienen un tamafio aproximado desde 0.3 m x 0.3m hasta 3.0 m
x 3.0 my son casi rectangulares a diferencia de la piel de cocodrilo que presenta
formas poligonales mas pequefias y diversas. En cuando a su origen se debe
a la contraccién del pavimento asfaltico a causa de los variantes ciclos de

temperatura presentes en ambiente.
Niveles de severidad.

L: Blogues agrietados levemente, su definiciébn guarda relacién con las

gritas longitudinales y transversales.
M: Bloques agrietados de manera mas considerable.

H: Bloques agrietados de manera severa que conlleva un deterioro del

pavimento
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Medida

Se mide el area afectada (ft? o m?). Si esta presenta varios tipos de
severidad en la muestra seleccionada se tendrd que tomar medida vy

anotarse de manera separada.
Opciones de reparacion

L: Si las grietas tienen un ancho mayor a 3.0 mm se realizado un sellado

superficial o riego de sello.

M: Se opta por un sellado de grietas, reciclado superficial o también un

Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

H: Se opta por un sellado de grietas, reciclado superficial o también un

Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

Figura N°10: Falla por agrietamiento en bloque de media
severidad, Calle los Dulantos, Urb. Santa Victoria,
Chiclayo (2020)

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Abultamientos y Hundimientos

Se manifiesta visualmente con elevaciones sobre la carpeta de rodadura y
difieren de los desplazamientos ya que no son provocados por pavimentos
inestables. Dentro de las causas que producen este tipo de deterioro se

describen los siguientes:

1. Cuando la carpeta asfaltica se encuentra sobre una losa de concreto y
esta a su vez presenta un levantamiento.
Expansion por congelacion.

3. Cuando el pavimento presenta grietas o u otro tipo de fallas que conlleva

que infiltraciones de materiales bajo la carpeta de asféltica.

Por otro lado, los hundimientos son depresiones que conllevan
desplazamientos pequefios sobre la superficie del pavimento. También se
pueden presentar distorsiones y desplazamientos que conllevan que se den

ondulaciones en el pavimento.
Niveles de severidad
L: Influyen en calidad de servicio operacional del pavimento de forma leve.
M: Influyen en calidad de servicio operacional del pavimento de forma media.
H: Influyen en calidad de servicio operacional del pavimento de forma alta.
Medida

Este deterioro se mide en metros cuadrados o pies cuadrados y se
considera corrugacién cuando se presentan de manera perpendicular al
sentido del trafico en una distancia entre dos fallas al menos de 3 m, cuando
se observe una falla en la misma area de la muestra esta también se tendra

que registrar.
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Opciones de reparacion
L: No realiza ningun tipo de intervencion.

M: Se opta por un Reciclado en frio también se podria realizar un parcheo

profundo o parcial.

H: Se opta por un Reciclado (fresado) en frio también se podria realizar un

parcheo profundo o parcial o la colocacién de una sobrecarpeta.

Figura N°11: Hundimiento de alta severidad, urbanizacion la ensenada

Chiclayo (2020).
Fuente: Elaboracioén Propia

5. Corrugacioén

Este tipo de falla ocurre cuando la base del pavimento es muy inestable y la
accion de las diferentes cargas de los vehiculos producen elevaciones y
hondonadas a una distancia menor de los 3 metros y van perpendicularmente al

sentido del trafico, también es conocida como falla “lavadero”.
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Niveles de severidad

L: El dafio que provocan las corrugaciones afectan a la calidad del trafico de
manera superficial, con baja incidencia a la rotura de la estructura del

pavimento.

M: El dafio que provocan las corrugaciones afectan a la calidad del trafico de
mediana severidad y con una mediana incidencia a la rotura de la estructura

del pavimento.

H: El dafio que provocan las corrugaciones afectan gravemente al trafico y al

estado del pavimento.
Medida
Se medira el area afectada en (ft? o m?).
Opciones de reparacion
L: No se realiza ningun tipo de intervencion.

M: Se tiene como prioridad media elaborar una reconstruccion.

H: Se tiene como prioridad elaborar una reconstruccion.

Figura N°12: De izquierda a derecha, falla por corrugacion
de baja, media y alta severidad
Fuente: Vasquez (2002)
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6. Depresion

Son un tipo de falla que podria confundirse con los hundimientos sin embargo
ambas de diferencian porque los hundimientos con caidas mas bruscas de nivel
sin embargo las depresiones son desniveles un poco menos pronunciados con
respecto a la superficie del pavimento y se identifican cuando se almacenan una
leve cantidad de agua provocada por las lluvias. Este tipo de fallas se origina
debido al asentimiento de la subrasante o una mala construccion en el proceso

de ejecucion.
Niveles de severidad.
Estan dados de acuerdo a su profundidad

L: Se considera depresion leve cuando la profundidad esta entre 1.3 cm a
2.5cm.

M: Se considera depresion moderada cuando la profundidad esta entre 2.5

cmab.lcm.

H: Se considera depresion de alta severidad cuando la profundidad es

mayor que 5.1 cm

Medida

Se medira el area afectada en (ft? o m?).

Opciones de reparacion

L: Generalmente no se realiza ningun tipo de intervencion.
M: Se opta por un parcheo superficial, parcial o profundo.

H: Se opta por un parcheo superficial, parcial o profundo
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DEPRESION

Figura N°13: Depresion de media severidad, urbanizacién los
portales Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracion Propia

7. Grieta de Borde

Esta clase de deterioro se da de forma paralela al sentido del transito y
usualmente se originan por las malas condiciones de la base o subrasante
ademas se agravan por el exceso de carga de los vehiculos. Se encuentran entre

30 a 60 cm del borde del pavimento.
Niveles de severidad.
L: Agrietamiento superficial sin afectar a la estructura del pavimento.

M: Agrietamiento de mediana incidencia afecta levemente a la estructura del

pavimento.

H: Agrietamiento de severa incidencia provoca desprendimiento del

pavimento a lo largo del borde.
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Medida

Su medida es pies lineales o metros lineales y es recomendable usar una cinta

métrica de 50 metros, para las grietas de mayor extension.
Opciones de reparacion

L: Generalmente no se interviene, sin embargo, en ocasiones se realiza un

sellado de grietas con ancho mayor de 0.3 cm.

M: Se realiza un sellado de las grietas. también se opta por parcheo parcial o

profundo.

H: Se opta basicamente por un parcheo parcial o profundo.

GRIETA DE
<~  BORDE

Figura N°14: Falla por Grieta de Borde de alta severidad
Entrada a la Urb los portales, Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracion Propia
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8. Grieta de Reflexién de Junta

Para describir correctamente este tipo de falla es necesario saber que solo se
presenta en pavimentos con superficie asfaltica construidos sobre una losa de
concreto, y se da cuando la losa se desplaza debido a diferentes factores entre
ellos la temperatura y humeda por debajo del asfalto, cabe resaltar que esta falla
no esta originada por las cargas de transito sin embargo dichas cargas empeoran

la una superficie que tengan grietas de este tipo.
Niveles de Severidad

L: Si se toma la respectiva medida de la grieta esta tiene un ancho menor que

0.1 cm o es una grieta que se encuentra rellena y es de cualquier ancho.

M: Si se toma la respectiva medida y la grieta tiene un ancho entre 10 mm a
76 mm o la grieta se encuentra rellena y posee un ancho de 76 mm también

se considera una grieta rellena con diferente ancho y un sutil agrietamiento.

H: Si se toma la respectiva medida y la grieta tiene un ancho sin relleno de
mas de 76.00 mm. Ademas, cuando la grieta se encuentra con multiples
fracturas a su alrededor también es considerada de una grave incidencia

en el deterioro del pavimento.
Medida

La forma de medir este dafio es pies lineales o metros lineales. Ademas,
si en una sola area de muestro se identifican diferentes tipos de severidad se

debera medir el dafio por separado.
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Opciones de Reparacion.
L: Se realiza un sellado cuando se tienen anchos superiores a 3.0 mm.

M: Se opta por sellar las grietas y también se podria realizar un parcheo de

profundidad parcial

H: Inicialmente se realiza un parcheo de profundidad parcial sin embargo
también se opta por la reconstruccion.

Figura N°15: Falla por grieta de reflexion de junta de baja severidad
Calle Alfredo Lapoint, cuadra 2, Chiclayo (2020).
Fuente: Elaboracion Propia

9. Desnivel Carril / Berma

Este tipo de dafio se caracteriza por presentar una diferencia de niveles entre
la bermay el borde del pavimento. Generalmente se presenta cuando se realiza
la colocacion de una sobrecarpeta en la calzada sin tener en consideracion la
diferencia de niveles con la berma o también cuando la berma se erosiona y esta

Sujeta a asentamientos.
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Niveles de severidad.

L: Al realizar la medida de los desniveles entre el borde del pavimento y la

berma encontramos una diferencia entre 2.5 cm a 5.1 cm

M: Al realizar la medida de los desniveles entre el borde del pavimento y la

berma encontramos una diferencia entre 5.1 cm a 10.2 cm

H: Al realizar la medida de los desniveles entre el borde del pavimento y la

berma encontramos un desnivel mayor a 10.2 cm .

Medida

Este tipo de falla se mide en metros lineales o pies lineales.
Opciones de reparacion

L, M, H: Para todos los tipos de severidad siempre se recomendara una

renivelacion entre las estructuras del pavimento mencionadas.

Figura N° 16: Desnivel Carril-Berma, de media
Severidad carretera Pimentel, Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracion Propia
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10. Grietas Longitudinales y transversales

Este tipo de fallas se dan generalmente de forma paralela al eje del pavimento

y son producidas por los siguientes factores:

1. Una de las juntas que pertenecen al carril del pavimento se encuentran

construidas de forma precaria sin los requerimientos minimos constructivos.

2. Lainfluencia de las de las bajas temperaturas que provocan la contraccion de

la superficie de la carpeta de rodadura.

3. Las diferentes deformaciones provocadas en la base de la estructura del
pavimento y si tiene como base una losa las deformaciones o desplazamientos

de las losas de concreto.

Cuando se detallas la grieta transversal se debe tener en cuenta que estas se

desplazan en angulos medianamente rectos al eje del pavimento.
Niveles de Severidad
L: Cuando se dan las siguientes caracteristicas:

1. La grieta no posee relleno ademas tiene una medida en cuanto a su

ancho menor que 1 cm.
2. La grieta esta rellena y pose cualquier medida en su ancho.
M: Cuando se dan las siguientes caracteristicas:

1. La grieta no posee relleno ademas tiene una medida en cuanto a su

anchoentre Lcmy 7.6 cm

2. La grieta no posee relleno ademas tiene una medida en relacién a su
ancho hasta los 7.6 cm y esta superficialmente rodeada por grietas

diminutas.

3. La grieta esta rellena y pose cualquier medida en su ancho ademas esta

superficialmente rodeada por grietas diminutas.
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H: Cuando se dan las siguientes caracteristicas:

1. La se encuentra superficialmente rodeada por grietas diminutas de

media o alta severidad.

2. La grieta no posee relleno ademas tiene una medida en cuanto a su

ancho de mas de 7.6 cm

3. Una grieta de cualquier ancho rodeada superficialmente por grietas

severamente deterioradas.
Medida

Este tipo de falla de mide en pies lineales o metros lineales y se deberéa tener
en cuenta que si un area de muestra determinada, se encuentran diferentes

tipos de severidad estas deberan ser evaluadas de forma separadas.
Opciones de reparacion

L: Generalmente no se interviene, sin embargo, se podria realizar el sellado

de las grietas de ancho mayor que 0.3 cm.
M: Se realiza un sellado de las grietas.

H: Se opta por un sellado de grietas o un parcheo de caracter parcial.
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o

GRIETAS
LONGITUDINALES

Figura N°17: Grietas longitudinales y
transversales de baja severidad, calle 8
de la Urb la Encenada. Chiclayo (2020).
Fuente: Elaboracién Propia

11. Parcheo y acometidas

El parche engloba una determinada area de un pavimento en la que se ha
sustituido con nuevo material para restaurar el &rea indicada. El parcheo se
denomina como una anomalia sin importar la tan buena funciébn que siga
cumpliendo (Normalmente, la seccidn que ha sido reparada mediante el parcheo
no actuara igual que la seccion inicialmente construida del pavimento).

Niveles de Severidad.

L: La seccion de parcheo que ha sido parchada se encuentra en buen estado.

El nivel del trafico se cualifica un nivel de poco rigor.

M: La seccion de parcheo se encuentra con un dafio mesurado o el nivel de

trafico  se cualifica en un nivel de medio rigor.

H: La seccion de parcheo se encuentra en una situacion de dafio o como
también el nivel de trafico se cualifica en un nivel de alto rigor. Se solicita

inmediato reemplazo.
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Medida.

Las secciones de parcheo se calculan por lo general pie cuadrado (o como
también se calculan en metro cuadrado) de la seccién dafiada. Pero, Si en
una seccion el parcheo tiene diferentes dimensiones de dafios, Se calcularan
y se pasara a su registro de forma individual. Un modelo, una seccién de
parcheo 3.65 m? puede contener 1.9 m? de dafio medio y 1.75 m? de un bajo
dafio. Las secciones pasaran a un registro individual. Cualquier otra anomalia
(se podria mencionar, un desprendimiento como también un agrietamiento) se
encuentra enmarcado dentro de la seccidén de parcheo; aun si el material del
parche se esta desprendiendo o agrietando, la seccidén puede calificarse como
un parche. Cuando se sustituye una seccién grande de pavimento, se debe
enmarcar como un nuevo pavimento (un modelo,el reemplazo de una

interseccion completa).

Alternativas de reparo

L: No se ejecuta algun trabajo.

M: No se ejecuta ningun trabajo como también se cambia el parche.

H: Reemplazo del parche.

e
PARCHE EN BUEN ESTADO

Figura N°18: Parche de baja severidad, carretera Pimentel,
Chiclayo (2020).
Fuente: Elaboracién Propia.
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12. Pulimento de Agregados

Es provocado en lo general por las repetitivas cargas del trafico. Como
también la adherencia con las llantas de auto y la superficie de rodadura se
reduce notablemente cuando el agregado en toda la superficie se ablanda al

tacto.

Si la porcion de agregado que se encuentra en superficie es de un tamafio
pequefio, la contextura del pavimento no aporta de tal manera que pueda ser
significativa a disminuir la aceleracién del vehiculo. Se tiene que tomar en cuenta
cuando un estudio muestra que el agregado que esta extendido en la superficie

es degradable y dentro de la superficie tiene caracter delicado al tacto.

En el tipo de anomalia se tiene que sefalar cuando dentro del valor en un
ensayo de resistencia al deslizamiento esta por debajo o ha decaido de forma

muy notoria desde el analisis previo.
Niveles de severidad.

No presenta ningun dafio ni severidad, Pero el grado de pulimento tendra
gue ser representativo antes que sea incorporado en la evaluacion de

condicién y contabilizado como una anomalia.
Medida

Se calcula en pie cuadrado (como también en metro cuadrado) de seccion
afectada. Si se encuentra exudacién, no se tomara el pulimento de

agregados en cuenta.
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Alternativas de operacion.
L: No se realiza ninguna operacion.
M: Se realiza una intervencién superficial.

H: En la Sobrecarpeta se realiza intervencion como también en Fresado y la

sobrecarpeta.

Figura N°19: Pulimiento de agregados

Fuente: Vasquez (2002)

13. Huecos

Estos dafios son depresiones de dimito tamafio que se encuentran en la
superficie del pavimento, frecuentemente con medidas menores que 0.90 my
con figura de jarron. Normalmente tienen bordes agudos y lados verticales que
estan cerca de la zona superior. La acumulacién de agua dentro de estos huecos
acelera rapidamente su crecimiento y se ocasionan cuando el trafico extrae
pedazos diminutos en la superficie del pavimento. La separacion del pavimento
avanza por la precariedad de mezclas dentro de la superficie, puede tener puntos
débiles que se encuentran en la base como también en la subrasante, o debido
a que se llegb a un estado de piel de cocodrilo de severidad alta. Basicamente
estos dafios son asociados a como se encuentra la estructura y tampoco deben

de relacionarse con desprendimiento o meteorizacion.
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Si los huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad se

deben colocar como los llamados huecos, seria erréoneo decirles meteorizacion.
Niveles de severidad

La gravedad de esta falla tendra en cuenta una medida menor que 7 6.2
cm estan tomados en cuenta por la profundidad y el diametro de los huecos,
de acuerdo con el Tabla N°03. Cuando la medida del hueco sea mayor que
762 mm, se medira la seccion en pie cuadrado (0 como también en metro
cuadrado) y dividirla entre 5 pies? (0.47 m2) para obtener el nimero real de
huecos equivalentes. Cuando las profundidades de los huecos sean menor o
igual que 25.0 mm, se considerara como de severidad media y si esta es

mayor que 25.0 mm se considerara como severidad alta.

Tabla N° 03: Niveles de severidad para huecos

Diametro medio (mm)

Profundidad maxima del

102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a 254 mm L L M
>254a50 8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: Vasquez (2002)

Medida

Se podran medir los huecos contando aquellos que sean de dafio bajo,
medio y alto, y registrandolos de forma individual.

Opciones de reparacion
L: No se realiza ninguna accion. Parcheo de forma parcial o profundo.
M: Se realiza un parcheo de forma parcial o profundo.

H: Se realizara sin excepcién un parcheo profundo.
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HUECOS

Figura N°20: Huecos media severidad, Urbanizacion

Los portales, Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracién Propia

14. Cruce de via férrea

Estos dafios se pueden denominar como depresiones como también pueden

ser abultamiento que se dan alrededor como también entre los rieles del cruce

de una via férrea.
Niveles de severidad
L: En la via férrea especificamente en el cruce de transito de baja severidad.

M: En la via férrea especificamente en el cruce provoca una calidad de

transito de severidad media.

H: En la via férrea especificamente en el cruce una calidad de transito de

severidad alta.
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Medida

Se tendra en cuenta que si la via férrea especificamente el cruce no esta
afectando la distribucién del transito independientemente no se debe registrar.
La seccion del cruce se determina en pie cuadrado (como también puede ser
metro cuadrado) de seccion afectada. Se tomara en cuenta un abultamiento
de gran magnitud provocado por los rieles se tiene que tomar en cuenta como

parte del cruce.

Opciones de reparacion

L: No se realizar4 ninguna operacion.

M: Se realizas un parcheo superficial o parcial. Reconstruccion en el cruce.

H: Se realiza un parcheo superficial o parcial de la aproximacion.

Figura N°21: De izquierda a derecha, falla en cruce de via férrea

de baja, media y alta severidad
Fuente: Vasquez (2002)
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15. Ahuellamiento

Este tipo de dafo es caracterizado porque es visible cuando hay
precipitaciones pluviales y las huellas se llenan de agua. Y se produce
basicamente por las diferentes deformaciones que se presentan en la

estructura de la base del pavimento debido a las cargas de transito.

Se tiene que tener una consideracion que este tipo de falla cuando es severa

puede ocasionar deterioros estructurales graves en el pavimento.
Niveles de severidad
Esta determinada por el nivel de profundidad:

L: si la profundidad se encuentra de 6.0 a 13.0 mm se considera de caracter

leve

M: si la profundidad se encuentra es mayor a 13.0 mm y menor a 25.0 mm se

considera de caracter moderado.
H: si la profundidad es mayor a 25.0 mm se considera de caracter severo
Medida

Este dafio del pavimento se mide en pies cuadrados 6 metros cuadrados)

de area afectada.
Opciones de reparaciéon

L: Generalmente no se realiza ningun tipo de intervencion, aunque es posible

realizar un fresado o sobrecarpeta.

M: Se opta por un parcheo superficial, aunque es posible realizar un fresado

0 sobrecarpeta.

H: Se opta por un parcheo superficial, aunque es posible realizar un fresado

0 sobrecarpeta.
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Figura N°22: De izquierda a derecha, falla por ahuellamiento

de baja, media y alta severidad
Fuente: Vasquez (2002)

16. Desplazamiento

Generalmente este deterioro es producido por los esfuerzos dinamicos
producidos por las ruedas de los vehiculos sobre un area determinada del
pavimento las cuales provocan que el pavimento se desplace generando ondas
sobre la carpeta de rodadura, ademas también se generan cuando se tienen
pavimentos inestables que fueron construidos en base a mesclas con asfalto

liquido.
Niveles de severidad

L: Provoca una leve incidencia en la serviciavilidad del pavimento para el

transito respetivo.

M: Provoca una incidencia de caracter moderada en cuanto a la serviciavilidad

del pavimento para el transito respetivo.

H: Provoca una incidencia de caracter pésimo en cuando a la serviciavilidad

del pavimento para el transito respetivo.
Medida

Se medird en pies o metros cuadrados en torno al area afectada por el
dafo.
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Opciones de reparacion

L: Generalmente no se realiza ningun tipo de intervencién, aunque es posible

realizar un fresado.

M: Se opta principalmente por un fresado y entras indoles por un parche

parcial o profundo.

H: Basicamente se realiza un parcheo parcial o de caracter profundo.

Figura N°23: De izquierda a derecha, falla por desplazamiento

de baja, media y alta se
Fuente: Vasquez (2002)

17. Grietas parabdlicas

Este tipo de falla se caracteriza por la apariencia de media luna de las
grietas y son provocadas por las ruedas de los vehiculos en el momento de
frenar lo cual producen deformaciones a la carpeta de rodadura del pavimento,
también se originan por una mezcla pobre de asfalto que no llega a la

residencia adecuada.
Nivel de severidad
L: Cuando la medida del ancho de la grieta es menor a los 10.00 mm.

M: se da por las diferentes caracteristicas:
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1. Cuando la medida del ancho de la grieta se encuentra entre 1 cmy 3.8

cm.

2. La grieta posee un a su alrededor un area fractura en diminutos

pedazos ajustados.
H: se da por las diferentes caracteristicas:

1. Cuando la medida del ancho de la grieta es mayor que 38 mm.

2. La grieta posee un area fracturada a su alrededor y los diferentes

pedazos son muy faciles de remover.

Opciones de reparacion
L: Generalmente no se interviene.
M: Se opta por un parcheo de caracter parcial.

H: Se opta por un parcheo de caracter parcial.

Figura N°24: Falla por grietas parabélicas, de media
severidad, urbanizacion los portales Chiclayo (2020).

Fuente: Elaboracion Propia
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18. Hinchamiento

Este es un tipo de falla que ocurre cuando los suelos son de cardcter
expansivos y se determina visualmente porque se produce una elevacion en
forma de onda sobre la superficie del pavimento la cual tiene una longitud mayor

alos 3.0 m.
Nivel de severidad

L: Este dafio no es facil de ver sin embargo se puede detectar cuando se
conduce un vehiculo produciendo asi una incidencia baja en cuanto al

grado de serviciabilidad del transito.

M: Este dafo provoca una incidencia media en cuanto al grado de

serviciabilidad del transito.

H: Este dafio provoca una incidencia alta en cuanto al grado de serviciabilidad

del transito.
Medida

La forma de medida de este tipo de falla sera en pies cuadrados o en metros

cuadrados del area afectada.

Opciones de reparacion

L: No se realizan medidas de intervencion.

M: Generalmente no se realizan medidas de intervencion.

H: Se opta por una reconstruccion.
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Figura N°25: El nivel de severidad en Hinchamiento
Fuente: Vasquez (2002)

19. Desprendimiento de Agregados

Este tipo de falla engloba diferentes factores determinantes para el deterioro
del pavimento como es el transito de vehiculos pesados como las orugas,
ademas se describe como una pérdida del ligante asfaltico provocado por la
meteorizacion. Por otro lado, también se considera el derramamiento de
sustancias como el aceite. Entre las causas mas determinantes para este tipo

de falla.
Niveles de severidad

L: Escasas areas de la superficie inician una leve depresion. Se empiezan a
perder los agregados o inclusive el ligante. También se observa que el

derramamiento de aceite genera manchas en carpeta de rodadura.

M: El pavimento adquiere una textura rugosay con huecos, ademas de perder

sus agregados y el ligante.

H: El pavimento pierde de forma grave los agregados y el ligante, y la textura
se vuelve demasiada rugosay pose huecos de severa incidencia de didmetros

menores a los 0.1 cm y con profundidades menores que 1.3 cm
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Medida

Este tipo de falla se medira tanto en pies cuadrados como en metros

cuadrados.
Opciones de reparacion

L: Generalmente no se interviene, pero también se podria realizar sellado

superficial.

M: Se realiza un sellado superficial, tratamientos superficiales y también una

sobrecarpeta.

H: Se opta generalmente por un tratamiento superficial sin embargo también

se podria colocar una sobrecarpeta o en ultima instancia una reconstruccion.

DESPRENDIMIEN'i'O
DE AGREGADOS

L

Figura N°26: Desprendimiento de
agregados de media severidad
carretera a Pimentel, Chiclayo (2020).
Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.4 Mantenimiento y rehabilitacién

2.2.4.1 Mantenimiento en el proceso de deterioro

Los pavimentos conforman parte de la estructura vial, debido a que la
importancia funcional, deberian brindar un transporte comodo, seguro y
econdmico a las personas que transitan por ellos; sin embargo, este tipo de
estructuras se definen desde su concepcion para asi poder tener un periodo de
vida limitado, esto quiere decir que este periodo de vida comenzara un proceso
de deterioro gradual que finalizara con la presencia de un conjunto de fallas en
el pavimento, este tipo de comportamiento afectara la calidad del rodaje, los
costos a los usuarios y los gastos de mantenimiento a las entidades

correspondientes (Corros, Urbaez y Corredor, 2009).

Segun Jugo (2005) “los pavimentos son quizas la Unica estructura de
ingenieria que se disefa para fallar en un tiempo determinado de su vida atil ” (p.
2). Es por ello, se ve en la necesidad de realizar trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion desde la primera etapa del pavimento y poder reducir el impacto

gue generan los mecanismos de deterioro.

2.2.4.2. Tipos de mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento se pueden juntar en dos categorias segun cual
sea el objetivo que buscan; Por un lado, se define el mantenimiento preventivo
gue incluye a todas las actividades que tiene por objetivo proteger al pavimento
y con ello reducir la progresiva degradacion de las fallas; Por otro lado, se define
al mantenimiento correctivo que va dirigido a las actividades para corregir las

fallas especificas o areas con fallas existentes en el pavimento.

Segun Jugo (2005), Los trabajos de mantenimientos pueden ser del tipo
menor o mayor, la diferencia entre ellos se da debido al alcance que tengan;
Ademas, ambos tipos de mantenimiento se pueden subdividir en las dos

categorias definidas como preventivas y correctivas; EI mantenimiento menor
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incluye trabajos que se ejecutan en areas especificas del pavimento para asi
poder reparar fallas localizadas, con ello, se logra mejorar la condicion

operacional del pavimento y controlar el progresivo deterioro.

El mantenimiento del tipo mayor considera actividades que se ejecutan a toda
el area de un tramo, pudiendo tener que ejecutarse trabajos del tipo menor
previamente. En la figura N° 26 se correlacionan los tipos de mantenimiento de

acuerdo al valor cuantitativo y cualitativo que se establece dentro de método PCI.

Tabla N°04: Zonas de mantenimiento segun valor PCI

ZONADE MANTENIMIENTOD

¥ REHABILITACION

XXX
100 W Excelente
Menor LT,
5 Muy bueno
70 L ] Bueno
Menor (Rutinario) £
Mayor{Efectivo) 55 F Regular
|||||||||I||I||I||1|
Mayor (Correctivo) LI (I Malo
LN
25 :‘: Muy Mal
Mayor{correccion) e
Reconstruccién ” Fallado

Fuente: Jugo (2005)

Segun el manual de correteras de conservacion vial, MTC (2013), establece
dos tipos de mantenimientos con el fin de brindar una mejor conservacion y
operatividad de servicio del pavimento flexible, entre ellos el mantenimiento
rutinario que son acciones menores intervencion y el mantenimiento periédico se
son acciones mayores de intervencion. Por motivos practicos solo se describiran

las acciones de mantenimiento mas usuales segun su tipo.
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Mantenimiento Menor (Rutinario)

Sellado de fisuras y grietas: Este tipo de mantenimiento consiste en colocar
dentro o sobre la grieta materiales que impiden el paso del agua de las
precipitaciones pluviales u otros materiales que deterioren las estructuras
internas del pavimento y causen diferentes tipos de fallas mas severas como
la piel de cocodrilo o el agrietamiento en bloque. (Manual de correteras de

conservacion vial, MTC, 2013)

Parchado Superficial: Este tipo de mantenimiento se usa siempre y cuando
la falla no afecte a la estructura interna del pavimento y tiene como finalidad
cubrir todos los huecos de la via con diferentes tipos de materiales como
ligantes 0 mesclas asfélticas para asi poder brindar un mejor transito

vehicular. (Manual de correteras de conservacion vial, MTC, 2013)

Parchado Profundo: Este tipo de mantenimiento se usa cuando la falla
afecta a una parte de la base o subbase del pavimento y se usaran materiales
que cumpla con los requisitos correspondientes a las especificaciones
técnicas de la via, ademas tiene como objetivo alargar el tiempo de vida util
del pavimento mejorando su estructura interna y superficial. (Manual de

correteras de conservacion vial, MTC, 2013)

Mantenimiento Mayor (Periédico)

Sellos Asfalticos: Este tipo de mantenimiento se usa en fallas que conllevan
un deterioro posiblemente grave del pavimento como grietas de cocodrilo
superficiales que podrian ocasionar la rotura del pavimento si se agrava la
falla, entre los tipos de sellos se utilizan el riego con emulsién, el sello de arena
con asfalto y tratamiento superficial simple. (Manual de correteras de

conservacion vial, MTC, 2013)
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Recapados Asfalticos: Este tipo de mantenimiento consiste en colocar
sobre un pavimento previamente resanado sus dafios puntuales, una sobre
capa de mezcla asfaltica en caliente la cual mejorara su estructura y su capa
superficial con el fin de brinda una adecuada, rapida y eficaz circulacion vial.

(Manual de correteras de conservacion vial, MTC, 2013)

Fresado de Carpeta Asfaltica: Este tipo de mantenimiento se usa con el fin
de recuperar las condiciones estructurales y superficiales del pavimento para
darle una mejor operatividad de servicio a la via. (Manual de correteras de

conservacion vial, MTC, 2013)

Microfresado de carpeta asfaltica: este tipo de mantenimiento es un
cepillado superficial de la carpeta asféltica con el fin de corregir las diferentes
irregularidades que presente el pavimento. (Manual de correteras de

conservacion vial, MTC, 2013)
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2.3 Definiciéon de términos basicos

Bache: Hoyo o desigualdad en el pavimento de calles, carreteras o caminos.

Falla: Fractura de la corteza terrestre acompafnada de deslizamiento de uno de los

bordes.

Rehabilitacién: Son distintos tipos de aplicaciones que tiene como funcién

recuperar funciones pérdidas o bajas en un pavimento.

Deslizamiento: Es el deslizamiento o desprendimiento que ocurre en la tierra,

ocasionado por la oscilacion en el talud.

Rigidez: Es la medida cualitativa en el que se influye resistencia en las diferentes

deformaciones elasticas que son ocasionadas por un tipo de material.

Friccidn: Es energia que ocurre con dos superficies que tienen contacto, que van

en contra a un movimiento del tipo relativo entre las dos.

Grieta: Es la brecha de tamafio largo y estrecho ocasionado por la separacion entre

dos componentes o0 uno solo expuesto a diferentes condiciones externas.
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2.4 Formulacion de la Hipotesis
2.4.1 Hipotesis General

Aplicando el método PCI se determinara el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre km 4+500 al km 7+500 de

la via de acceso al centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo

2.4.2 Hipotesis Especificas

H1: Los pardmetros de evaluacion seran indicadores que contribuiran a
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

H2: El calculo del indice de condicion del pavimento sera un proceso
matematico que contribuira a determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500

de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

H3: La condicibn del pavimento serd regular lo cual contribuira a
determinar el estado y del adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1 Disefio Metodoldgico
3.1.1 Enfoque de investigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se busca medir el estado
del pavimento, mediante la recoleccion, el procesamiento y el analisis de datos que
permitiran obtener valores numéricos con los cuales se podra calificar la via desde

0 hasta 100 de acuerdo al estado en el que se encuentra.
3.1.2 Tipo de investigacion

Se considera una investigacion de tipo aplicada, puesto que tiene como objetivo
conocer el estado del pavimento, detallando sus caracteristicas de deterioro, para
elaborar alternativas de intervencién, con el fin de proponer un adecuado plan de

mantenimiento.

3.1.3 Nivel de Investigacion

Esta investigacién es de nivel descriptivo, debido a que tiene como objetivo
describir los niveles de severidad, asi como definir los tipos de fallas del pavimento

flexible, ademas de definir los procesos de evaluacion.

3.1.4 Disefio de Investigacion

Esta investigacion es de tipo no experimental debido a que no se manipulo la
variable independiente, durante el desarrollo de la investigacion se realizé una
evaluacion visual del pavimento flexible verificAndose su estado real de
operatividad de servicio. Por otro lado, de acuerdo al periodo de tiempo de
inspeccién la investigacion es de tipo transversal, puesto que se registraron los
datos en campo una sola vez y de forma visual. Ademas, esta investigacion es de

caracter prospectivo puesto que los datos tomado en campo fueron recientes.
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3.1.5 Definiciéon de variables

Para la presente investigacion se determinaron dos variables las cuales fueron:

e Variable independiente: Es el método PCI el cual establece todos los

procesos de calculo e inspeccion visual para poder determinar los objetivos

planteados.

e Variable Dependiente: Es el plan de mantenimiento el cual se elabora luego

de haber determinado el estado del pavimento con la aplicacién del método

PCI.

3.1.6 Operacionalizacion de las variables

Consecuentemente se describe como se mediran las variables segun sus

indicadores.

Variable Independiente

Tabla N°05: Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE

METODO PCI

INDICADORES

Pardmetros de Evaluacion

INDICES
Tipo

Severidad

Extension

INSTRUMENTOS

Ficha de Evaluacion

Calculo del indice de
condicién del pavimento

Determinar el PCI

Condicién de todas las muestras

Ficha de Evaluacion

Condicion del pavimento

Determinar la escala de
calificacion

Determinar la condicion segun la
escala

Ficha de Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Variable dependiente

Tabla N°06: Operacionalizacién de la variable dependiente

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS

. . . Matriz de intervencion "
Alternativas de intervencion Documento Tedrico

Planos
Costo directo
Gastos Generales

Utilidad -

PLAN DE MANTENIMIENTO Presupuesto Documento Tedrico

Subtotal
IGV
Presupuesto total

Ejecucion de partidas "
Cronograma = Documento Tedrico
Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.7 Poblacion y Muestra

La muestra de la presente investigacion es el tramo comprendido entre el km

4+500 al km 7 +500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande.

3.1.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utiliz6 como técnica la inspeccién visual del tramo en estudio el cual fue
recorrido a pie mientras se realizaba la recoleccién detalla de los datos, en una ficha

de evaluacion estructurada con los parametros indicados por el método PCI.

3.1.9 Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

Se utiliz6 como técnica de procesamiento de datos una hoja de calculo
estructurada bajo los parametros del método PCI. Ademas, para el procesamiento
de datos se utilizd Microsoft Excel que nos permitié hacer los calculos respectivos,
asi como las comparaciones estadisticas mediante los histogramas, graficos de
lineas, etc. Por otro lado, también se utilizO AutoCad para realizar los planos

respectivos de las alternativas de intervencion segun cada tramo evaluado.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1 Ubicacién del proyecto

El lugar de investigacion esta ubicado geograficamente al marguen izquierdo del rio
Reque, en el Centro Poblado Montegrande, distrito de Reque, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque. Ademas, el tramo inspeccionado tiene una extension
de 3000 m comprendidos entre el Km 4+ 500 al km 7 + 500 de la via de acceso al
Centro Poblado Montegrande, en la siguiente figura se muestra una vista satelital del

area indicada.

Figura N°27: Ubicacién inicial y final de la toma de muestras

del tramo de estudio

Fuente: Adaptado de Google Earth Pro

4.2 Delimitacion del Proyecto

Por el Norte: Con el rio Reque.
Por el oeste: Con el Centro Poblado Puerto Arturo.
Por el Este: Con el Centro Poblado la Calera.

Por el Sur: Con el Centro Poblado Siete Techos.
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4.3 Caracteristicas de la muestra

-Extension: 3000 m
-Ancho de la via: 5 m

-Tipo de pavimento: Flexible

4.4 Seccionamiento de la via

El tramo inspeccionado tiene una longitud de 3 km el cual esta seccionado en 66
muestras, de las cuales 65 son de 46 metros lineales y con un area de 230 m2 cada
una y una muestra adicional de 10 metros lineales con un area de 50 m2. En la

siguiente figura se observan las 66 muestras tomadas.

UNIDADES DE MUESTRA

CP. LA

RIO REQUE CALERA

LN

e

CP. SIETE TECHOS

Figura N°28: Unidades de muestra del tramo de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Se determinaron 66 unidades de muestreo en total, pero por motivos practicos se
dividio la via inspeccionada en tres tramos con 22 unidades de muestra cada uno,
ademas dada la extension por unidad de muestra no se pudo tener una longitud
exacta de 1000 metros por tramo sin embargo de considero que el primer y segundo
tramos tengan 1012 metros cada uno y el tercero 976 metros, por otro lado al
inspeccionarse la totalidad de las muestras no se emplearon las ecuaciones | y Il del

proceso de muestreo de forma aleatoria.
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4.5 Aplicacion del método PCI

Se detalla paso a paso la aplicacion del método PCI para el pavimento flexible,
tomandose una muestra al azar del total calculado siendo para este caso la muestra
N° 10 que se encuentra entre la progresiva 4+914 — 4+960 de la via de acceso al

Centro Poblado Montegrande la cual consta con un area de 230 m2.

Reconocimiento del cuerpo superior de la ficha de evaluacion: bésicamente se

describe el proyecto, las fallas, los cédigos por fallas, los niveles de severidad, etc.

e USM P FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
. il ODO P
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO  : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 44500 AL KM 74500 DE LA |
ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA g UM-10
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+914.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+960.00
FECHA | cODIGODE EALL, ANCHO DE ViA (m) : 5.00
|AREA DE LA UNIDAD (m2) 2 230.00
e meooeraua  (con) _uwio | ne TIPO DE FALLA cop____unip
1 Piel de Cocodrilo Ful mz 11 Parcheo PAR m2
2 dacién EXU m2 12 Pulimi de Agregados PUL m2
3 Agri iento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimi AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Despl iento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchami HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Brietas Longitudinales/Transversale!  GTR m
BAJA * F -
NIVEL DE SEVERIDAD (LuW) (MED|um) (h.u.—.,
—_—

Figura N°29: Parte superior de la ficha de evaluacion- Identificadores

Fuente: Elaboracion Propia
Etapa 01: Caculo de valores deducidos:

1. Se llena el formato registrando las fallas encontradas en campo
seleccionando su grado de severidad y sumando la extension total por cada

falla.
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NIVEL DE SEVERIDAD

SEVERIDAD

PDC L 9.48 13.50 22.98
PDC ™M 24.00 24.00
EXU L 9.00 6.00 15.00
GBO M 1.50 5.00 6.50
GBO H 13.40 13.40
HUC L 4.00 2.00 5.00 11.00

|_rorar vo I

Figura N°30: Parte media de la ficha de evaluacion- registro de fallas

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcula la densidad de cada falla dividiendo el total de cada falla entre el
area de unida de muestreo y se expresa en porcentaje. Por ejemplo, para el
calculo de la densidad de la falla de piel de cocodrilo se dividi6 el total de la
falla metrada que es 22.98 entre el area de muestro que es 230 obteniendo

como densidad  9.99 % y asi sucesivamente se realiz6 para las siguientes

fallas.
NIVEL DE SEVERIDAD
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL S
DEDUCIDO
PDC L 9.48 13.50 22.98 9.99
PDC M 24.00 24.00 10.43
EXU L 9.00 6.00 15.00 6.52
GBO M 1.50 5.00 6.50 2.83
GBO H 13.40 13.40 5.83
HUC L 4.00 2.00 5.00 11.00 4.78

Figura N°31: Parte media de la ficha de evaluacion - Densidades

Fuente: Elaboracién Propia

Se calcula el valor deducido de cada falla usando las curvas de valor
deducido propuestas por la ASTM- D6433, para nuestro caso en la falla de
piel de cocodrilo obtuvimos un 9.99 % de densidad este valor lo intersectamos
en la curva teniendo en cuenta la severidad de la falla, que segun el registro
es L (baja) y se obtiene un valor deducido de 33.50 y asi sucesivamente se

realiza para todas las fallas.
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Figura N°32: Curva de valores deducidos

Fuente: ASTM-D6433

Distress Density - Percent

Asphalt 1
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NIVEL DE SEVERIDAD

FALLA SEVERIDAD

™M

CANTIDADES PARCIALES

TOTAL

VALOR
DEDUCIDO

DENSIDAD (%)

PDC L 9.48 13.50 22.98 9.99 33.50 |
PDC M 24.00 24.00 10.43 "748.20 |
EXU L 9.00 6.00 15.00 6.52 1.00 |
GBO M 1.50 5.00 6.50 2.83 , 800 |
GBO H 13.40 13.40 5.83 » 1200 |
HUC L 4.00 2.00 5.00 11.00 4.78 4250 |

|

Figura N°33: Parte media de la ficha de evaluacion- Valores deducidos

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 02: Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m)

1.

Segun el método PCI si de todas las fallas los valores deducidos solo uno es
mayor que 2 al valor de 100 se le resta la suma de todos los valores de
deducidos, sin embargo, para nuestro caso mas de 2 valores deducidos
fueron mayores que 2 por tal motivo se realiz6 el calculo del niamero

maximo admisible de valores deducidos usando la ecuacion Il

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV,)

Donde HDV; = mayor valor deducido para nuestro caso 48.20
Entonces m = 5.76

El PCI establece que se debe tomar la parte entera de m como valor
del nimero maximo admisible de valores deducidos entonces se tomara
5y la parte decimal que es 0.76 se multiplicara al valor deducido menor

gque para la UM-10 es 1 entonces tendremos un valor minimo de 0.76.

DED DO
L 9.48 13.50 22.98 9.99 33.50
M 24.00 24.00 10.43 . 48.20
L 9.00 6.00 15.00 6.52 1.00
~ GBO [V 1.50 5.00 | I H 6.50 263 : 8.00
H
L

13.40 13.40 5.83 12.00
4.00 2.00 5.00 13:00 .78 42.50

m 145.20

Valor deducido mas alto
Valor deducido menor

Parte decima
Valor minimo

Numero maximo de valores deducidos 5.0

Figura N°34: Parte media de la ficha de evaluacion — Calculo del m

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 03: Calculo del maximo valor deducido corregido

1.

Se realiza el calculo del méximo valor deducido corregido para lo cual se
determina q que son todos los valores deducidos mayores que 2 para
nuestro caso q sera 5, se ordenan de mayor a menor y suman los 5 primeros
valores deducidos y al total de cada suma se intercepta en la curva de valor

corregido obteniendo asi el valor deducido corregido que sera para la
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primera fila 69, luego gradualmente se reducen a 2 los valores deducidos de

cada fila hasta obtener un q igual a 1.

Curvas de Correccion

e =
1
1
” o
q"““q:‘l:
” . et
11 3 ,’g,"‘
S |75k === o
8 70 T o
= 7 T o
1 o -
B o’ o
1l
3 - & as
§ @
40 T
=
g (] { ra
20 . T q=- of deducts groater
1 4l 2 points.
.
1011
- 1
0 11l
01020&“506070”@1@1101201%11449 160 170 180 190 20«
L4 2

TOTAL DEDURT VALUE (TDWV)

Figura N°35: Curva de Correccion de valores deducidos
Fuente: ASTM-D6433

\ALORESIDEQUCIDOS
1z
' / .
3 4820 | 4250 | 335 | 200 | 200 | 076 1289 | 300 4] 71.00
rdenle 8 4820 | @50 | 200 | 200 | 200 | 076 97.46 200 4 79.00
mayor ajmenor 8 4820 | 200 | 200 | 200 | 200 | 076 56.96 100 #]  56.00
6
7
8
9
10
79.00

Figura N°36: Parte inferior de la ficha de evaluacién-Ordenamiento de datos

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 04: Calculo del PCI

1. Se calcula el PCI restando de 100 el maximo valor deducido corregido de

todos los valores deducidos corregidos anteriormente. Para la muestra 10 se

obtuvo un maximo valor deducido de 79 que se le resto a 100 obteniendo un

PCIl de 21 que segun la escala de clasificacion la condicion del pavimento

p
sera MALO.
- DED D q D
1 48.20 42.50 33.50 12.00 8.00 0.76 144.96 5.00 75.00
2 48.20 42.50 33.50 12.00 2.00 0.76 138.96 4.00 78.00
3 48.20 42.50 33.50 2.00 2.00 0.76 128.96 3.00 77.00
4 48.20 42.50 2.00 2.00 2.00 0.76 97.46 2.00 79.00 |
5 48.20 2.00 2.00 2.00 2.00 0.76 56.96 1.00 156.00
6 |
7
8
9
10 s
, [UEIIM. (79.00 ) |
f—— —
PCi= 100 - (Max VDC o Total VD)
[ PCl= 21.00
MUY MALO

Figura N°37: Parte inferior de la ficha de evaluacién-Calculo del PCI

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se realiza la presentacion de los resultados obtenidos de acuerdo

a los objetivos de la presente investigacion.

La aplicacion del método PCI muestra las alternativas de intervencion englobadas
en un adecuado plan de Mantenimiento para tramo del km 4+500 al km 7+500 de la
via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo. Los resultados
obtenidos se muestran siguiendo una secuencia ordenada acorde con los objetivos
planteados. En primer lugar, se realiza la descripcion de los parametros de evaluacion
y la identificacion de todas las fallas existentes, luego mediante el uso de graficos y
tablas, se analizan las fallas con mayor incidencia en funcion a su severidad y
ubicacion respectiva. En segundo lugar, se detalla el indice de condicion del
pavimento de todas las muestras, con los que se realizan una serie de graficos
estadisticos, ademas se determina el estado del pavimento de todo el tramo
inspeccionado. En tercer lugar, se define el indice de condicion del pavimento de todo
el tramo inspeccionado el cual nos permiti6 plantear un adecuado plan de

mantenimiento .

Figura N°38: Desprendimiento de agregados

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Parametros de evaluacién

Tabla N°07: Parametros de Evaluacion

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

FACULTAD DE . METODO PCI
INGENIERIA Y ARQUITECTURA PARAMETROS DE EVALUAC'(’)N

USMP

Aplicacion del método PCl para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible entre el km

PROYECTO
4+500 al 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,Reque, Chiclayo
P : . é i
ROGRESIVA INICIAL (Km) 4+500.00 EVALUADORES : Gonzales Herrera José Enrique
PROGRESIVA FINAL (Km) :| 7+500.00 Tarrillo Quispe Emilcar lvan
SECCIONAMIENTO DELAVIA : | 66 muestras LONG DEL TRAMO :| 3,000 metros

AGRIETAMIENTO EN | ABULTAMIENTOS Y GRIETA DE REFLEXION DESNIVEL GRIETAS LONG/ PULIMIENTO DE DESPRENDIMIENTO DE
PIEL DE COCODRILO EXUDACION CORRUGACION DEPRESION GRIETA DE BORDE AHUELLAMIENTO DESPLAZAMIENTO HINCHAMIENTO
UNIDADES DE | o0 iniciaL | PROG FINAL BLOQUE HUNDIMIENTOS DEJUNTA CARRIL/BERMA TRANSV. PARCHEO AGREGADOS HuecoS GUEEEAGEEE SEIETASEARABOLICAS AGREGADOS

MUESTRA

UuM-01 4+500.00 | 4+546.00 204 | 137 070 | 133 11.50 118 6.8
UM-02 4+546.00 | 4+592.00 065 | 3.9 23.7 33 5 2
UuM-03 4+592.00 | 4+638.00 414 1.65 207 | a2
UM-04 4+638.00 | 4+684.00 106 | 107 | 52 9.5 12 1.24
UM-05 4+684.00 | 4+730.00 | 1576 03 5.4 18 10 5.5 6
UM-06 4+730.00 | 4+776.00 | 43.28 12 2
UM-07 4+776.00 | 4+822.00 | 176 8.8 3.2 1 16.3 3
umM-08 4+822.00 | 4+868.00 | 239 1.65 56 | 417 | a8 2.2
UM-09 4+868.00 | 4+914.00 19 56 3.37 17 1.95
UM-10 4+914.00 | 4+960.00 | 22.98 | 24 15 65 | 134 11
UM-11 4+960.00 | 5+006.00 | 858 22 17.1 27 17 19.56
UumM-12 5+006.00 | 5+052.00 29.12 224 21 3 45.1 8.97
UM-13 5+052.00 | 5+098.00 24 4.95 8 15 26.4 5 22 20
UuM-14 5+098.00 | 5+144.00 | 121 405 | 19.3 6.4 2 83.2
UM-15 5+144.00 | 5+190.00 12 40 19.9 15
UM-16 5+190.00 | 5+236.00 3 16.6 55.3 33 8 483 | 15
UuM-17 5+236.00 | 5+282.00 2.58 2.25 175 6 1 1 7.5
UM-18 5+282.00 | 5+328.00 | 184 | 016 | 5.12 19.5 9.6
UM-19 5+328.00 | 5+374.00 1 1 452 25.61
umM-20 5+374.00 | 5+420.00 21 1.9 17 13 3 9 6.05
UM-21 5+420.00 | 5+466.00 50 7 a4 5
um-22 5+466.00 | 5+512.00 19.8 10 2 1 0.6 19.2
UM-23 5+512.00 | 5+558.00 | 105 4.48 20.2 5 25 17
umM-24 5+558.00 | 5+604.00 | s.94 63 148 5 1 7.5
UM-25 5+604.00 | 5+650.00 | a.95 7.5 19 5 6.3 3.6
UM-26 5+650.00 | 5+696.00 12 32.16 15 3 2 18.75
um-27 5+696.00 | 5+742.00 | 1.26 9.2 7.2 363 | 22.8 12.1
UM-28 5+742.00 | 5+788.00 12 35 3.75 10 24.21
um-29 5+788.00 | 5+834.00 0.4 51 8 385
UM-30 5+834.00 | 5+880.00 16.26 77 | 72 1 60.48
UumM-31 5+880.00 | 5+926.00 | 2575 | 7.8 3.54 3.5 3.5 3 73.33
UumM-32 5+4926.00 | 5+972.00 | 214 107 | a2 24 38.65 1.79 6 44.39
UM-33 54972.00 | 6+018.00 | 492 | 132 21.8 9.5 | 19.96
UM-34 6+018.00 | 6+064.00 | 22.98 | 48.57 4.5 15.4 6 39.4
UM-35 6+064.00 | 6+110.00 | 73.67 3.18 13.2 5 7.5 54.04
UM-36 6+110.00 | 6+156.00 71.08 4.2 13.78 5 15.9 704
um-37 6+156.00 | 6+202.00 | 16.13 2.5 6 72 15.72
UM-38 6+202.00 | 6+248.00 | 60.7 38.8 441 1 39.1 3.9
umM-39 6+248.00 | 6+294.00 | a.23 12 a7 57.4 9.5 068 | 7.98
UM-40 6+294.00 | 6+340.00 4.6 20.7 38.2 3 28.32
umM-41 6+340.00 | 6+386.00 46 5.3 46.64 2 17.64
umM-42 6+386.00 | 6+432.00 | 16.29 | 1032 425 | 24 10 32.9
UM-43 6+432.00 | 6+478.00 | 20.16 46 16.5 54.8 2 21
UM-44 6+478.00 | 6+524.00 4.8 6.5 35 384 14 47.3 103 38.17
umM-45 6+524.00 | 6+570.00 4 46 46 45 426 9.6
UM-46 6+570.00 | 6+616.00 | 86 | 1494 | 176 225 24.2 80.64
um-47 6+616.00 | 6+662.00 | 37.74 | 225 25.7 15.2 1 68.6 | 43.2
umM-48 6+662.00 | 6+708.00 | 98.87 7 5.2 244 1 80.31
UM-49 6+708.00 | 6+754.00 | 115 382 115
UM-50 6+754.00 | 6+800.00 60 34.6 46 5 115
UM-51 6+800.00 | 6+846.00 | 1125 42 2 115
UM-52 6+846.00 | 6+892.00 104.25 114 5 10.75
UM-53 6+892.00 | 6+938.00 | ss.s 7 115
UM-54 6+938.00 | 6+984.00 | 115 12 108.48
UM-55 6+984.00 | 7+030.00 | 115 15 12 108.48
UM-56 7+030.00 | 7+076.00 | 648 15 a5
UM-57 7+076.00 | 7+122.00 70 60.5 195 5.5 1
UM-58 7+122.00 | 7+168.00 | 115 11 17.7 115
UM-59 7+168.00 | 7+4214.00 | 115 1 5 17.7 115
UM-60 7+214.00 | 7+260.00 70 9 17.7 92
UM-61 7+260.00 | 7+306.00 15 10 95
UM-62 7+306.00 | 7+352.00 15 22 95
UM-63 7+352.00 | 7+398.00 15 38 24 6
UM-64 7+398.00 | 7+444.00 15 18 3 10
UM-65 7+444.00 | 7+490.00 15 15 3 10
UM-66 7+490.00 | 7+500.00 15 15 2 8

SUB TOTAL [ 1638 [490.1[22.72]258.3[ 437 o [ 11.4[195] o [386[935] o [ o | o | o [235]228] 3.9 [a06.9]601.6]3824] 0 | o [ 0o [ o | o [ o [732.9]1409]426] 0 [33]2332] o [ o [ 0o [2s3] 9 [ a [ o J o[ o[ o] o] o] o] o] o J2923[103[95] o | o | o [1012]1005]2657]

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1 Distribucién de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande (km 4+500 - km7+500)

Piel de cocodrilo: Esta falla se encuentra con mayor incidencia entre las muestras 48 y 60 las cuales estan

ubicadas en la progresiva 6+662.00 — 7+260.00 sin embargo se observa que las severidades de estas fallas

en dicha progresiva son leves.

PIEL DE COCODRILO
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UNIDADES DE MUESTREO

Figura N° 39: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande- PIEL DE COCODRILO

Fuente: Elaboracion Propia
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Esta falla se encuentra con mayor incidencia en la muestra nimero 21 la cual esta ubicada en la
EXUDACION

progresiva 5+420.00 — 5+466.00 con un grado de severidad leve.
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Figura N° 41: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande- AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
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Abultamientos y Hundimientos: Esta falla se encuentra con mayor incidencia en la muestra nimero

55 la cual esté ubicada en la progresiva 6+984.00 — 7+030.00 y posee un grado de severidad leve.
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Figura N° 42: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande- ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

Fuente: Elaboracién Propia
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Corrugacion: No se encontré este tipo de falla
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Figura N°43: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande - CORRUGACION

Fuente: Elaboracién Propia
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Depresién: Esta falla se encuentra con mayor incidencia en la muestra numero 2 la cual est4 ubicada
en la progresiva 4+546.00 — 4+592.00 y posee un grado de severidad alto.
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Figura N°44: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande - DEPRESION

Fuente: Elaboracién Propia

Grieta de borde: La caracteristica principal de esta falla radica en su incidencia a lo largo de todo el tramo

Inspeccionado y presentando diferentes niveles de severidad.
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Figura N°45: Distribucién de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — GRIETA DE BORDE

Fuente: Elaboracién Propia
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Grieta de reflexion de junta: No se encontro este tipo de falla en el tramo inspeccionado.
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Figura N°46: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

Fuente: Elaboracién Propia
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Desnivel carril berma: No se encontro este tipo de falla en el tramo inspeccionado.
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Figura 47: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — DESNIVEL CARRIL BERMA

Fuente: Elaboracién Propia
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Grietas longitudinales y transversales: La caracteristica principal de esta falla radica en su incidencia a lo largo

de todo el tramo inspeccionado, presentando mayormente un nivel de severidad leve.

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

mL. =M EH

~
o

£ 50

2

Z so

=4

= a0

=

g 30

g

= 20

a

£ 1 1.1 | [ | AN

g o Lo [ - 1 a s 1 | 1

© H NS WO~ 000O A NN S N O 00NS NS WO S0 oMM S WO 0 g = o om [T ~ DO 4N M S MW RN oM S MW
2223288588379 83 22023303830 8R823 3003880888799 I LS50 F3885333298388
SZE=ZZ=Z=ZZ:Zz22:z:22:Zz2:z=Z:=Z=zZ:=:=Z=zZ:Z:zZ:ZZ=ZZZ:Z=Z=:sZ=Z==Z:=:zZ=:=zZz:Z=:sz=:sZ:s=z=:=Z=:=:=Z:=Z:=:
ODODODODODODODODODOIDIDDIODOIDIDIODOIODOIODOIDDTIOIODOIDIODOIDDIDIDDIODOIDDDODODODOOIODOIDDIODOIDDIODOIODOODOIODODOODOIODDIODOIODIODOIODODOODOOIDODOIODOIODIOIODODODOIODIODOODOIODDIODODOODOIDDODDDODDoDDODDOD

UNIDADES DE MUESTREO

Figura N°48: Distribucién de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — DESNIVEL CARRIL BERMA

Fuente: Elaboracion Propia

Parcheo: La caracteristica principal de esta falla radica en su severidad ya que mayormente presenta
un grado alto, sin embargo, se encuentra en pocas unidades de muestras a los largo de todo el tramo.
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Figura N°49: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — PARCHEO

Fuente: Elaboracién Propia
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Pulimiento de agregados: No se encontré este tipo de falla en la inspeccion del tramo

PULIMIENTO DE AGREGADOS

L. mM mH
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PULIMIENTO DE AGREGADOS({m2)

Figura N°50: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — PULIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracién Propia

Huecos: La caracteristica principal de esta falla radica en su severidad ya que mayormente presenta

un grado leve, sin embargo, se encuentra a lo largo de todo el tramo inspeccionado.
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Figura N°51: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — PULIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracién Propia

82



Pulimiento de agregados: No se encontré este tipo de falla en la inspeccion del tramo
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Figura N°52: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — PULIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracién Propia

Ahuellamiento: No se encontro este tipo de falla en la inspeccién del tramo
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Figura N°53: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — AHUELLAMIENTO

Fuente: Elaboracién Propia
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Desplazamiento: No se encontrd este tipo de falla en la inspeccion del tramo
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Figura N°54: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — DESPLAZAMIENTO

Fuente: Elaboracién Propia

Grietas parabdlicas: La incidencia de estas fallas mayormente son de severidad leve y se encuentran
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distribuidas en muestras focalizados del tramo inspeccionado

Figura N°55: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — GRIETAS PARABOLICAS

Fuente: Elaboracién Propia
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Hinchamiento: No se encontré este tipo de falla en la inspeccion del tramo.
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Figura N°56: Distribucién de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — HINCHAMIENTO

Fuente: Elaboracién Propia

Desprendimiento de agregados: La mayor incidencia de esta falla se encentra entre el rango de las muestras 46
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y 62 ubicadas en la progresiva 6+570.00 — 7+352.00 con un grado de severidad entre leve, medio y alto.
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Figura N°57: Distribucion de fallas en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — DESPRENDIMIENTO DE

AGREGADOS

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2 Metrado de fallas

En la siguiente tabla se presenta el resumen detallado del metrado de fallas
registrado de las 66 muestras inspeccionadas en campo.

Tabla N°08: Metrado de Fallas

Ne TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD METRADO
1637.84

1 Piel de Cocodrilo m2 490.10

22.72

258.25

2 Exudacién m2 43.70

0.00

11.40

3 Agrietamiento en Bloque m2 19.50

0.00

38.60

4 Abultamientos y Hundimientos m2 9.35

0.00

0.00

5 Corrugacion m 0.00

0.00

2.35

6 Depresion m?2 2.28

3.90

406.90

7 Grieta de Borde m 601.60

382.38

0.00

8 Grieta de Reflexion de Junta m 0.00

0.00

0.00

9 Desnivel Carril Berma m 0.00

0.00

732.86

10 Grietas Longitudinales y Transversales m 140.90

42.60

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°09: Metrado de Fallas

TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD METRADO

0.00
3.30
23.32
0.00
0.00
0.00
253.00
9.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
292.30
10.30
9.50
0.00
0.00
0.00
1012.29
1004.58
265.69

11 Parcheo m?2

12 Pulimiento de Agregados m?2

13 Huecos und

14 Cruce de Via Ferrea m?2

15 Ahuellamiento m?2

16 Desplazamiento m2

17 Grieta Parabolica m2

18 Hinchamiento m2

19 Desprendimiento de Agregados m2

T2~~~ |||~ (2|~ x|~ |x[2]|~|Z|2|~ |||~

Fuente: Elaboracion Propia

De las fallas registradas podemos observar que una de las que presenta mayor
incidencia y extension es la numero 19 desprendimiento de agregados, ademas de
otras 10 que se encontraron a lo largo de toda la longitud del pavimento flexible de
la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, evaluado. Cabe resaltar que se
coloca el metrado por grado de severidad de cada falla con la finalidad de tener un

analisis mas eficiente y detallado.
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5.1.3 Fallas existentes

En la siguiente tabla se presenta el resumen detallado de las fallas existentes a
lo largo de las 66 muestras inspeccionadas en los 3 kildmetros de recorrido.

Tabla N°10: Fallas Existentes

N2 TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD METRADO
L

1 Piel de Cocodrilo m2 M 2150.66
H
L

2 Exudacién m?2 M 301.95
H
L

3 Agrietamiento en Bloque m?2 M 30.90
H
L

4 Abultamientos y Hundimientos m2 M 47.95
H
L

5 Depresion m?2 M 8.53
H
L

6 Grieta de Borde m M 1390.88
H
L

7 Grietas Longitudinales y Transversales m M 916.36
H
L

8 Parcheo m?2 M 26.62
H
L

9 Huecos und M 266.00
H
L

10 Grieta Parabolica m?2 M 312.10
H
L

11 Desprendimiento de Agregados m2 M 2282.56
H

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3 Fallas Incidentes

Al realizar la inspeccion se determinaron 11 tipos de fallas existentes sin
embargo 4 de estas fallas son relativamente menores por tal motivo para este
item solo se tuvo en cuenta las fallas con mayor incidencia en todo el tramo del
pavimento las cuales son 7 y se representan segun su porcentaje en el grafico N°

(58) para un mayor analisis y comprension.

FALLAS INCIDENTES

M Piel de Cocodrilo
ElExudacion

B Grieta de Borde

BHuecos

¥

Desprendimiento de Agregados

Figura N°58: Fallas més incidentes en la totalidad del tramo inspeccionado

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 indice de Condicién del Pavimento

Luego de haber realizado la inspeccion y registro de las 66 muestras entre el km
4+500 al km7+500 del pavimento flexible de la via de acceso al Centro Poblado
Montegrande, se procesaron los datos y se obtuvieron los indices de condicion del

pavimento, los cuales establecen el estado del pavimento por cada muestra y el

estado del pavimento de todo el tramo evaluado.

Tabla N°10: indice de Condicién del pavimento — Via de acceso al Centro
Montegrande (km 4+500 al km 6+018)

N2 MUESTRA | INICIO DE PROGRESIVA | FIN DE PROGRESIVA PCI ESTADO
M-01 4 + 500.00 4+ 546.00 36.00 MALO
M-02 4 + 546.00 4+ 592.00 26.00 MALO
M-03 4 + 592.00 4+ 638.00 84.50 MUY BUENO
M-04 4 + 638.00 4+ 684.00 45.00 REGULAR
M-05 4 + 684.00 4+ 730.00 47.00 REGULAR
M-06 4 + 730.00 4+ 776.00 56.00 BUENO
M-07 4+ 776.00 4+ 822.00 69.00 BUENO
M-08 4+ 822.00 4+ 868.00 55.00 REGULAR
M-09 4 + 868.00 4+ 914.00 27.00 MALO
M-10 4 + 914.00 4+ 960.00 21.00 MUY MALO
M-11 4 + 960.00 5+ 006.00 26.00 MALO
M-12 5+ 006.00 5+ 052.00 24.00 MUY MALO
M-13 5+ 052.00 5+ 098.00 41.00 REGULAR
M-14 5+ 098.00 5+ 144.00 74.00 MUY BUENO
M-15 5+ 144.00 5+ 190.00 61.50 BUENO
M-16 5+ 190.00 5+ 236.00 39.00 MALO
M-17 5+ 236.00 5+ 282.00 37.00 MALO
M-18 5+ 282.00 5+ 328.00 54.00 REGULAR
M-19 5+ 328.00 5+ 374.00 84.00 MUY BUENO
M-20 5+ 374.00 5+ 420.00 41.00 REGULAR
M-21 5+ 420.00 5+ 466.00 57.90 BUENO
M-22 5+ 466.00 5+ 512.00 68.50 BUENO
M-23 5+ 512.00 5+ 558.00 57.00 BUENO
M-24 5+ 558.00 5+ 604.00 26.00 MALO
M-25 5+ 604.00 5+ 650.00 57.00 BUENO
M-26 5+ 650.00 5+ 696.00 61.50 BUENO
M-27 5+ 696.00 5+ 742.00 65.00 BUENO
M-28 5+ 742.00 5+ 788.00 52.00 REGULAR
M-29 5+ 788.00 5+ 834.00 49.00 REGULAR
M-30 5+ 834.00 5+ 880.00 41.00 REGULAR
M-31 5+ 880.00 5+ 926.00 42.00 REGULAR
M-32 5+ 926.00 5+ 972.00 54.00 REGULAR
M-33 5+ 972.00 6+ 018.00 52.00 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°11: indice de Condicién del pavimento — Via de acceso al Centro  Poblado

Montegrande (km 6+018 al km 7+500)

N2 MUESTRA ‘ INICIO DE PROGRESIVA ‘ FIN DE PROGRESIVA ‘ PCI ‘ ESTADO
M-34 6 + 018.00 6+ 064.00 24.00 MUY MALO
M-35 6 + 064.00 6+ 110.00 18.00 MUY MALO
M-36 6+ 110.00 6+ 156.00 3.00 FALLADO
M-37 6 + 156.00 6+ 202.00 59.00 BUENO
M-38 6 + 202.00 6+ 248.00 39.00 MALO
M-39 6 + 248.00 6+ 294.00 44.50 REGULAR
M-40 6 + 294.00 6+ 340.00 50.50 REGULAR
M-41 6 + 340.00 6+ 386.00 63.00 BUENO
M-42 6 + 386.00 6+ 432.00 26.00 MALO
M-43 6 + 432.00 6+ 478.00 39.00 MALO
M-44 6 + 478.00 6+ 524.00 28.00 MALO
M-45 6 + 524.00 6+ 570.00 45.70 REGULAR
M-46 6 + 570.00 6+ 616.00 4.00 FALLADO
M-47 6 + 616.00 6+ 662.00 6.00 FALLADO
M-48 6 + 662.00 6+ 708.00 7.00 FALLADO
M-49 6 + 708.00 6+ 754.00 35.00 MALO
M-50 6 + 754.00 6+ 800.00 12.00 MUY MALO
M-51 6 + 800.00 6+ 846.00 35.90 MALO
M-52 6 + 846.00 6+ 892.00 54.50 REGULAR
M-53 6 + 892.00 6+ 938.00 34.00 MALO
M-54 6 + 938.00 6+ 984.00 53.00 REGULAR
M-55 6 + 984.00 7+ 030.00 51.00 REGULAR
M-56 6 + 030.00 6+ 076.00 49.00 REGULAR
M-57 6 + 076.00 7+ 122.00 20.00 MUY MALO
M-58 7+ 122.00 7+ 168.00 36.00 MALO
M-59 7 + 168.00 7+ 214.00 36.00 MALO
M-60 7 + 214.00 7+ 260.00 42.00 REGULAR
M-61 7 + 260.00 7+ 306.00 74.50 MUY BUENO
M-62 7 + 306.00 7+ 352.00 69.00 BUENO
M-63 7+ 352.00 7+ 398.00 47.00 REGULAR
M-64 7 + 398.00 7+ 444.00 56.00 BUENO
M-65 7+ 444.00 7+ 490.00 54.00 REGULAR
M-66 7 + 490.00 7+ 500.00 72.00 MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Perfil de PCI por unidad de muestra

A continuacion, se presenta el perfil de todos los PCI a lo largo de todo el tramo evaluado y seccionado en 66

muestras respectivamente el cual se obtuvo mediante la tabla N° 10 y N° 11.

PERFIL: INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE - ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE( KM 4+500 - KM 7+500)

68.5

579 57.0 57 545 5305109,
41.0
350 359 330

Figura N°59: Perfil de PCI en la via de acceso al Centro Poblado Montegrande — (km 4+500 — km7+500)

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3 Condicion del pavimento

Una vez obtenidos los PCI de todas las muestras inspeccionadas se divide la via
en tramos de un kilbmetro cada tramo, para nuestro caso en teoria serian tres
tramos de un kildmetro cada uno, sin embargo al realizar la inspeccion se tomaron
66 muestras de 46 metros lineales cada una, no pudiendo tener exactamente un
numero definido de muestras en un kildmetro por este motivo se ha optado dividir
la via en tres tramos de 22 muestras cada uno, esto equivale que el primer y
segundo tramo tengan ambos 1012 metros de longitud cada uno y el tercero de 976
metros totales con 21 muestras de 46 metros cada una mas 1 muestra de 10 metros

lineales.

Tabla N°12: PCI promedio y estado del pavimento por tramo

ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE

Ne INICIO FIN PCl ESTADO
1 4+ 500.00 5+ 512.00 48.84 REGULAR
2 5+ 512.00 6+ 524.00 43.20 REGULAR
3 6+ 524.00 7+ 500.00 40.62 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°11 podemos observar el PCl promedio por cada tramo
seleccionado de todos los 3000 metros totales evaluados a lo largo de la via de

acceso al Centro Poblado Montegrande.

En la progresiva nimero uno que representa el primer tramo (4+500 — 5+515) se
tiene un PCI 48.84, por lo tanto, presenta un estado del pavimento flexible en una

condicion Regular.

En la progresiva numero dos que representa el segundo tramo (4+515 — 6+524)
se tiene un PCI 43.20, por lo tanto, presenta un estado del pavimento flexible en

una condicion Regular.

En la progresiva numero tres que representa el tercer tramo (6+524 — 7+500) se
tiene un PCI 40.62, por lo tanto, presenta un estado del pavimento flexible en una

condicion Regular.
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Por lo tanto, se obtiene un PCI general de 44.22 que representa un estado de
pavimento flexible de una condicion REGULAR.

En la siguiente tabla se detallan los porcentajes obtenidos de los estados del
pavimento flexible del tramo total inspeccionado que abarca desde km 4+500 hasta

el km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande.

Tabla N°13: Porcentajes del estado del pavimento en la via de acceso al Centro
Poblado Montegrande (km 4+500 — km 7+500)

VIiA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE

UNIDADES DE

ESTADO LONGITUD (m) PORCENTAJE(%)
MUESTREO
EXCELENTE 0.00 0.00 0.00%
MUY BUENO 5.00 194.00 6.47%
BUENO 13.00 598.00 19.93%
REGULAR 22.00 1012.00 33.73%
MALO 16.00 736.00 24.53%
MUY MALO 6.00 276.00 9.20%
FALLADO 4.00 184.00 6.13%
TOTAL 66.00 3000.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

PORCENTAJES DEL ESTADO DEL PAVIMENTO EN LA ViA DE
ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE

EMuY BUENO
EBUENO
EIREGULAR

¥

Bwviuy mALO
EFALLADO

24,5%

Figura N°60: Porcentajes del estado del pavimento en la via de acceso
al Centro Poblado Montegrande (km 4+500 — km 7+500)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N°61 detalla la reparticion de los porcentajes de los estados del
pavimento con un 37% para una condicién Regular, un 24.5% para una condicion
mala, un 19.9% para una condicion BUENA, un 9.2 % para una condiciéon MUY

BUENO, UN 6.5 % para una condicion MUY MALO y un 6.1% para una condicion
FALLADA.
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5.4 Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento engloba de forma detallada una matriz de intervencion, ademas de los planos
correspondientes al mantenimiento, un presupuesto y por ultimo un cronograma de ejecucion de las partidas todos

estos puntos tienen como fin aumentar la vida atil del pavimento flexible y mejorar el transito vehicular.

5.4.1 Matriz de alternativas de intervencién

TIPO DE FALLA UND | SEVERIDAD | METRADO ALTERNATIVAS DE INTERVENCION IMAGENES REPRESENTATIVAS
L 1637.84 SELLADO SUPERFICIAL
8 PIEL DE COCODRILO m2 M 490.10 PARCHADO SUPERFICIAL
H 22.72 PARCHADO PROFUNDO
L 258.25
2 EXUDACION m2 M 43.70 APLICACION DE ARENA
H 0.00
L 1637.84 SELLADO DE GRIETAS ANCHO> 3mm
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 M 490.10 SELLADO DE GRIETAS
H 22.72 PARCHADO PROFUNDO
L 38.60 PARACHADO SUPERFICIAL
a ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 M 9.35 PARCHADO SUPERFICIAL O PROFUNDO
H 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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TIPO DE FALLA UND ’ SEVERIDAD ‘ METRADO ‘ ALTERNATIVAS DE INTERVENCION IMAGENES REPRESENTATIVAS
L 2.35 PARCHADO SUPERFICIAL
6 DEPRESION m2 M 2.28 PARCHADO SUPERFICIAL
H 3.90 PARCHADO PROFUNDO
L 406.90 SELLADO SUPERFICIAL
7 GRIETA DE BORDE m M 601.60 PARCHADO SUPERFICIAL
PARCHADO PROFUNDO O
H BEESS RECONSTRUCCION
L 732.86 SELLADO DE GRIETAS ANCHO >3mm
GRIETAS LONGITUDINALES Y
1 5 SELLADO DE GRIETAS
o TRANSVERSALES m - 340:20
H 42.60 PARCHADO SUPERFICIAL
L 0.00
SUSTITUCION DEL PARCHE (EN CASO SE
1 PARCHEO m2 M 3.30 REQUIERA)
H 23.32 SUSTITUCION DEL PARCHE
Fuente: Elaboracién Propia
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TIPO DE FALLA ‘ UND ‘ SEVERIDAD ‘ METRADO ‘ ALTERNATIVAS DE INTERVENCION IMAGENES REPRESENTATIVAS

L 253.00
PARCHADO SUPERFICIAL
13 HUECOS und M 9.00
PARCHADO SUPERFICIAL O PROFUNDO
H 4.00
PARCHADO PROFUNDO
L 292.30
SELLADO DE GRIETAS
17 GRIETA PARABOLICA m2 M 10.30
SELLADO DE GRIETAS
H 9.50
PARCHADO SUPERFICIAL O PROFUNDO
L 1012.29 SELLO SUPERFICIAL
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS | m2 M 1004.58
SELLO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H 265.69
SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.2 Planos

Planos de los PCI de todas las muestras inspeccionadas entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

PCI por muestra tramo 01
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Fuente: Elaboracion Propia
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PCI por muestra tramo 02

S|

CANAL DE AGUA

LEYENDA

CARACTERISTICAS DEL TRAMO

ORI APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE E=3
Desohipoion | simsowoaia | wowenE EXTENSION 1012.00 m MANTENIMENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 74600 DE LA VIA
CANALDE DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO"
caNAL | ANCHO DE ViA 5.00 m =
LoTEs OE . v
LoTes [e] s TIPO DE PAVIMENTO Flexible | PCl POR MUESTRA - TRAMO 02
Losa T IMDA 275 veh/dia
— UNIDAD DE - e TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN
um NUMERO DE MUESTRAS 22
r——l - GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE
INDICADOR
i ° DELPCH ESTADNLOEL P AVIMENTO! Regular T T e =
CENTRO POBLADO MONTEGRANDE CE
oy CHICLAYO |mzmsone iamBAYEQUE |

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Fuente: Elaboracion Propia
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PCI por muestra tramo 03
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Fuente: Elaboracion Propia
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Planos de las propuestas de intervencién para todas las muestras inspeccionadas entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.
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Fuente: Elaboracién Propia
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Propuesta de intervencién para el tramo 02
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Fuente: Elaboracion Propia
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Propuesta de intervencién para el tramo 03
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.3 Presupuesto

Se realizd el presupuesto para este proyecto teniendo en cuenta las principales
alternativas de intervencion ademas se consideraron para los metrados niveles de

media y alta severidad de las fallas existentes.

Presupuesto
Presupuesto 0201002 MANTENIMIENTO ENTRE KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA VIA DE ACCESO AL CP. MONTEGRANDE.
Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO
Cliente TESIS DE INVESTIGACION Costo al 15/10/2020
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - REQUE
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01 OBRAS PROVISIONALES 8,132.69
01.01 IMPLEMENTACION DE PLAN DE DESVIO dia 24.00 171.81 4,123.44
01.02 ALQUILER DE LOCAL PARA OBRA mes 1.00 1,200.00 1,200.00
01.03 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 1.00 1,200.00 1,200.00
01.04 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA m2 3,094.72 0.52 1,609.25
02 SEGURIDAD Y SALUD 11,926.60
02.01 CHARLAS DE SEGURIDAD POR PERSONA m 12.00 80.55 966.60
02.02 RECURSO ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO m 1.00 600.00 600.00
02.03 PRUEBAS RAPIDAS COVID 19 m 26.00 200.00 5,200.00
02.04 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL m 1.00 5,160.00 5,160.00
03 PAVIMENTOS FLEXIBLES 156,904.43
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,676.74
03.01.01 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EN MAL ESTADO m2 703.15 2417 16,995.14
03.01.02 EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 32345 6.45 2,086.25
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 42048 2282 9,595.35
03.02 PISTA ASFALTICA 128,227.69
03.02.01 CONFORMACION Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRAZANTE m2 703.15 6.22 4,373.59
03.02.02 BASE GRANULAR PARA PARCHEO PROFUNDO E=0.10 M m3 118.47 10.36 1,227.35
03.02.03 PARCHADO SUPERFICIAL m2 11.06 407 45.01
03.02.04 SELLADO DE GRIETAS m 641.30 123.76 79,367.29
03.02.05 SOBRECARPETA m2 1,004.58 36.26 36,426.07
03.02.06 RECONSTRUCCION m2 265.69 25.55 6,788.38
Costo Directo 176,963.72
Gastos Generales (10%) 17,696.37
Utilidad (10%) 17,696.37
SubTotal 212,356.46
Impuesto (IGV 18%) 38,224.16
Total Presuesto 250,580.62
SON: DOSCIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS OCHENTA Y 62/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia

104



5.4.4 Cronograma

Para la realizacion del cronograma se consideraron todas las partidas del prepuesto, ademas se colocé como referencia una
posible fecha de inicio del proyecto, sin embargo, este trabajo de investigacion al ser donado a la municipalidad esta entidad

determinara su fecha de inicio real de obra.

Id Nombre de tarea Duraciéon Comienzo Fin 18 oct 20 25 oct 20 01 nov '20 08 nov '20
) | mlx|slvlslolilmlxlylvlslolelmlixlylvlisliplilmlixlylvlslolilmlx]y
1 PLAN DE MANTENIMIENTO - VIA 24 dias jue 15/10/20 mié 11/11/20 A4
MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO
2 OBRAS PROVICIONALES 24 dias jue 15/10/20  mié 11/11/20 9
3 Implementacién de plan de desvio 1 dia jue 15/10/20 jue 15/10/20
4 Alquiler de local para obra 1dia vie 16/10/20 vie 16/10/20
5 Cartel de indetificacion de obra 1dia sab 17/10/20 sab 17/10/20
6 Limpieza permanente de obra 24 dias jue 15/10/20 mié 11/11/20
7
8 SEGURIDAD Y SALUD 1dia mar 20/10/20  mar 20/10/20
9 Charlas de seguridad pdr persona  1dia mar 20/10/20 mar 20/10/20
10 Recurso ante emergencias en 1dia mar 20/10/20 mar 20/10/20
seguridad y salud durante el trabajo
1 Pruebas rapidas Covid 19 1dia mar 20/10/20 mar 20/10/20
12 | equipos de proteccion individual 1dia mar 20/10/20 mar 20/10/20
13
14 | PAVIMENTO FLEXIBLE 19 dias mié 21/10/20  mié 11/11/20 v
15 Movimiento de tierras 6 dias mié 21/10/20 mar 27/10/20 v
16 Demolicion de carpeta asfaltica 3 dias mié 21/10/20 vie 23/10/20
en mal estado
17| Excavacion a nivel de subrasante 2 dias sab 24/10/20 lun 26/10/20
h=0.20m
BECE Eliminacion de manterial excedent1 dia mar 27/10/20 mar 27/10/20
19 Pista asfaltica 13 dias mié 28/10/20  mié 11/11/20 v
20 Conformacion y compactaciona 3 dias mié 28/10/20  vie 30/10/20
nivel de subrazante
21 Base granualar para parcheo 2 dias sab 31/10/20 lun 02/11/20
profundo e=0.10 m
22 Parchado superficial=0.01 1 dia mar03/11/20  mar 03/11/20
23 | Sellado de Grietas 2 dias mié 04/11/20  jue 05/11/20
24 Sobrecarpeta 2 dias vie 06/11/20 sab 07/11/20
N Reconstruccion 3 dias lun 09/11/20  mié 11/11/20

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusion de antecedentes

6.1.1 Antecedentes Internacionales

En la investigacién de Garcés (2017), basicamente se describio el tipo de
via evaluada segun su IMDA obteniendo que el 80% del trafico vehicular es
liviano con el fin de tener un panorama mas amplio del estudio para luego aplicar
el método PCI y determinar la condicion de pavimento el cual resulto segun la

escala PCI con una condicién mala.

En la presente investigacion se buscé determinar la condicién del pavimento
con el método PCIl ademas se clasifico la via inspeccionada como una carretera
de tercera clase de acuerdo al IMDA presentando segun el expediente técnico

ademas se obtuvo un pavimento de condicion regular.

En la investigacion de Naufiay (2011), se realizé la evaluacion de una via
con la metodologia PAVER la cual tiene como base en su férmula de muestreo
al método PCI, ademas planteo una forma de mantenimiento segun sus célculos

determinados por su modelo de evaluacion.

Esta investigacion infiere en la nuestra debido a que, la anterior también tuvo
como modelo de muestreo al método PCl ademas del planteamiento de una

forma de mantenimiento segun el estado del pavimento obtenido.

En lainvestigacion de sierray Rivas (2018), se llevo a cabo la comparacion
del método PCly el método VIZIR en la evaluacion de un pavimento en el pais
vecino de Colombia, entre la peculiaridad de esta investigacion se utilizo el
software MicroPaver lo cual facilito el proceso de célculo del valor del PCI,
ademas ambos autores concluyen que mediante estos métodos determinan el

estado estructural y los diferentes parametros de evaluacion.
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Si bien nuestra investigacién no se basa en la comparacién de métodos de
evaluacion de pavimento, esta usa uno de los métodos planteados en la
investigacion de Sierra y Rivas y es el método PCI el cual no permitié conocer

el estado del pavimento de nuestra muestra evaluada.

En lainvestigacion de Castillo (2008), se determind el estado del pavimento
mediante el método PCI y el software MicroPaver y concluyen proponiendo

planes de conservacion de los pavimentos tanto asfalticos como de hormigén.

Para nuestra investigacion también se conté con el método PCl y se
determind el estado del pavimento, no obstante, no se empled ningun software
de calculo especifico, por tal motivo se crearon y mejoraron fichas de evaluacion

y calculo en Microsoft Excel.

En la investigacion de Saez (2002), se llevé a cabo una forma de dar
mantenimiento a los pavimentos en los aeropuertos gracias a una estrategia de
posibles resultados llamada arboles de decisiéon, no obstante, para llegar a la
toma de dichas decisiones se utiliz6 el método PCIl para la evaluacion y

determinacién del estado de dichos pavimentos.

La presente investigacion no utilizo los arboles de decision, si se uso el
método PCI el cual influencio de manera directa para la toma de decisiones en
cuanto a las estrategias de intervencion ya que debido a tipo de parametros

encontrados se intervino de forma mas precisa y eficiente.
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6.1.2 Antecedentes nacionales

En la investigacion de Leguia y Pacheco (2016), basicamente se aplico el
meétodo PCI para definir si dos vias se encontraban operando a niveles 6ptimos
de servicio para tal fin usa el método PClI como método de evaluacién del
pavimento, tomando como proceso de muestro la totalidad de las muestras
inspeccionadas y obteniendo como resultado un pavimento de condicién regular

y otro de condicion buena.

Para nuestra investigacion también se usaron la totalidad de las muestras de
toda la via dejando de lado el proceso de toma de muestras aleatorias y solo se
aplicé a una via determinada obteniendo un PCI con un grado de confiabilidad

del 100% y condicion regular.

En la investigacién de Tazca y Rodriguez (2018) se realiz6 la evaluacion
del pavimento en un tramo de 828 metros utilizando la totalidad de las muestras
y como resultado planteando una serie de alternativas de intervencion de

acuerdo al estado del pavimento.

Si bien en nuestra investigacion el tramo evaluado es mucho mas extenso
también se realizé la toma e inspeccion de todas las muestras utilizado en el
método PCI con la finalidad de conocer el estado del pavimento y se propuso un

adecuado plan de mantenimiento.

Valdez (2018) presento un estudio en el cual busco determinar el estado
funcional de un pavimento mediante el método PCI para asi poder concluir y
contar con la informacion necesaria y detallada para posibles técnicas de

mantenimiento.

En nuestra investigacién también obtuvimos el estado del pavimento y
realizamos un documento tedrico que nos permitio enfocar detalladamente las
causas Yy los deterioros principales que cuenta la via para asi dar un

mantenimiento adecuado.
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Rivas y Vargas (2018) realizaron la aplicacion del método PCI con el cual
determinaron el estado del pavimento y realizaron una serie de alternativas de
intervencién ademas de un presupuesto y un cronograma de obra, para tal fin

inspeccionaron la totalidad de las muestras en la via.

Comparandola con nuestra investigacion también usamos el método PCI sin
embargo englobamos las alternativas de intervencibn en una matriz de

intervencion detallada y posteriormente en un adecuado plan de mantenimiento.

Coripuna y Huanacchiri (2018) realizé la evaluaciéon de dos tipos de
pavimentos tanto flexible como rigido y para dicho fin utilizo el método PCI
ademas de un software llamado Evalpav con el cual realizé los célculos las
muestras del pavimento obteniendo como resultados rangos de PCl entre 8 y 34

gue varian de condicion entre fallado y malo.

Si bien nosotros no usamos un software especifico para determinar el estado
del pavimento, si usamos el método PCI y llegamos obtener valores de muy alta
confiabilidad debido que empleamos las curvas de valor deducido y una curva
de correccibn ambas propuestas en la norma ASTM D-6433. Ademas,
obtuvimos como resultados rangos de PCI entre 3 y 84.5 con estados de

pavimento entre fallado y muy bueno.
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6.2 Discusion de las hipotesis
6.2.1 Hipotesis general

Tabla N° 14: Experiencias obtenidas y observaciones de la hipotesis
general

HIPOTESIS PLANTEADA EXPERIENCIAS OBTENIDAS OBSERVACIONES

Aplicando método PCl se determinara Si  bien existen diferentes
Se llego a comprobar la , L
el estado y el adecuado plan de métodos de evaluacién, el
HIPOTESIS mantenimiento para el pavimento método PCl es considerado uno
GENERAL flexible entre km 4+500 al km 7+500 de ) R de los mas eficaces y fue
., obtenidos mediante el
la via de acceso al centro Poblado fundamental para llegar a

método PCI
Montegrande, Reque, Chiclayo concretar la hipodtesis general

hipotesis general gracias a la
informacion y los datos

Fuente: Elaboracién Propia

Aplicando el método PCI se determinara el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre km 4+500 al km 7+500 de la via

de acceso al centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo (hacer cuadro,

Luego de haber obtenido los resultados de la presente investigaciéon podemos
concluir que la hipotesis general es valida debido que aplicando el método PCI
se obtuvieron los datos que nos permitieron ordenar y sistematizar la
informacion con el fin de llegar a determinar el estado y el adecuado plan de

mantenimiento para el tramo seleccionado de la via.
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6.2.2 Hipotesis especificas

Tabla N° 15: Experiencias obtenidas y observaciones de las hipoétesis especificas

HIPOTESIS PLANTEADAS

EXPERIENCIAS OBTENIDAS

OBSERVACIONES

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Los parametros de evaluacion seran indicadores
que contribuirdn a determinar el estado y el
adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 4+500 al km
7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo

Se llegaron a determinar, medir y
describir  los parametros de
evaluacion y se concluyo que la

hipdtesis numero uno es valida

Si bien solo se tomaron tres parametros
de evaluacion estos fueron determinantes
para llegar a comprobar la hipotesis
numero uno.

El calculo del indice de condicién del pavimento
sera un proceso matematico que contribuira a
determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre
el km 4+500 al km 74500 de la via de acceso al
Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo

Se logro realizar el calculo del indice
de condicion del pavimento de todas
las muestras y se concluyo que la
hipétesis numero dos es valida

Si bien el calculo del indice de condiciéon
del pavimento no es de caracter
experimental, sino  matematico vy
descriptivo este proceso fue fundamental
para llegar a comprobar la hipotesis
numero dos

La condicién del pavimento sera Regular lo cual
contribuira a determinar el estado y del
adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el km 44500 al km
7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo

Se llego a determinar la condicién del
pavimento flexible del tramo en
estudio y se concluyo que la
hipotesis numero tres es valida

Sin bien la condicién del pavimento no
requirid una reconstruccién, si fue
fundamental para llegar a comprobar la

hipotesis numero tres

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.2.1 (H1) - Parametros de evaluacion

Los pardmetros de evaluacion seran indicadores que contribuiran a
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento
flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado
Montegrande, Reque, Chiclayo.

Luego de encontrar todos los parametros de evaluacion entre ellas el tipo,
la severidad y la extension se concluye que la hipétesis niumero uno (H1) es
valida debido que estos parametros de evaluacion contribuiran a determinar
el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible
entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo.
a) Tipo de fallas
En la inspeccion del tramo realizada se encontraron los siguientes tipos de

fallas:

Tabla N° 16: Tipos de fallas encontradas

Piel de Cocodrilo Depresidn Huecos

Exudacid Grieta de Bord
TIPOS DE xudacion fieta de Porde Grieta Parabolica

Grietas Longitudinales y
Transversales

FALLAS

Agrietamiento en Bloque

Desprendimiento de Agregados
Abultamientos y Hundimientos Parcheo

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la inspeccion del tramo solo se encontraron 11 de los 19 tipos
de fallas descritas en el método PCI para lo cual se realizd un gréafico en
donde se muestra la incidencia de cada tipo de falla a lo largo de los 3
kilometros inspeccionados de los cuales tenemos que el desprendimiento de
agregados es el que se encuentra en mayor porcentaje y la depresién en

menor porcentaje.
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INCIDENCIA DE FALLAS EXISTENTES

35,00%
30,00%

, ()

15,00% 11,85%

27,81% 29,51%

10,00% 3,90%
5,00% 1
0,00%

3,44% 4,04%
1

PORCENTAJES(%)

0,40% 0,62% 0,11% I 0,34%

TIPOS DE FALLAS

Figura N° 61 : Porcentaje de incidencia de las fallas existentes

Fuente: Elaboracion propia

a) Severidad
De acuerdo a la severidad se definieron tres tipos: los cuales son alta
(hard), media (médium) y baja (low). A continuacion, se detalla de forma

gréfica la severidad total del tramo divida en los tres tipos ya mencionados.

Tabla N° 17: Porcentajes de severidad

SEVERIDAD PORCENTAJE(%)
L 60%
M 30%
H 10%

Fuente: elaboracion propia
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c) Extension

La extensién de cada falla esta determinada por su unidad de medida

establecida de acuerdo al método PCI

Tabla N°18: Extension por tipo de falla

TIPO DE FALLA UNIDAD EXTENSION
1 Piel de Cocodrilo m2 2150.66
2 Exudacion m2 301.95
3 Agrietamiento en Bloque m2 30.90
4 Abultamientos y Hundimientos m2 47.95
5 Depresion m2 8.53
6 Grieta de Borde m 1390.88
7 Grietas Longitudinales y Transversales m 916.36
8 Parcheo m2 26.62
9 Huecos und 266.00
10 Grieta Parabolica m2 312.10
11 Desprendimiento de Agregados m2 2282.56

Fuente: Elaboraciéon Propia
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6.2.2.2 (H2) - Célculo del indice de condicion del pavimento

El célculo del indice de condicion del pavimento serd un proceso
matematico que contribuird a determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de

la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

Cuando se realiz6 el célculo del PCI de todas las muestras se sumaron
todos los PCl y se dividieron entre el nimero total de muestras obteniendo un
PCI general de 44.22

a) El primer tramo de 22 muestras cuenta con un PCI de 48.83
b) El segundo tramo de 22 muestras cuenta con un PCI de 43.20

c) El tercer tramo de 22 muestras cuenta con un PCI de 40.62

Se concluye que la hipétesis dos (H2) es vélida porque al conocer el PCI
de todas las muestras y por ende el PCI general se podra determinar el estado
y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible entre el km
4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,

Reque, Chiclayo
6.2.2.3 (H3) - Condicion del pavimento

La condicion del pavimento sera Regular lo cual contribuird a determinar el
estado y del adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible entre
el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,

Reque, Chiclayo.
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Haber determinado el PCI de todas las 66 muestras nos permitié obtener
un PCI general lo cual contribuyo a determinar el estado del pavimento flexible

a lo largo de todo el tramo inspeccionado.

Se concluye que el estado del pavimento flexible de la via, al tener un PCI
de 44.22, se define como un pavimento regular. Se propone el siguiente
cuadro para determinar las acciones que se realizaran en los tres tramos des

pavimento.

Tabla N°19: Estados de conservacion del pavimento flexible

ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE

Ne INICIO FIN PCI ESTADO TIPO DE INTERVENCION
1 4+/500.00 5+|512.00 48.84 REGULAR MANTENIMIENTO
2 5+/512.00 6+|524.00 43.20 REGULAR MANTENIMIENTO
3 6+/524.00 7+/500.00 40.62 REGULAR MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

La hipdtesis tres (H3) es valida porque luego de haber conocido la
condicién de cada muestra del pavimento se pudo determinar el estado y del
adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500
al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque,
Chiclayo. Cabe mencionar que el pan de mantenimiento se encuentra

detallado en el punto 5.4 del capitulo de resultados.
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6.3 Planteamiento de nuevas hipotesis

6.3.1 Nueva hipotesis general

Aplicando el método PCI se determina el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre km 4+500 al km 7+500 de la via

de acceso al centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo

6.3.2 Nuevas hipotesis especificas

N-H1: Los parametros de evaluacién son indicadores que contribuyen a
determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el pavimento
flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande, Reque, Chiclayo.

N-H2: El célculo del indice de condicién del pavimento es un proceso
matematico que contribuye a determinar el estado y el adecuado plan de
mantenimiento para el pavimento flexible entre el km 4+500 al km 7+500 de la

via de acceso al Centro Poblado Montegrande, Reque, Chiclayo.

N-H3: La condicion del pavimento es regular lo cual contribuyo a determinar
el estado y del adecuado plan de mantenimiento para el pavimento flexible entre
el km 4+500 al km 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande,

Reque, Chiclayo
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados de la investigacion, se puede afirmar que
aplicando el método PCI en la inspeccion del pavimento flexible entre el km
4+500 al 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande se
determinaron los parametros de evaluacion correspondientes entre ellos el
tipo de falla de mayor incidencia, la cual fue el desprendimiento de agregados

con un 29.95 por ciento de incidencia en todo el tramo del pavimento evaluado.

2. El calculo del indice de condicién del pavimento aplicando el método PCI
refleja que todas las muestras se encuentran entre rangos de 3y 84.5. Siendo
el valor de 3 fallado y el valor de 84.5 muy bueno, en la inspeccion del pavimento
flexible entre el km 4+500 al 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado

Montegrande.

3. Lacondicion del pavimento flexible entre el km 4+500 al 7+500 de la via de
acceso al Centro Poblado Montegrande, es de estado regular con un PCI

general de 44.22.

4. Elplan de mantenimiento a realizarse en el pavimento flexible entre el km 4+500
al 7+500 de la via de acceso al Centro Poblado Montegrande, se ejecutara
mediante una matriz de intervencion, una serie de planos propuestos, un
presupuesto y un cronograma de ejecucion de las partidas de acuerdo al tiempo

de duracion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Realizar la evaluacién del pavimento teniendo en cuenta que las personas
encargadas deberan conocer el método PCI en su totalidad ademas de llevar
ciertos datos como registros fotograficos que permitan realizar una correcta

evaluacion.

Planificar un plan de mantenimiento en toda la via; para monitorear el estado del
pavimento en sus diferentes condiciones que se pudieran encontrar durante su

vida util.

Realizar otras evaluaciones de caracter estructural; las cuales deberan ser
planteadas mediante técnicas destructivas, como el estudio de mecéanica de

suelos y un nuevo estudio de tréfico.

Priorizar la intervencion en las muestras con un estado de condicion fallado el
cual representan el 6 por ciento del total de muestras inspeccionadas en la

presente investigacion.

Realizar una investigacion similar a la realizada en este trabajo de tesis, pero
utilizando otros métodos como el VIZIR o como guia el Manual de carreteras de

conservacion vial, entre otros.

Priorizar el uso del método PCI establecido por la norma internacional ASTM -
D6433, dentro de las normas peruanas con el fin de realizar evaluaciones mucho

mas técnicas y detalladas.
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ANEXO 01

Curvas de valor deducido para las fallas de pavimento flexible

1.- Piel de Cocodrilo
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4.- Abultamientos y Hundimientos
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- Grieta de reflexion de junta
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10.- Grietas longitudinales y transversales
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12.- Pulimiento de agregados
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13.- Huecos
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16.- Desplazamiento
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17.- Grietas parabdlicas o por deslizamiento
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19.- Meteorizaciéon/ Desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Fuente: ASTM D 6433-07
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

ANEXO 02

Curvas de valores deducidos corregidos para pavimento flexible

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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20 s q = Number of deducts greater
than 2 points.
1
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t)0 10 20 30 4 S0 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20X
-
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Fuente: ASTM D 6433-07
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ANEXO 03

Permiso de la municipalidad
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ANEXO 04

Fichas de evaluacioén

Unidad de muestra 01

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
o o INGENERIAY ARQUITECTURA METODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : |MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA ViA | il
DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA F UM-01
EVALUADORES GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+500.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+546.00
FECHA : 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) 3 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00
Ne TIPO DE FALLA CcobD UNID Ne TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
™M
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
DPS L 0.70 0.70 0.30 5.00
DPS M 133 133 0.58 10.00
GBO L 11.50 11.50 5.00 5.50
GBO H 9.40 0.80 1.60 11.80 5.13 17.00
EXU M 13.70 13.70 5.96 10.00
EXU (L 20.40 20.40 8.87 1.00
GTR M 4.80 2.00 6.80 2.96 8.00

Iﬁan: 56.50

Valor deducido mas alto YKV} m 8.62
Valor deducido menor [J¥0J] Parte decimal 0.62
Numero méximo de valores deducidos [J:Xvy] Valor minimo 0.62
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 17.00 10.00 10.00 8.00 5.50 5.00 0.60 56.10 6.00 24.00
2 17.00 10.00 10.00 8.00 5.50 2.00 0.60 53.10 5.00 25.00
3 17.00 10.00 10.00 8.00 2.00 2.00 0.60 49.60 4.00 26.00
4 17.00 10.00 10.00 2.00 2.00 2.00 0.60 43.60 3.00 26.00
5 17.00 10.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.60 35.60 2.00 25.00
6 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.60 27.60 1.00 27.00
7
8
9
10
D 27.00
PCi= 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ pci= 73.00 |
CONDICION DEL PAVIMENTORVIEA@:18]3\\[e}
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Unidad de muestra 02

USM Pl FICHA PARA EL ANALISIS DEL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
acunan e
bl o METODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA,
ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA UM-02
EVALUADORES GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+546.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) 4+592.00
FECHA 10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 230.00
Ne TIPO DE FALLA COoD UNID N2 TIPO DE FALLA COoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 rietas Longitudinales/Transversald GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
| M H |
VALOR
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
GBO H 15.70 1.40 3.10 3.50 23.70 10.30 25.00
DPS M 0.65 0.65 0.28 5.00
DPS H 3.90 3.90 1.70 19.00
GTR M 3.30 3.30 1.43 5.00
HUC H 2.00 2.00 0.87 49.00
HUC L 5.00 5.00 2.37 35.00

Valor deducido mas alto

Numero maximo de valores deducidos

Valor deducido menor

VALORES DEDUCIDOS

m

Parte decimal
Valor minimo

Iaan: 138.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) :

1 49.00 35.00 25.00 19.00 3.50 131.50 5.00 69.00
2 49.00 35.00 25.00 19.00 2.00 130.00 4.00 74.00
3 49.00 35.00 25.00 2.00 2.00 113.00 3.00 71.00
4 49.00 35.00 2.00 2.00 2.00 90.00 2.00 64.00
5 49.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.00 1.00 57.00
6
7
8
9
10

D 74.00

CONDICION DEL PAVIMENTO :

PCl = 100 - (Max VDC o Total VD) |
PCl= 26.00 |
MALO
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Unidad de muestra 03

et

aié | INGENTERIA Y ARQUITECTURA

FACULTAD DE

FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODO PCI

APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE
LA VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA UM-03
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+592.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) 4+638.00
FECHA 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 230.00
N2 TIPO DE FALLA COoD UNID N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 brietas Longitudinales/Transversale| GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
| M H |
VALOR
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
GBO L 20.70 9.00 6.00
GBO M 4.20 4.20 1.83 8.00
DPS L 1.65 1.65 0.72 7.00
EXU L 41.40 41.40 18.00 9.00
30.00
Valor deducido mas alto K] gl 9.36
Valor deducido menor X} Parte decimal JUE[)
Numero méaximo de valores deducidos X)) Valor minimo PR

N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q
1 9.00 8.00 6.00 2.69 25.69 4.00
73 9.00 8.00 6.00 2.00 25.00 3.00 13.00
3 9.00 8.00 2.00 2.00 21.00 2.00 15.00
4 9.00 2.00 2.00 2.00 15.00 1.00 15.50
5
6
7
8
9
10
A D 15.50

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) :

PCl =

100 - (Max VDC o Total VD)

l

PCI=

84.50

MUY BUENO

132




Unidad de muestra 04

i FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
B8 USMP oo .
R METODO PCI
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA 5 UM-04
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+638.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+684.00
FECHA £ 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) 2 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA CoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion CoG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD

VALOR
TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO

GBO L 10.60 10.60 4.61 8.00
GBO M 2.70 8.00 10.70 4.65 18.00
GBO H 1.20 4.00 5.20 2.26 25.00
GTR M 9.50 9.50 4.13 8.00
GRP L 1.24 1.24 0.54 1.00
HUC L 12.00 12.00 5.22 45.00

Valor deducido mas alto ESXVI] ] 6.05
Valor deducido menor [¥iy] Parte decimal VKIS)
Numero méaximo de valores deducidos JX(i} Valor minimo VXIS
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC
1 45.00 25.00 18.00 8.00 8.00 1.00 105.00 5.00 55.00
2 45.00 18.00 12.00 8.00 2.00 1.00 86.00 4.00 48.00
3 45.00 18.00 12.00 2.00 2.00 1.00 80.00 3.00 52.00
4 45.00 18.00 2.00 2.00 2.00 1.00 70.00 2.00 50.00
5 45.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 54.00 1.00 54.00
6
7
8
9
10
AX VD 55.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : PCl = 100 - (Max VDC o Total VD) |

PCI= 45.00

CONDICION DEL PAVIMENTO : REGULAR
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Unidad de muestra 05

FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODO PCI
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO $ MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA : UM-05
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+684.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+730.00
FECHA : 10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00

N2 TIPO DE FALLA COD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7z Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversale§ GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM)
L | ™M | H |

VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO

GBO L 5.40 5.40 2.35 4.00
GBO M 10.00 3.00 5.00 18.00 7.83 13.00
GBO H 1.00 6.00 3.00 10.00 4.35 17.00
DPS M 0.30 0.30 0.13 8.00
GTR L 5.50 5.50 2.39 3.00
HUC L 6.00 6.00 2.61 35.00
PDC L 15.76 15.76 6.85 28.00

lﬁan: 108.00

Valor deducido mas alto [JESXV0] gl 6.97
Valor deducido menor [EX() Parte decimal [J¢]
Numero méaximo de valores deducidos KV} Valor minimo [XV|]
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC
1 35.00 28.00 17.00 13.00 8.00 4.00 3.00 108.00 7.00 53.00
2 35.00 18.00 17.00 13.00 8.00 4.00 2.00 97.00 6.00 46.00
3 35.00 18.00 17.00 13.00 8.00 2.00 2.00 95.00 5.00 49.00
4 35.00 18.00 17.00 13.00 2.00 2.00 2.00 89.00 4.00 51.00
5 35.00 18.00 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 78.00 3.00 50.00
6 35.00 18.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.00 2.00 47.00
7 35.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 47.00 1.00 48.00
8
9
10
D 53.00
PCI= 100 - (Max VDC o Total VD) |
| PCl= 47.00 |
REGULAR
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Unidad de muestra 06

...... 1USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
R e e ETODOIRE
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA : UM-06
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+730.00
) TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+776.00
FECHA : 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) 3 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00

N2 TIPO DE FALLA CoD UNID Ne TIPO DE FALLA coD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) (HIGH)
™M [ H |

VALOR
FALLA SEVERI CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
PDC I 0.50 33.80 7.00 1.98 43.28 18.82 40.00
GTR L 6.50 6.30 12.80 5:01, 6.00
HUC L 2.00 2.00 0.87 18.00

[ roraLvo XTI

Valor deducido mas alto m
Valor deducido menor Parte decimal

Numero maximo de valores deducidos Valor minimo

Ne VDT q VDC
1 40.00 18.00 6.00 64.00 3.00 40.00
2 40.00 18.00 2.00 60.00 2.00 43.00
3 40.00 2.00 2.00 44.00 1.00 44.00
4
5
6
7
8
9
10
AX VD 44.00
pCi= 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ PCl= 56.00 |
BUENO
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Unidad de muestra 07

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
o NGO e METODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA H UM-07
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+776.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+822.00
FECHA :  |10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA COD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion CoG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversaley GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

| ] | H |
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) P
DEDUCIDO
GTR L 13.10 3.00 16.10 7.00 8.00
GBO L 4.00 1.30 3.50 8.80 3.83 6.00
GBO M 6.20 6.20 2.70 9.00
GBO H 1.00 1.00 0.43 9.00
PDC L 1.76 1.76 0.77 7.00
HUC L 3.00 3.00 1.30 21.00
OTAL VD 60.00
Valor deducido mas alto [JPARY] ] 8.26
Valor deducido menor JXJ] Parte decimal [UPI3
Numero maximo de valores deducidos JJ:X¢1] Valor minimo [JIRE]
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 21.00 9.00 9.00 8.00 7.00 6.00 60.00 6.00 26.00
2 21.00 9.00 9.00 8.00 7.00 2.00 56.00 5.00 25.00
3 21.00 9.00 9.00 8.00 2.00 2.00 51.00 4.00 26.00
4 21.00 9.00 9.00 2.00 2.00 2.00 45.00 3.00 28.00
5 21.00 9.00 2.00 2.00 2.00 2.00 38.00 2.00 28.00
6 21.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 31.00 1.00 31.00
7
8
9
10
AX VD 31.00
pCi= 100 - (MexVDCoTotal VD) |
| PCl= 69 ]
BUENO
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Unidad de muestra 08

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
B8 USMP [ocunone :
i |INGENIERIA Y ARQUITECTURA METODO PCl

APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA : UM-08
EVALUADORES GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+822.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+868.00
FECHA 2 10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) 2 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
Ne TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
Z Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversale{  GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
M | H |

VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO

GBO L 2.00 3.60 5.60 2.43 2.50
GBO M 30.00 11.70 41.70 18.13 19.00
GBO H 2.00 2.80 4.80 2.09 10.00
PDC ] 2.70 18.20 3.00 23.90 10.39 33.00
AHU M 0.60 1.05 1.65 0.72 11.00
GTR L 2.20 2.20 0.96 4.00

Iﬁam: 79.50

Valor deducido mas alto [EEXVY] m 7.15
Valor deducido menor [JPAS|1] Parte decimal [J\8§]
Numero maximo de valores deducidos AV Valor minimo [JUE}]

N2 VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC
1 33.00 19.00 11.00 10.00 4.00 2.50 79.50 6.00 37.00
2 33.00 19.00 11.00 10.00 4.00 2.00 79.00 5.00 40.00
3 33.00 19.00 11.00 10.00 2.00 2.00 77.00 4.00 43.00
4 33.00 19.00 11.00 2.00 2.00 2.00 69.00 3.00 44.00
5 33.00 19.00 2.00 2.00 2.00 2.00 60.00 2.00 45.00
6 33.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 43.00 1.00 42.00
74
8
9
10

D 45.00
pCi= 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ PCl= 55 |
REGULAR
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Unidad de muestra 09

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
AU — VETODOIFG
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA A UM-09
EVALUADORES GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+868.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+914.00
FECHA g 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) p 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) ] 230.00

N2 TIPO DE FALLA COD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
S Corrugaciéon COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJIU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales | GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
L | ] | H |
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO

GBO H 18.00 38.00 56.00 24.35 34.00

GRP L 1.95 1.95 0.85 3.00

PDC L 7.00 12.00 19.00 8.26 31.00

HUC L 3.00 5.00 6.00 3.00 17.00 7.39 51.00

GTR L 1.80 1.57 3.37 147 0.10
IR 119.10

Valor deducido mas alto m
Valor deducido menor : Parte decimal
Numero méximo de valores deducidos Valor minimo

VALORES DEDUCIDOS

1 51.00 34.00 31.00 3.00 0.10 119.10 4.00 69.00
2 51.00 34.00 31.00 2.00 0.10 118.10 3.00 73.00
3 51.00 34.00 2.00 2.00 0.10 89.10 2.00 64.00
4 51.00 2.00 2.00 2.00 0.10 57.10 1.00 51.00
5
6
7
8
9
10
A D 73.00
PCI = 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ PCl= 27.00 |
MALO
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Unidad de muestra 10

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
AR = T—. METODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO  : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE |
LA ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA 5 UM-10
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+914.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 4+960.00
FECHA $ 10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) g 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agri i en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimi AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COoG m2 15 Ahuellami AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Despl i DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchami HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 rietas L itudi /Transversal{ GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

M | H |
FALLA ADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) VALOR
DEDUCIDO
PDC L 9.48 13.50 22.98 9.99 33.50
PDC M 24.00 24.00 10.43 48.20
EXU E 9.00 6.00 15.00 6.52 1.00
GBO M 1.50 5.00 6.50 2.83 8.00
GBO H 13.40 13.40 5.83 12.00
HUC L 4.00 2.00 5.00 11.00 4.78 42.50
I:’an: 145.20
Valor deducido mas alto [l 4l 5.76
Valor deducido menor J¥ii] Parte decimal N3
Numero méximo de valores deducidos [JEXV4] Valor minimo N
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48.20 42.50 33.50 12.00 8.00 0.76 144.96 5.00 75.00
2 48.20 42.50 33.50 12.00 2.00 0.76 138.96 4.00 78.00
3 48.20 42.50 33.50 2.00 2.00 0.76 128.96 3.00 77.00
4 48.20 42.50 2.00 2.00 2.00 0.76 97.46 2.00 79.00
5 48.20 2.00 2.00 2.00 2.00 0.76 56.96 1.00 56.00
6
7
8
9
10
AX VD 79.00
PCi = 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ PCl= 21.00 |
CONDICION DEL PAVIMENTO : MUY MALO
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Unidad de muestra 11

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
i o | INGENTERLA Y ARQUITECTURA METODO PCI
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA |,
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA 3 UM-11
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 4+960.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+006.00
FECHA 3 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversaley  GTR m

(MEDIUM) (HIGH)
™ l H |

NIVEL DE SEVERIDAD (Low)
L

VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO

GBO H 14.40 0.50 2.20 17.10 7.43 20.00
HUC L 4.00 2.00 11.00 17.00 7.39 51.00
GTR L 9.00 14.00 4.20 27.20 11.83 9.50
GRP L 19.56 19.56 8.50 26.00
AHU M 2.2 2.20 0.96 11.50
PDC M 8.58 8.58 3.73 34.00

Iﬁam: 152.00

Valor deducido mas alto JSy¥] m 5.50
Valor deducido menor ERH Parte decimal 0.50

Numero maximo de valores deducidos [JSX¢}] Valor minimo NS
1 51.00 34.00 26.00 20.00 11.50 142.50 5.00 73.00
2 51.00 34.00 26.00 20.00 2.00 133.00 4.00 74.00
3 51.00 34.00 26.00 2.00 2.00 115.00 3.00 71.00
4 51.00 34.00 2.00 2.00 2.00 91.00 2.00 65.00
5 51.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.00 1.00 58.00
6
7
8
9
10

A » 74

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl = 100 - (Max VDC o Total VD) |

[ PCl= 26.00

CONDICION DEL PAVIMENTO : MALO
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Unidad de muestra 12

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
- — e
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO 3 MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA £ UM-12
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+006.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+052.00
FECHA : |10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA CoD UNID
z Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales | GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
M | H |

VALOR
FALLA SEVERID ES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
PDC M 29.12 29.12 12.66 48.10
GBO M 6.00 15.00 21.00 9.13 13.90
EXU L 2.24 2.24 0.97 0.00
HUC & 3.00 3.00 1.30 36.00
GRP k 45.10 45.10 19.61 34.00
DEA L 8.97 8.97 3.90 3.00

Iﬁum: 135.00

Valor deducido mas alto [:E:N11] ) 5.77
Valor deducido menor [JEXVY] Parte decimal N2
Numero méaximo de valores deducidos [JEXVV] Valor minimo [JPIE{1]
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 48.10 36.00 34.00 13.90 2.30 134.30 5.00 70.00
2 48.10 36.00 34.00 13.90 2.00 134.00 4.00 76.00
3 48.10 36.00 34.00 2.00 2.00 122.10 3.00 74.50
4 48.10 36.00 2.00 2.00 2.00 90.10 2.00 64.00
5 48.10 2.00 2.00 2.00 2.00 56.10 1.00 57.00
6
7
8
9
10
D 76.00
paI= 100 - (Max VDC o Total VD) }
PCl= 24.00

MUY MALO
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Unidad de muestra 13

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
MAKTT O POuAR ::‘Z.:I\-un.nuuumvm ME’TODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA |, -
VA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO. i i
UNIDAD DE MUESTRA 3 UM-13
EVALUADORES GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+052.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+098.00
FECHA : 10/08/2020 ANCHO DE VIiA (m) : 5.00
AREA DE LAUNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID N2 TIPO DE FALLA COoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabélica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales  GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

L | m l H |

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
GBO L 8.00 8.00 3.48 4.50
GBO H 15.00 15.00 6.52 19.00
EXU L 4.95 4.95 2.15 1.00
GTR L 7.40 2.30 5.20 6.50 5.00 26.40 11.48 9.20
HUC L 2.00 3.00 5.00 217 30.00
GRP L 10.00 12.00 22.00 957 27.20
DEA M 20.00 20.00 8.70 18.00
PDC LS 2.40 2.40 1.04 11.00
li:am: 119.90

743
Parte decimal [JUE:E]
Valor minimo JUEE]

Valor deducido mas alto

Valor deducido menor
Numero méximo de valores deducidos

Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30.00 27.00 19.00 1800 | 11.00 9.20 450 118.70 7.00 58.00
2 30.00 27.00 19.00 1800 | 11.00 9.20 2.00 116.20 6.00 56.20
3 30.00 27.00 19.00 18.00 | 11.00 2.00 2.00 109.00 5.00 59.00
4 30.00 27.00 19.00 18.00 2.00 2.00 2.00 100.00 4.00 57.00
5 30.00 27.00 19.00 2.00 2.00 2.00 2.00 84.00 3.00 54.00
6 30.00 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 67.00 2.00 50.00
7 30.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 42.00 1.00 40.00
8
9
10

AX VD 59.00
PCi = 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ pa= 41.00 |
REGULAR
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Unidad de muestra 14

1 USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
s NGENRAY ARQUITECTVRA METODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO  : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA 2 UM-14
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+098.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+144.00
FECHA :  |10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00

N2 TIPO DE FALLA coD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 (Grietas Longitudinales/Transversales GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) (HIGH)
L | ] | H |
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
DEA L 83.20 83.20 36.17 11.00
PDC L 0.40 0.81 1.21, 0.53 7.50
GTR L 2.30 4.10 6.40 2.78 2.50
GBO L 26.50 14.00 40.50 17.61 6.00
GBO M 19.30 19.30 8.39 3.00
HUC L 2.00 2.00 0.87 18.00
48.00
Valor deducido mas alto m
Valor deducido menor Parte decimal
Numero maximo de valores deducidos Valor minimo
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC
1 18.00 11.00 7.50 6.00 3.00 1.30 45.5 5.00 21.00
2 18.00 11.00 7.50 6.00 2.00 44.5 4.00 22.00
3 18.00 11.00 7.50 2.00 2.00 40.5 3.00 25.00
4 18.00 11.00 2.00 2.00 2.00 35 2.00 25.50
5 18.00 2.00 2.00 2.00 2.00 26 1.00 26.00
6
2
8
9
10
A D 26.00
PCi= 100 - (Max VDC o Total VD) |
| PCl= 74.00 |
CONDICION DEL PAVIMENTO : MUY BUENO
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Unidad de muestra 15

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
[ — s
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO  : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA |
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA ] UM-15
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+144.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+190.00
FECHA :  |10/08/2020 ANCHO DE ViA (m) : 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00
N2 TIPO DE FALLA COD UNID N2 TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion CoG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversaley  GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) (HIGH)

| ™ \ H |
VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
L 40.00 17.39 8.20
HUC it 2.00 8.00 3.00 2.00 15.00 6.52 41.00
GTR I 17.00 2.90 19.90 8.65 7.50
EXU I 12.00 12.00 5.22 1.00
DEA Il 82.00 82.00 35.65 10.00
Iaam: 67.70
Valor deducido mas alto [ &i] ] 6.42
Valor deducido menor [J¥yi] Parte decimal [JVE:]
Numero maximo de valores deducidos XV} Valor minimo VR
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41.00 10.00 8.20 7.50 0.42 67.12 4.00 38.50
2 4.10 10.00 8.20 2.00 0.42 24.72 3.00 13.20
3 4.10 10.00 2.00 2.00 0.42 18.52 2.00 13.00
4 4.10 2.00 2.00 2.00 0.42 10.52 1.00 10.00
5
6
7
8
9
10
A ») 38.50

PCI= 61.5

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : PCl = 100 - (Max VDC o Total VD) |

CONDICION DEL PAVIMENTO : BUENO
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Unidad de muestra 16

USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
o o o | INGENTERIA Y ARQUITECTURA MEI-ODO PCl
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO.
UNIDAD DE MUESTRA UM-16
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+190.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) 5+236.00
FECHA 10/08/2020 ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 230.00
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
™M H |
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) DEDUCIDO
HUC L 2.00 5.00 1.00 8.00 3.48 52.50
GBO L 5.00 11.60 16.60 7.22 5.00
DEA L 4.83 4.83 2.10 2.50
DEA M 15.00 15.00 6.52 4.50
PAR M 3.30 3.30 1.43 11.00
GTR L 8.70 4.00 42.60 55.30 24.04 14.00
PDC L 3.00 3.00 1.30 12.00

Valor deducido mas alto

VALORES DEDUCIDOS

Valor deducido menor Parte decimal
Numero méximo de valores deducidos Valor minimo

m

I!:am: 101.50

1 5250 | 14.00 12.00 11.00 | 500 091 95.41 5.00 48.50
2 5250 | 14.00 12.00 11.00 | 2.0 091 9241 4.00 52.50
3 5250 | 14.00 12.00 2.00 2.00 091 83.41 3.00 53.00
4 5250 | 14.00 2.00 2.00 2.00 091 73.41 2.00 52.80
5 52.50 2.00 2.00 2.00 2.00 091 61.41 1.00 61.00
6
7
8
9
10
D 61.00
PCI= 100 - (Max VDC o Total VD)
[ pc= 39.00
MALO
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Unidad de muestra 17

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
USMP ucusnooe -
s 1 o | INGENTERIA Y ARQUITECTURA METODO PCI
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO 3 MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO
UNIDAD DE MUESTRA i UM-17.00
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+236.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+282.00
FECHA 5 11/08/2020 ANCHO DE ViA (m) S 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2)  : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CcoD UNID N2 TIPO DE FAL COoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GIU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

M | H |
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) VALOR
DEDUCIDO
GTR L 1.90 035 2.25 0.98 1.00
HUC L 6.00 6.00 2.61 33.50
HUC M 1.00 1.00 043 22.00
HUC H 1.00 1.00 0.43 41.00
PAR H 175 175 0.76 18.00
DEA L 7.50 7.50 3.26 4.00
EXU L 2.58 2.58 112 1.00

Ii:ﬂn: 120.50

Valor deducido mas alto NN m 6.42
Valor deducido menor [JE¥eJ] Parte decimal 0.42

Numero méaximo de valores deducidos i) Valor minimo 0.42
1 41.00 33.50 22.00 18.00 4.00 0.42 118.92 5.00 62.10
2 41.00 33.50 22.00 18.00 2.00 0.42 116.92 4.00 61.00
3 41.00 33.50 22.00 2.00 2.00 0.42 100.92 3.00 63.00
4 41.00 33.50 2.00 2.00 2.00 0.42 80.92 2.00 58.10
5 41.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.42 49.42 1.00 49.50
6
7
8
9
10
63.00
PCI_= 100 - (Max VDC o Total VD) |
[ PCl = 37.00 |
MALO
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Unidad de muestra 18

5 USMP FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
o -, METODO PCi
APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO 5 MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
VIA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO
UNIDAD DE MUESTRA & UM-18.00
EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+282.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 5+328
FECHA 3 11/08/2020 ANCHO DE ViA (m) £ 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00
N2 TIPO DE FALLA CoD UNID Ne TIPO DE FALLA CO| UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresiéon DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
4 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexi6n de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

| M l H |
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) VALOR
DEDUCIDO

DEA L 9.60 9.60 417 3.00
GTR L 0.90 9.00 9.60 19.50 8.48 8.50
PDC L 1.24 0.60 1.84 0.80 9.50
PDC M 0.16 0.16 0.07 0.00
PDC H 5.12 5.12 223 41.10

Ii:ama 62.10

Valor deducido mas alto N8 m 6.41
Valor deducido menor VY] Parte decimal 0.41
Numero méaximo de valores deducidos XU Valor minimo 0.00
N2 VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41.10 9.50 8.50 3.00 62.10 4.00 34.00
2 41.10 9.50 8.50 2.00 61.10 3.00 38.50
3 41.10 9.50 2.00 2.00 54.60 2.00 41.00
4 41.10 2.00 2.00 2.00 47.10 1.00 46.00
5
6
7
8
9
10
I!m:’ 46.00
PCI_= 100 - (Max VDC o Total VD) |
| PCl = 54.00 |
REGULAR |
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Unidad de muestra 19

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FACULTAD DE

INGEERLA Y ARQUITECTURA METODO PCl

USMP

APLICACION DEL METODO PCI PARA DETERMINAR EL ESTADO Y EL ADECUADO PLAN DE
PROYECTO : MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL KM 4+500 AL KM 7+500 DE LA
ViA DE ACCESO AL CENTRO POBLADO MONTEGRANDE, REQUE, CHICLAYO

UNIDAD DE MUESTRA : UM-19.00

EVALUADORES : GONZALES HERRERA JOSE ENRIQUE INICIO DE PROGRESIVA (KM): 5+328.00
TARRILLO QUISPE EMILCAR IVAN FIN DE PROGRESIVA (KM) : 54374.00

FECHA 3 11/08/2020 ANCHO DE ViA (m) 3 5.00

AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.00
N2 TIPO DE FALLA COD  UNID Ne TIPO DE FALLA CoD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregados PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de via férrea CFE m2
5 Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabdlica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril/Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 Grietas Longitudinales/Transversales| GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)

Y | H l
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL 