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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en Trujillo, en la Universidad Privada de
Trujillo, tuvo como objetivo realizar la evaluacion del pavimento mediante el método del indice
de Condicion del pavimento PCI en la Avenida 9 de Octubre, Distrito de Trujillo, Regién la
Libertad. Para el desarrollo de la tesis se utilizd un disefio no experimental, transversal y
descriptivo, fue no probabilistico por conveniencia, para la recoleccion de datos se utilizé la
técnica de la observacion experimental y el instrumento utilizado fue la guia de observacién de
las fallas definidas en el método del PCI. Asimismo, para el analisis de datos se utilizé el
método de la estadistica descriptiva y como técnica el histograma de frecuencias. El principal
problema radica en la necesidad de pavimentar las calles de la ciudad de Trujillo como
resultado del mal estado en que se encuentran, mostrando baches, ahuellamientos, y
desniveles, otro factor importante es el trafico que presentan, ya que muchas de ellas deben
soportar un creciente numero de vehiculos livianos y pesados. Mas aun cuando en Trujillo y en
toda la Regién Norte del Peru el afio 2017 se vivié un fendmeno climatolégico conocido como
Nifio Costero, el cual originé precipitaciones extraordinarias y escurrimientos de agua que
afectaron las vias urbanas en general y en particular la Avenida 09 de Octubre, Distrito de
Trujillo y Provincia de Trujillo. Dicha avenida es de suma importancia ya une la avenida
América Oeste con la Avenida Tapac Amaru. En el andlisis de resultados se obtuvieron un
valor de PCI = 53 que de acuerdo con las escalas que nos brinda el PCI se encuentra en un
estado BUENO. Se identific6 que las fallas mas comunes en el pavimento estudiado son
agrietamiento en bloque, desnivel carril/ berma, grietas de borde, grietas longitudinales y
transversales. Se determiné que el pavimento de la Avenida 09 de Octubre tiene la presencia
del nivel de severidad del el 23 % de las unidades de muestreo estudiadas tienen un estado
de pavimento bueno (PCI entre 55 Y 70), sin embargo el 31 % del pavimento se encuentra en
un estado muy bueno (PCI entre 70 y 85) , le sigue es el 5 % del pavimento que esta en un
estado malo (PCI entre 25 y 40), en cambio el 12 % del pavimento tiene un estado regular (PCI

entre 40 y 55), el 7 % del pavimento esta en un estado muy malo (PCI entre 10 y 25).

Palabras clave: Evaluacion de pavimento flexible, PCI.
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ABSTRACT.

The present research work was carried out in Trujillo, at the Private University of Trujillo, its objective was to
evaluate the pavement using the method of the PCI Pavement Condition Index on 9 de Octubre avenue,
Trujillo District, La Libertad Region. For the development of the thesis, a non-experimental, cross-sectional
and descriptive design was used, it was non-probabilistic for convenience, the experimental observation
technigue was used for data collection and the instrument used was the observation guide for the failures
defined in the PCI method. Likewise, for data analysis the descriptive statistics method was used and the
frequency histogram as a technique. The main problem lies in the need to pave the streets of the city of Trujillo
as a result of the poor condition in which they are, showing potholes, ruts, and unevenness, another important
factor is the traffic they present, since many of them must withstand a growing number of light and heavy
vehicles. Even more so when in Trujillo and throughout the Northern Region of Peru in 2017 a weather
phenomenon known as Nifio Costero was experienced, which caused extraordinary rainfall and water runoff
that affected urban roads in general and in particular 09 de Octubre avenue, District of Trujillo and Province of
Trujillo. This avenue is of the utmost importance as it joins América Oeste avenue with TUpac Amaru avenue.
In the analysis of results, a PCI value = 53 was obtained, which according to the scales provided by the PCl is
in a GOOD state. The most common faults in the pavement studied were identified as block cracking, lane /
berm unevenness, edge cracks, longitudinal and transverse cracks. It was determined that the pavement of
Avenida 09 de Octubre has the presence of the severity level of 23% of the sample units studied have a good
pavement status (PCI between 55 and 70), however 31% of the pavement is is in a very good state (PCI
between 70 and 85), followed by 5% of the pavement that is in a bad state (PCI between 25 and 40), on the
other hand 12% of the pavement has a fair state (PCl between 40 and 55), 7% of the pavement is in a very

bad condition (PCI between 10 and 25).

Keywords: Flexible pavement evaluation, PCI.
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I.  INTRODUCCION.

1.1. Realidad problematica.

La construccidon de vias éptimas tiene gran importancia en cualquier situacion geogréfica,
porque facilitan el traslado de los habitantes de las poblaciones cercanas y de ser estos
agricultores proporcionan el traslado de sus productos a las diversas ciudades; de esta manera
se garantiza el desarrollo socioecondmico del sector, ademas de ofrecer un mejor acceso a las

necesidades basicas. (Macias, 2010)

El disefio de pavimento ha evolucionado gradualmente de un arte a una ciencia, el empirismo
continla jugando un rol importante aln en el presente. Anteriormente, en los afios 20 el
espesor de pavimento estaba basado en la experiencia. EI mismo espesor fue usado para
cualquier seccion de carretera, a pesar de que los tipos de suelo, eran diferentes. Se fue
ganando experiencia a través de los afios y varios métodos fueron desarrollados por diferentes

agencias para determinar el espesor requerido de un pavimento. (Huang, 2004)

La importancia técnica y econdmica de los pavimentos es indudable en el contexto del
desarrollo viario, pero con frecuencia sélo son percibidos por los que circulan por las carreteras
cuando su estado es deficiente; en Espafia, ciertamente, esto ha sido lo mas habitual al menos
durante tres cuartas partes del siglo pasado. Por tanto, los espafioles solemos tener una
percepcién de los pavimentos sobre todo en términos negativos. A pesar de esto, se refiere en
realidad a lo que en Espafia denominamos habitualmente los firmes de las carreteras. En
efecto, los ingenieros espafioles, aunque no asi los hispanoamericanos, distinguimos entre la
estructura, que denominamos firme, formada por varias capas que se colocan sobre la obra de

tierra, y la parte superior de dicha estructura, que denominamos pavimento. (Del Val, 2007)

Internacionalmente, en paises con pocos recursos econdmicos como Nicaragua, se requiere
invertir de la forma mas eficiente los fondos disponibles para el desarrollo de la red vial local.
Por lo tanto las instituciones y profesionales dedicados al disefio y construccion de la red vial

local deben promover y utilizar todos aquellos criterios de disefio y construccion, obtenidos en

CASTILLO ZAPATA, REY DAVID
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los ultimos afios alrededor del mundo, para el mejoramiento del desempefio de los pavimentos

y la optimizacién de los recursos econdmicos. (Morales & Chéavez, 2009)

Segun INEI (2019), en los resultados de la revisidon de las estimaciones y proyecciones de
poblacion 2019, indica que la poblacion del Perd el afio 2019 alcanzd los 32 millones 131 mil
habitantes, y nuestra poblacion aun continuara creciendo afio a afio. Asi en el afio 2021, afio
del Bicentenario de la Independencia, nuestro pais tendrd un poblaciéon de 33 millones 35 mil
habitantes, y se prevé que en el 2030 la poblacién bordeara los 35 millones 792 mil personas.
Esta poblacién necesitara mas y nuevos servicios; por lo que requiere transportarse en un
namero cada vez mas creciente de vehiculos para realizar actividades econdémicas o de
recreacion. Este dato es mas critico si consideramos que a mediados del Siglo XXI la poblacién
total estimada del Peru es de 39 millones 363 mil habitantes. (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica - INEI, 2019)

En Peru, la red vial del Peru estd conformada por vias afirmadas y asfaltadas y las vias
pavimentadas muestran deterioro por la falta de mantenimiento ya que estos son los que
definen en gran escala la vida util del pavimento, este mantenimiento es de caracter preventivo
y periédico. Es necesario plantear nuevas metodologias de rehabilitacion de las vias existentes
y el deseo de aumentar y mejorar en calidad la conservacién de la red vial a un costo menor,
las empresas privadas han experimentado el uso de soluciones econémicas de mantenimiento
periddico de vias que respondan de buena manera frente a las exigencias de cantidad de flujo

vehicular del sector, tipo de clima de la zona, y disponibilidad de materiales. (Choque, 2019).

La necesidad de pavimentar las carreteras surge como resultado del mal estado en que se
encuentran, mostrando baches, ahuellamientos, y desniveles, otro factor importante es el
trafico que presentan, ya que muchas de ellas deben soportar vehiculos pesados. Mas aun
cuando en Trujillo y en toda la Regién Norte del Peri el afio 2017 se vivi6 un fendmeno
climatolégico conocido como Nifio Costero, el cual origind precipitaciones extraordinarias y
escurrimientos de agua que afectaron las vias urbanas en general y en particular la Avenida 09
de Octubre, Distrito de Truijillo y Provincia de Trujillo. Dicha avenida es de suma importancia ya

une la avenida América Oeste con la Avenida Tupac Amaru. (Castillo & Quispe, 2020)
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La avenida en estudio es un tramo total de aproximadamente 0.9 Kms, entre la Avenida
América y la Avenida Tupac Amaru y hemos observado que se presenta un considerable
deterioro superficial e incluso profundos baches en algunos sectores, afectado el transito
respecto a la velocidad de desplazamiento y el deterioro de los vehiculos, por lo que es
importante aplicar alguna técnica estandarizada para evaluar el estado real del pavimento y

decidir su mantenimiento.

En este estudio se utilizard la metodologia normado por la ASTM (American Society for
Testing and Materials) indice de Condicion del Pavimento (PCl — Pavement Condition Index),
que ha sido ejecutado por un conjunto de Ingenieros de los Estados Unidos (Shahin, 1976 —
1994); utilizado para la evaluacion de general de la fallas existente sobre la superficie de
pavimento. (AASHTO, 1993). Por tanto, esta invetigacion proporcionara una base suficiente

para planificar e inciar las labores de mantenimiento de la via.

1.2. Formulacién del problema.

¢ Cudl es la evaluacion del pavimento mediante el método del PCI en la Avenida 9 de Octubre,
Distrito de Trujillo, Region La Libertad, 20207

1.3 Justificacion.

Desde el punto de vista de su relevancia social, la presente investigacion se justifica en la
necesidad de conocer el diagnostico de las fallas que tiene la avenida 09 de octubre en el
sector en estudio en la ciudad de Trujillo. Esta se encuentra en mal estado debido a los
fendmenos naturales y aumento del transito vehicular, y por ello hasta ahora nuestras
autoridades no realizan trabajos de mantenimiento rutinario de los pavimentos esto es
desfavorable si tenemos en mal estado nuestras vias ya que afecta al parque automotor, los
usuarios de diferentes sectores que cruzan, y los habitantes de la zona. Es por ello que con la
presente investigacion se puede decidir hacer su mantenimiento preventivo o reestructuracion

del pavimento.
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En el aspecto del aporte metodoldgico, la presente tesis puede servir como guia para futuros
tesistas aplicar la metodologia del indice de condicion del pavimento o PCI de manera similar
en otros sectores y avenidas de Truijillo, lo que es muy importante para mantener en buen
estado las vias.

La limitacién del proyecto de investigacion esta comprendida entre el acceso a informacion del
expediente técnico con el cual se disefid el pavimento flexible de la avenida 09 de octubre en
estudio.

También otra limitacion es el horario en el que la avenida en estudio presente transito bajo para
realizar la toma de datos y plasmar informacion de las diferentes fallas encontradas, es por ello
gue no debe haber mucho trafico para asi evitar incidentes o accidentes durante nuestro
proceso de evaluacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

Evaluar el estado del pavimento a través del método del indice de Condicién del Pavimento
(PCI — Pavement Condition Index) en la Avenida 09 de Octubre, Distrito de Trujillo, Region La
Libertad, 2020.

1.4.2 Objetivos Especificos.

O.E. 1.- Identificar las condiciones del trafico actual en la avenida 09 de octubre, distrito
de Truijillo, La Libertad, 2020.

O.E. 2.- Realizar el inventario de los diferentes tipos de falla y describir el nivel de
severidad para la avenida 09 de Octubre, Distrito de Trujillo, La Libertad, 2020.
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O.E. 3.- Determinar el indice de condicion del pavimento para la avenida 09 de Octubre,
La Libertad, 2020.

O.E. 4.- Establecer las medidas de mantenimiento preventivo y/o correctivo necesarias
para la avenida 09 de Octubre, Distrito de Truijillo, La Libertad, 2020.

1.5 Antecedentes.

Como antecedente internacional podemos mencionar a Sierra & Rivas (2016) que en su
trabajo de investigacion para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada Aplicacion y
Comparacion de las Diferentes Metodologias De Diagnostico 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; tuvo como objetivo utilizar las metodologias de
conservacion y mantenimiento VIZIR (francés) y PCI (americano) en la estructura del
pavimento del tramo de via estudiado para mejorar la calidad del estado vial de la UPZ
yomasa teniendo en cuenta que estas metodologias se emplean en las principales vias de
la infraestructura vial del pais. Se llevé a cabo una inspeccién visual reportando dafios
encontrados en los formatos respectivos de cada metodologia para realizar un analisis
detallado de la via al llano que se encuentra en la UPZ Yomasa entre la Dg. 78 Bis Sur con
Calle 84 Sur en el kilbmetro (00+000) hasta el kilbmetro (01+020), la cual esta en
condiciones Optimas para la aplicacion del proyecto. A través de la comparacion de estas
metodologias se determiné el estado de la capa de rodadura asfaltica del tramo de via
estudiado, obteniendo informacién para determinar las ventajas y desventajas de las
metodologias aplicadas, encontraremos las formula, tablas y pardmetros empleados por
cada metodologia para la determinacién del estado de la condicién del pavimento del tramo
de via estudiado. Este procedimiento es considerado para la investigacion ya que nos sirve
para formular procedimiento de recoleccién y procesamiento de datos y para ampliar mis

bases tedricas.

Como antecedentes nacionales podemos mencionar a Avila (2016) que en su tesis
presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada Analisis del estado de

conservacion del Pavimento flexible de la Avenida Julidn Arce Cuadras 1 - 4 y Avenida la
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Merced Cuadra 2 - 7 del Distrito de Laredo Utilizando el Método del indice de Condicion del
Pavimento, tuvo como objetivo determinar el estado de conservacion del pavimento flexible
y proponer un mantenimiento rutinario o perioédico en la via de estudio. Aplica para ello la
evaluacién del método del PCIl. Como resultado obtuvo que la via en estudio se encuentra
en un estado de condicion Regular (Avila, 2016). Este procedimiento es considerado para
la investigacibn ya que nos sirve para formular procedimiento de recoleccién y

procesamiento de datos y para ampliar mis bases teoricas.

Asimismo, segun Alfaro (2018) en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil
denominada Evaluacién del deterioro del pavimento con método del PCI en la Avenida la
Cultura Distrito de Laredo, tuvo como objetivo determinar el estado de conservacion del
pavimento y proponer un mantenimiento rutinario o periédico. Aplica para la evaluacion el
método del PCI en el estudio y registro de tramos de la calle La Cultura, identificando 12
fallas encontradas en todo el tramo en estudio, los cuales predominan con mayor extension
es la Depresion con 502.77 m2 y pulimento de agregados con 563.82 m2. Como resultado
se obtuvo que la via en estudio se encuentra en un estado de condicién Bueno (Alfaro,
2018). Este procedimiento es considerado para la investigacién ya que nos sirve para

establecer, las técnicas, herramientas y procedimientos de recoleccion de la informacion.

Del mismo modo, Garcia & Rivas (2019) en su tesis denominada Evaluacion Superficial Del
Pavimento Flexible Mediante El Método del PCI en la Carretera Industrial Conache,
Provincia De Trujillo, La Libertad. Aplica para la evaluaciéon del método del PCI. La tesis
presenta marco teérico, donde se define el concepto de pavimento, su clasificacion y se
explica la problematica que se vive en Trujillo. Asi mismo trata de las fallas mas comunes
que afectan a los pavimentos urbanos flexibles. Se describe la zona de estudio y se detalla
el procedimiento de inspeccién realizado. Se concluye que LA CARRETERA INDUSTRIAL
CONACHE tiene un pavimento de estado malo, con un PCI ponderado igual a 34.53.
(Garcia & Rivas, 2019). Este antecedente es considerado para la presente investigacion ya

gue nos ayudd también a ampliar el marco tedrico.

Otro caso presenta Cérdova (2017) en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero

Civil denominada Diagnostico situacional del estado de conservacion de la pavimentacion
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flexible de la Prolongacion Santa tramo canal Mochica y Avenida América utilizando el
método Indice de Condicion del Pavimento, tuvo como objetivo determinar el diagnéstico
del estado de conservacion del pavimento flexible de la Prolongacion Santa tramo canal
Mochica y Av. América de la ciudad de Truijillo utilizando el método indice de Condicion del
Pavimento PCI. Aplica para la evaluacién también el método del PCI, para ello se realizé el
estudio de un &rea de 230.79 m2. Como resultado se obtuvo tres tipos de condiciones del
pavimento, el tramo 1 y 2 tienen una condicion regular, el tramo una condiciéon 3 malo y el
tramo 4 una condicion buena en la cual las fallas que mas incidencias presentan en el
pavimento son las del parcheo, agrietamiento el bloque y piel de cocodrilo (Cordova, 2017).
Este antecedente también es considerado para la presente investigacion ya que nos ayuda

a establecer las técnicas, herramientas y procedimientos de recoleccién de la informacion.

Finalmente, segun Escudero (2018) En su tesis denominada andlisis del estado de
preservacion del pavimento flexible de la Av. Antenor Orrego tramo urb. Trupal - urb. Los
Claveles, utilizando el método del indice de condicion de pavimento PCI, Trujillo. Aplica
para la evaluacion del método del PCIl. Para ello se realiz6 el registro del tramo,
identificacion de secciones y muestras de la via en estudio el cual fue de 1 km con un
ancho de 7.10, de 2 carriles, como resultado se obtuvo que el tramo 1 del estudio tiene un
estado de pavimento regular, el tramo 4 un estado malo y el tramo 7 un estado bueno.
(Escudero, 2018). Este antecedente es considerado para la presente investigacion ya que

nos ayudé también a ampliar el marco teérico.

1.6 Bases Teoricas.

1.6.1 Definicion de Carretera

Una carretera o ruta es una via de dominio y uso publico, proyectada yconstruida
fundamentalmente para la circulacion de vehiculos automoviles. Existen diversos tipos de

carreteras, aunque coloquialmente se usa el término carretera para definir a la carretera
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convencional que puede estar conectada, a través de accesos, a las propiedades colindantes,
diferenciandolas de otro tipo de carreteras, las autovias y autopistas, que no pueden tener
pasos y cruces al mismo nivel. Las carreteras se distinguen de un simple camino porque estan

especialmente concebidas para la circulacion de vehiculos de transporte. (Benito, 2005)

1.6.2 Clasificacién de carreteras

El tipo de carretera esta determinado bajo el parametro de indice Medio Diario Anual (IMDA),

valor que representa el nimero de vehiculos promedio diario estimados en un afio; para

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) indica la clasificacion de la forma

siguiente:
Tabla 1. Clasificacién de Carreteras segiin IMDA
Tipo de Carretera IMDA
Autopistas: carreteras de calzadas IMDA mayor de 6000
separadas, cada una con dos o mas veh/dia
carriles

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de calzadas separadas, cada IMDA entre 6000 vy
una con dos o mas carriles 4001 veh/dia

Carreteras de Primera Clase: carreteras

IMDA entre 4000 -
de una calzada de dos carriles.

2001 veh/dia

Carreteras de Segunda Clase: carreteras IMDA entre 2000 - 401
de una calzada de dos carriles. veh/dia
Carreteras de Tercera Clase: carreteras IMDA entre 400 - 201
de una calzada de dos carriles. veh/dia
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Carreteras de Bajo Volumen de

Transito: IMDA < 200

veh/dia
carreteras de una calzada.

Fuente: Elaboracion Propia tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014).

* Fuente: http://turismoperulibertad.galeon.com/fotos/mapalibertad.png

1.6.3 Pavimento

Segun (Montejo, 2002) un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se diseflan y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre
la subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y
que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le

transmite durante el periodo para el cual fué disefiada la estructura del pavimento. (p. 12).

El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) indica lo siguiente: El pavimento es una
estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad
para el transito. Por lo general, estd conformada por las siguientes capas: base, sub base y

capa de rodadura. (p. 21).


http://turismoperulibertad.galeon.com/fotos/mapalibertad.png

1.6.4 Clasificacion de los Pavimentos

a) Pavimento Asféltico

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) en el Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos se indica: El pavimento flexible es una estructura
compuesta por capas granulares (sub-base, base) y como capa de rodadura una carpeta
constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares:
mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, mezclas asfélticas en frio y

mezclas asfélticas en caliente. (p. 30).

b) Pavimento Hidraulico

(Montejo, 2002) Dice son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado,
la cual se denomina sub base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se
produce en una zona muy amplia. Ademas como el concreto es capaz de resistir, en cierto
grado, esfuerzos a la tensién, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de
un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las

capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento. (p. 14).

C) Pavimento Semirrigido

(Montejo, 2002) Dice aunque este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura
de un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un
aditivo que puede ser: asfalto, emulsién, cemento, cal y quimicos. El empleo de estos aditivos
tiene la finalidad bésica de corregir o modificar las propiedades mecanicas de los materiales
locales que no son aptos para la construccion de las capas del pavimento, teniendo en cuenta
gue los adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerian notablemente los costos

de construccion. (p. 14).
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1.6.5 Estructura de Pavimento

Para (Montejo, 2002) analiza la estructura de un pavimento asfaltico de acuerdo a los

siguientes componentes:

1.6.5.1 Sub base granular

Funcién econdémica: Una de las principales funciones de esta capa es netamente econémica;
en efecto, el espesor total que se requiere para que el nivel de esfuerzos en la subrasante sea
igualo menor que su propia resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad; sin
embargo, es preferible distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y colocar en la
parte inferior del pavimento la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la mas barata.
Esta solucion puede traer consigo un aumento en el espesor total del pavimento y no obstante,
resultar mas econémica.

a) Capa de transiciéon: La sub base bien disefiada impide la penetracién de los materiales
gue constituyen la base con los de la subrasante y por otra parte, actia como filtro de la base
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad.

b) Disminucién de las deformaciones: Algunos cambios volumétricos de la capa
subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), 0 a
cambios extremos de temperatura (heladas), pueden absorberse con la capa subbase,
impidiendo que dichas deformaciones se reflejen en la superficie de rodamiento.

C) Resistencia: La subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de los
vehiculos a través de las capas superiores y transmitidos a un nivel adecuado a la subrasante.
d) Drenaje: En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a través

de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.
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1.6.5.2 Base granular

a) Resistencia: La funcion fundamental de la base granular de un pavimento consiste en
proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase ya la subrasante los esfuerzos
producidos por el transito en una intensidad apropiada.

b) Drenaje: En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a través

de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.

1.6.5.3 Carpeta

a) Superficie de rodamiento: La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme vy
estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.

b) Impermeabilidad: Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior
del pavimento.

C) Resistencia: Su resistencia a la tensibn complementa la capacidad estructural del

pavimento.



Fig. 1 Seccion tipica de un pavimento.
Fuente: Tomado de Montejo (2002).

1. Terreno natural 2. Excavacion o corte 3. Terraplén 4. Sub rasante 5. Sub base 6. Base 7.
Base asfaltica 8. Capa de rodadura 9. Estructura del pavimento 10. Berma 11. Capa de
protecciéon de la berma 12. Bordillo 13. Pendiente transversal (Sub rasante) 14. Pendiente
transversal (Calzada). 15. Pendiente transversal (Berma) 16. Talud del terraplén 17. Talud del
pavimento 18. Talud de corte 19. Taludes de cuneta 20. Ancho de calzada 21. Ancho de berma

22. Ancho de corona 23. Ancho de sub rasante 24. Ancho Gtil de explanacion.

1.6.6 Fallas en pavimentos

Rubio (2012) nos dice que durante la vida de servicio de un pavimento, causas de diverso origen
afectan la condicién de la superficie de rodamiento, lo cual compromete su funcién de ofrecer a los
usuarios la posibilidad de un rodaje seguro, cémodo y econdmico. Entre las causas de falla de un
pavimento se pueden mencionatr:
e Fin del periodo de disefio original y ausencia de acciones de rehabilitacion mayor durante
el mismo. En este caso la falla es la prevista o esperada.
e Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio de pavimento original.
e Deficiencias en el proceso constructivo, bien en procesos como tal como en la calidad de
los materiales empleados.

e Disefio deficiente (errores en la estimacién del transito o en la valoracién de las



UNIVERSIDAD

PRIVADADE TRUIILLO - EVALUACION DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AVENIDA 9 DE OCTUBRE,
DISTRITO DE TRUIJILLO, REGION LA LIBERTAD, 2020

propiedades de los materiales empleados).
e Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).
¢ Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo.

¢ Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.

1.6.7 Tipos de Fallas en Pavimentos

Las fallas en el pavimento se pueden clasificar segun su origen de la siguiente manera:

e Fallas funcionales (superficiales): Cuando el defecto se presenta o circunscribe a la superficie de
la capa asfaltica y las acciones de reparacion se dirigen a la correccién de la friccién (seguridad), o
al restablecimiento de la a rugosidad o regularidad (comodidad), lo cual se logra con la colocacion
de capas asfalticas de bajo espesor que no contribuyen desde el punto de vista estructural. (Rubio
,2012)

o Fallas estructurales: Cuando tienen su origen en defectos en una o mas de las capas que
conforman la estructura del pavimento, las cuales estan destinadas a resistir y compartir los
esfuerzos impuestos por el trafico, de manera que a nivel de sub-rasante o suelo de fundacion de
pavimento lleguen los menores esfuerzos y lo mas distribuido posible. En estos casos la correccion
de las fallas va dirigida al refuerzo de la estructura existente mediante la colocacién de una capa
cuyo espesor debe ser calculado en funcién de los requerimientos de las cargas de tréfico
previstas en el periodo de tiempo previsto para la rehabilitacion. La falla estructural se produce
cuando la capacidad de deformacién-recuperacion de los materiales que conforman la estructura
de pavimento es “excedida mas alla del valor que determinan las deformaciones recuperables por
elasticidad instantanea y retardada, desarrollandose deformaciones permanentes (Ahuellamiento)
en cada aplicacion de las cargas, las que se acumulan modificando los perfiles de la calzada hasta
valores que resultan intolerables para la comodidad seguridad y rapidez del transito y aiun pueden

provocar el colapso de la estructura. (Rubio ,2012)
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1.6.8 Evaluaciéon del Pavimento flexible

Este proceso tiene como objetivo la estimacion del valor estructural, también debe facilitar la
informacién necesaria sobre las causas que puedan originar las fallas en los pavimentos, aportando
los elementos necesarios para diagnosticar las fallas observadas y asi definir el mantenimiento

segun las fallas encontradas. (Cruz, 2019)

1.6.8.1 Evaluacion Superficial: Condicion en la que se encuentra el pavimento durante su analisis
sin alterar su condicion fisica. (Garcia, 2019). En esta etapa se consideran las fallas presentes, asi
como magnitud y severidad, asi se puede obtener una referencia de la condicién, para esto se
dispone de la evaluacion del pavimento mediante el método del PCI, la informacién obtenida se debe
complementar con la medicion de deflexiones, para establecer correlaciones entre la condicion
superficial y la deflexion del pavimento. (Cruz, 2019). Existen diversor metodos entre los que
podemos mencionar: PCI (Pavement Condition Index —USA) y VIZIR (Francés).

1.6.8.2 Evaluacién Estructural

Esta evaluacién comprende a la toma de muestras que forman las diferentes capas del pavimento,
se debe tomar en cuenta el patron de fallas que se identifican en el en el momento del analisis, para
asegurar las condiciones de las vias, asi conocer cual es la estructura caracteristica a lo largo de la
via. (Cruz, 2019). Emtre Métodos que existen podemos mencionar:

> Viga Benkelman:

Mediante este método se miden deflexiones a nivel se superficie a ciertas distancias, para estas
mediciones se necesita una carga de 18000 Ib, los cuales puedes ser de las llantas dobles traseras
de un camion, esta se van midiendo conforme va avanzando el camién de esta manera se forma la
curva de deflexiones. (Cruz, 2019)

> Deflectémetro de Impacto:

Se basa en la Norma ASTM D 4695, el cual se adapt6 para poder realizar el ensayo no destructivo,
el cual nos permite evaluar in situ el soporte de la sub-rasante de un pavimento a su vez su
capacidad estructural. (Cruz, 2019)
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1.6.9 Tipos de Falla en pavimentos flexibles Considerando el Método del PCI

Las fallas consideradas por “Pavement Condition Index” PCI son en total 19, y se evalian en 3
niveles de severidad: Low (L), Medium (M) y High (H). (Cruz, 2019). A continuacién nos referiremos a

cada una de las fallas definidas por el PCI:

Fisura piel de cocodrilo
Son fallas que forman pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, estos generan diametros
con un promedio de 30 cm, esta falla tiene un inicio desde la parte inferior de la capa asfaltica donde
las deformaciones y tensiones a traccion llegan al maximo valor, estas fisuras se extienden hasta la
parte superior, al inicio se muestran como fisuras longitudinales y por el efecto de la repeticién estan
se unen y forman mayas que se asemejan a una piel de cocodrilo ( Sierra & Rivas , 2016). La posible
causa que originan esta fisura es la falla por fatiga de la carpeta o estructura, en especial debido a:

¢ Deficiente compactacion de las capas granulares.

e Estructura con un espesor insuficiente.

e Fallas en el drenaje.

o Deformaciones de la sub-rasante.

e Elaboracion de mesclas Asfalticas deficientes.

BerMa

Figura 2: Fisura Piel de Cocodrilo

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Fisuras el Bloque

Esta falla es un grupo de fisuras unidas que forman piezas rectangulares de un didmetro promedio
de 30 cm y un area de 0.10 a 9.0 m?, esta falla se presenta en una gran parte del pavimento, este
defiere de la piel de cocodrilo que en la mayoria de casos las fisuras en bloque evolucionan en piel
de cocodrilo (Sierra & Rivas , 2016). Esta falla es causada por la contraccion del concreto Asfaltico
debido a la temperatura, por el uso de asfaltos de baja penetracion y/o por el endurecimiento por un

asfalto inadecuado o envejecimiento.

——
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Figura 3: Fisuras en Bloque

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Fisuras en Arco
Son fisuras en media luna, las cuales apuntan hacia la fuerza de traccion de las ruedas de los
vehiculos, pero no necesariamente apuntan en la direccion del sentido del transito, dependen en la
direccion que viaja el vehiculo y si frena cuesta abajo las fisuras aparecen cuesta arriba. (Sierra &
Rivas , 2016). Estas fallas se producen generalmente por:

e Carpetas con espesores reducidos.

o El efecto del frenado o giro de las ruedas.

¢ Cuando se combina una mescla asféltica de baja intensidad con una deficiente adherencia.

e Alto contenido de arena en la mescla.
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Figura 4: Fisuras en Arco

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Fisura Longitudinal y Transversal

Las fisuras longitudinales van paralelamente al eje del pavimento, estas fallas se extienden a lo largo
del pavimento formando angulos rectos, estas comprenden a discontinuidades de la carpeta asfaltica
a la direccién del transito, esto indica que la tensién ha superado a la resistencia del material (Sierra
& Rivas , 2016). Las posibles causas son: Uso de ligantes muy duros, Contraccion de mescla
Asféltica y/o Inadecuados trabajos de construccion.
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Figura 5: Fisura Longitudinal y Transversal

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Fisura de Borde

Son fisuras que tienden a ser longitudinales, estas estan localizadas en los bordes de la calzada, en
la mayoria de casos su presencia es por una falta de berma o también por una diferencia de niveles
entre la berma y carpeta asfaltica, generalmente se localizan cerca de la franja del borde, con un
ancho de 0.6 m?. (Sierra & Rivas , 2016)

P

Figura 6: Fisuras de Borde

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Fisura por reflexion de juntas

Estas se presentan en pavimentos mixtos, por una carpeta de asfalto sobre una base de concreto
con juntas, la propagacion asciende hacia la superficie, por consecuencia de este efecto en la
superficie se observan fisuras longitudinal y transversales (Sierra & Rivas , 2016). Como las Posibles
causas podemos mencionatr:

. El movimiento de las losas de concreto.

. Por la deflexion las grietas se extienden dentro de la carpeta asfaltica a consecuencia de las
tensiones concentradas.

. Por cargas de transito aplicadas las losas sufren por deflexiones verticales

. La rotura es producida por el transito muy cerca de las fisuras reflejadas.
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Figura 7: Fisuras por reflexion de Juntas

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Ahuellamiento

Es la porcion longitudinal que se extiende a lo largo de la via su longitud minima es de 6 m. aparecen
con frecuencia con capas levantadas en el pavimento en las areas adyacentes. (Sierra & Rivas ,
2016). Como las causa probables mencionaremos:

. Capas estructurales mal compactadas.

. Mescla asfaltica inestable.

. Inestabilidad generada por el agua para la base y sub base granular.

. Bajo control de calidad en el proceso constructivo.

. Vehiculos pesados detenidos por mucho tiempo.

. Espesores deficientes de las carpetas de los pavimentos.

Figura 8: Ahuellamiento

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Corrugacion

Es una serie de ondulaciones, formadas por crestas perpendiculares a la direccion del transito, estas
suceden una cerca de la otra con un espacio de separacién menor a 1 m. a lo largo del pavimento
(Sierra & Rivas , 2016). Entre las posibles causas estan:

. Baja calidad de asfalto.

. Perdida de estabilidad del asfalto.

. Compactacion excesiva a la carpeta asféltica.

Figura 9: Corrugacién

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Surcos
Son franjas o canales longitudinales a lo largo de la via en el cual se perdido los agregados, esto se

da por un defectuoso ligante bituminoso, lo cual genera el desprendimiento de los agregados. (Sierra
& Rivas , 2016)

%

Figura 10: Surcos

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Hinchamiento

Erosion o levantamiento que estd ubicado en la carpeta de rodadura del pavimento, este aparece
como una onda que deforma el perfil de la via, estas son causadas en su mayoria por suelos
expansivos de la sub-rasante (Avila, 2016).

Figura 11: Hinchamiento

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Hundimiento

Caida o descenso de la carpeta asfaltica, el cual genera problema de seguridad a los vehiculos en
especial cuando lleva agua, pueden varias las causas que existan para que se produzca el
hundimiento pero en su mayoria estan unidos a problemas que incluyen a toda la estructura. (Sierra
& Rivas , 2016). Entre las causas probables de esta falla tenemos:

. Compactacion deficiente.

. Drenaje deficiente.

. Transito de vehiculos muy pesados.

. Materiales deficientes en la sub-rasante.

Figura 12: Hundimiento

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Baches

Es la desintegracion absoluta de la carpeta asfaltica el cual deja a los materiales granulares
expuestos, esto conlleva al aumento del area afectada y la profundidad por consecuencia del transito
vehicular. (Sierra & Rivas , 2016). Estos se producen por: Inestabilidad de capas inferiores,

Insuficiente cantidad de espesores y/o por agua retenida en agujeros.

Figura 13: Baches

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Desgaste superficial

Pertenece al deterioro de la carpeta asféltica por accién de la carga vehicular, este suele presentarse
como una pérdida de ligante con erosiones, predomina mas en las zonas donde existe bastante
transito vehicular, en general es un deterioro natural, pero si este se presenta de manera media o
alta poco tiempo después de la construccion de la via, podria ser ocasionado por un endurecimiento
del asfalto (Sierra & Rivas , 2016). Como las posibles causas mencionaremos: Poca adherencia del

asfalto, Dosificacién de mescla deficiente. y/o Excesiva agua por la zona u otros factores.

Figura 14: Desgaste Superficial

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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Exudacion

Esta falla concite en que agente bituminoso brota hacia la superficie del pavimento, formando
superficies brillantes resbaladiza y pegajosa, es causado por una mezcla asfaltica excesiva, esto
ocurre, durante las épocas calurosas puesto a que el ligante de dilata, llena los vacios y escapa
hacia la superficie. (Sierra & Rivas , 2016)

——
B erman

8 Erma

)

Figura 15: Exudacion

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Separacion de la Berma

Esta falla es en la cual berma se separa de la calzada permitiendo el ingreso de agua hacia las
inferiores de la via provocando su deterioro, este ocasionado por inestabilidades de los taludes
aledafios o por falta de ligante entre carpeta asfaltica y berma. (Sierra & Rivas , 2016)

Figura 16: Separacidn de la Berma

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Afloramiento de Finos
Comprende a la salida de agua y materiales finos por las grietas, cuando las cargas de transito
circulan por area, mancha o material amontonado en la via cerca a los bordes indica la existencia de

esta falla, en la mayor parte de los casos esta se presenta en los pavimentos semirigidos. (Sierra &
Rivas , 2016)
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Figura 17: Afloramiento de Finos

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)

Afloramiento de Agua

Cuando exista presencia de liquido en la carpeta asfaltica en momento donde no exista lluvia (Avila,
2016). Las posibles causas pueden ser:

. Drenaje Deficiente.

. Areas mal compactadas.

. Flujo de agua a través de grietas.

. Porosidad en las capas.

. Flujo capilar de liquido.

. Saturacion en las bases.

. Presion por efecto del trénsito vehicular.

06/05/2005

Figura 18: Afloramiento de Agua

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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1.6.10 Método indice Condicién el Pavimento (PCI)

PCI proviene del término “Pavement Condition Index” el cual en espafiol significa indice de Condicién
del Pavimento, este es un indicador numérico el cual da un valor y otorga una condicién al pavimento
a su vez proporciona una medida de condicién del pavimento in situ basadndose en las fallas que se

observa en la superficie. (Rojas, 2016). El deterioro de la capa de rodadura estd en funcion a 3
niveles

- El tipo de falla
- Severidad de la falla

- Densidad de la falla

El Método indice de condicién es un indice numérico el cual varia de 0 a 100, donde (0) es un
pavimento en pésimo estado y (100) un pavimento en perfecto estado, en la siguiente figura se
muestra los rangos del PCl y su clasificacion. (Cruz, 2019)

PCl

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

4 REGULAR

POBRE

MUY POBRE

FALLADO

Figural9: Niveles de Clasificacion del Pavimento

Fuente: Método de Evaluacion de Pavimentos PCl Revision 2011
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Tabla 2. Fallas Consideradas en el PCI

N Descripcion Unidad
Grieta piel de 5
L Cocodrilo m
Exudacion de )
2 Asfalto m
Grisetas de
3 contraccion m2
(Bloque)
4 Elevaciones - m2
Hundimiento
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m2
7 Grietas de m
Borde
Grietas de
8 Reflexion de m
Juntas
9 Desnivel m
calzada
Grietas Long.
10 Y Trans. m
Bachesy
11 Zanjas m2
Reparadas
Agregado )
12 Pulido m
13 Huecos m?2
14 Cru_ce de m2
Rieles
15 Ahuellamiento m2
16 Deformacion m2
por Empuje
17 Grietas de m2
Deslizamiento
18 Hinchamiento m?2

Disgregacion y
Desintegracion
Fuente: (Elaboracidn propia de los autores)

19 m?

Determinar Unidades de Muestra

Para determinar las unidades de muestra nos basamos en la siguiente tabla, la cual se basa en un
ancho de via minimo de 7.30 m y su area para la unidad de muestra seria 230 m2 + 93,0 m2. (Cruz,
2019)
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Tabla 3. Longitud de Unidades de Muestreo
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO

ASFALTICAS

Ancho de Longitud de la Unidad de
Calzada (m) Muestra (m)

5.0 46.0

55 41.8

6.0 38.3

6.5 354

7.3 (méximo) 315

Fuente: (Elaboracion propia de los autores)

Calculo para determinar el nUmero de unidades de muestras
Con la siguiente ecuacién se obtiene un nimero minimo de muestras, la cual se acerca a un PCI +5
otorgandonos un grado de confiabilidad del 95%. (Cruz, 2019)

Nxa?

n= [Ecuacion 1.]

?x(N—1}+d3
n: Unidades de muestreo a evaluar

N: Numero total de unidades de muestreo

e: Error Admisible, estimacion del PCI (e = 5%)

o: Desviacién estandar

El método mencionado nos indica que si las unidades de muestra a evaluar es menor que 5, todas
las unidades deberan de ser inspeccionadas. (Cruz, 2019). Las unidades de muestra elegidas tienen
gue estar espaciadas a lo largo del pavimento, aplicando el método del sistema aleatorio el cual se
obtiene con la siguiente formula. (Cruz, 2019)

[ =—

n
N: Numero total de unidades de muestreo

n: Unidades de muestreo para la evaluacion

i: Intervalo de muestreo
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Calculo de los valores deducidos

Identificar los defectos segun el PCI, otorgando los niveles de severidad, de esta manera calcular el
valor deducido de forma separada (Cruz, 2019). A su vez se obtendra la densidad, la cual se sustrae
al ejecutar la cantidad total del dafio entre el area total de la unidad de muestra (Cruz, 2019).
Consecutivamente se sustraera el valor deducido de cada falla, también el nivel de severidad de la

misma, atravez de las curvas “Valor deducido de dafo”. (Cruz, 2019)

g

2
S

8

'RECTED DEDUCT VALUE (CDV)

i it
A ST T i

Figura 1: Curvas para hallar el valor

Fuente: Procedimiento estandar PCl segin ASTM D 6433 -03

Calcular maximo admisible de valores deducidos

Segun (Cruz, 2019), existen 2 casos:

Cuando en la unidad de muestreo no hay valor deducido > a 2 o solamente 1

PCI=100 — VDT [Férmula 2.]

Cuando en la toma de datos hay valores deducidos > a 2

m; = 1.00 + % (100.00 — HDV;) [Ecuacion 3.]

Donde:
mi = Numero maximo admisible de valores deducidos

HDVi = Mayor valor deducido individual (i)
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1 e e

m="1+ (9 /898)* {100 - MaxDV)

No. of Deduct Values

Figura 2: Relacién del nimero maximo admisible de valores deducidos

Para obtener el valor deducido corregido VCD es recomendable realizar lo siguiente

Figura 20: Formato para obtener el maximo valor deducido

Fuente: (Cruz, 2019)

1.- Ordenar de mayor a menos los valores deducidos.

2.- Establecer el valor deducido total.

3.- Establecer los valores deducidos mayores a 2.

4.- establecer el VDC de acuerdo al valor q y el valor deducido total VDT.

5.- Reducir a 2.0 al menor valor deducido individual que sea mayor a 2.0, este proceso se
repite hasta que g sea 1.

6.-despues de realizar los pasos se obtendra el maximo valor deducido con la siguiente ecuacion

PCI =100 —VDCmax  [Ecuacion 4.]

Calculo del pci de una seccidn del pavimento

Segun (Cruz, 2019), se identifican los siguientes casos:
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1.- Si estén consideradas totas las unidades de muestreo para determinar el PCI, el PCI total se
obtiene el promedio de los PCI estimados, con la siguiente ecuacion. (Cruz, 2019)

¥ " pc; -
PCl = —‘"— [Ecuacion 5.]
2.- Si se aplico el método aleatorio para obtener las muestras, y no se han tomado en cuenta
muestras adicionales, el PCI se obtendra del promedio de todos los PCI estimados.
3.- Si en la investigacion se tomaron muestreos adicionales, el valor del PCI se obtendra con la
siguiente ecuacion: (Cruz, 2019)
_ [(iIN—A)xPCIgl+(A+PCIA)

PCI;, = [Ecuacion 6.]

N

Donde:

PCls: PCI seccion del pavimento

PClIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorio
PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales
N: Numero adicional de unidades de muestreo

Calculo del PCI de la unidad restante de 100 el maximo CDV obtenido
El CDV nos permite hallar el PCI utilizando la siguiente formula:
PCIl = 100 — VDCmax.

1.7 Definicién de Términos Béasicos

Pavimento:

Es una estructura compuesta por varias capas: la capa de la base, sub base y capa de rodadura, es
una estructura de varias capas levantada sobre la subrazante del camino para soportar y repartir las
cargas producidas por los vehiculos y mejorar el bienestar, confort para el transito y aumentar la
seguridad. (MTC, 2013)

Evaluacién de pavimentos:
La evaluacién de un pavimento se aplica a un tramo especifico de una carretera y tiene como

objetivo determinar las condiciones de servicio, de capacidad estructural y de calidad de materiales,
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mediante equipo especializado y diversos procedimientos, a fin de determinar su estado de servicio 0
de funcionamiento (SCT, 2014)

Metodologia Pavement Condition Index (PCI)

El indice de Condicion del Pavimento (PCl, por su sigla en inglés) se constituye en la metodologia
méas completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de
los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil implementacion
y no requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el sistema. El deterioro
de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su severidad y cantidad o
densidad del mismo (Sierra & Rivas, 2016).

1.8 Formulacion de la hipétesis.

La evaluacién del pavimento de la avenida 09 de Octubre serd de estado Regular aplicando el
método del PCI, de esta manera determinar qué tipo de mantenimiento podremos otorgarle a la

avenida en estudio.

ll. MATERIAL Y METODOS.

2.1 Material

Se utilizaran los siguientes materiales en la investigacion:

¢ 01 cinta larga Stanley, de fibra de vidrio con sistema de rebobinado con alcance de 60m.
¢ 01 cinta métrica Stanley, metalica con alcance de 8m

e 01 Regla metalica de 1 metro.

¢ Conos de seguridad

e Cascos de seguridad

e Chalecos
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e 01 laptop Corei7.
¢ AutoCAD, S10, Microsoft Excel y Word.

o Papeleria.

2.2 Material de estudio.

2.2.1. Poblacion

El siguiente trabajo de investigacion tiene como poblacién infinita:

El pavimento asfaltico de la Avenida 09 de Octubre entre las Avenidas Américay la

Avenida Tupac Amaru.
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Figura 21: Av. 09 de Octubre entre la Av. TUpac Amaru y la Av. América.

2.2.2. Muestra

La presente investigacion utilizara la técnica de muestreo No probabilistico por conveniencia
debido a que las muestras no se escogieron siguiendo un sistema aleatorio, fueron escogidas

intencionalmente

Respecto al Tamafio de muestra, la muestra que usaremos sera para anchos de calzada menores
a 7.30 m. El ancho de la calzada de la avenida 09 de octubre es de 6 m. Por lo tanto, de acuerdo a
la tabla recomendada por el PCI de longitud de unidad de muestreo, nos corresponde L= 38.3 m.
Con estos valores obtenemos el area de unidad de muestras igual A= 229.80 m2. Luego calculamos
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el Numero total de muestras para la Avenida en estudio en ambas calzadas.

N=2115/38.3 N=55.22 UM N=56 UM carril derecho
N=2118/38.3 N=55.30 UM N=56 UM carril izquierdo

Luego, para hallar el numero minimo de unidades de muestra “n” a ser inspeccionadas en una seccion
dada, con una confiabilidad de 95%, error e= 5% y una desviacion estandar o = 10,

Nxo?
n p—
22
TI(N — 1)+ 0?2
56x10?%
n=

52

Tx(56 — 1) + 107

Teniendo como resultado n=12.61 = 13, entonces de las 112 unidades de muestra se evaluara 26

unidades de muestras en forma aleatoria, donde el intervalo de muestreo se calcula de la siguiente
manera:

. N
L =—
n
. 56
i=—=43%=4.00
13
Por lo tanto, el intervalo de muestreo sera a cada 4 unidades, En todo el tramo con intervalos aleatorios

i=4

Carril derecho
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Carril izquierdo

UM 56 | 57 | 58 |59 | 60 | 61 |62 | 63 |64 | ... |68 | ... | 72

Las secciones de color amarillo son las unidades de muestra a evaluar por el método aleatorio

2.3 Técnicas, procedimientos e instrumentos.

2.3.1. Pararecolectar datos.

El disefio de la investigacion es No experimental descriptiva, porque se describe el problema de

las fallas en el pavimento tal y como esta sin manipular variables.

Porque La investigacion no experimental es
aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables

Disefio no experimental.

@« Porque . Y. .
Disefio transversal. La investigacion se realiza en un solo
periodo de tiempo
.
@ Porque . ,
Disefio descriptivo. g Se describen los fenémenos tales se
presentan en forma natural
.

Figura 22. Disefo de la investigacion.

La presente investigacion utilizé la técnica de la Observacion experimental, debido a que se
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registré visualmente el estado del pavimento utilizdndose la guia de observacion validada por

expertos entre ellos el asesor de la tesis (ver Anexo 1).

2.3.2. Paraprocesar datos

La presente investigacion utiliza el método de Estadistica Descriptiva, por ser de tipo No
Experimental. Por lo que se usa graficos estadisticos para mostrar los resultados obtenidos luego
del andlisis y desarrollo de la investigacion. El programa usado para procesar datos es el Excel.

Como procedimiento podemos mencionar

e Conocer en su totalidad la Avenida en estudio:

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

e Procesar los datos obtenidos:

Todos los datos obtenidos e campo seran procesados mediante la

aplicacion de sus reglas del método del PCI.

¢ Aplicacion del método del PCI:

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

pavimento de la avenida en estudio.
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e Diagramas:

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

resultados obtenidos.

¢ Resultados:

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

alternativas de solucion de mantenimiento a bajos costos.

2.4 Operacionalizacién de las Variables

Evaluaciéon del Pavimento: La evaluacion de un pavimento se aplica a un tramo especifico de una
carretera y tiene como objetivo determinar las condiciones de servicio. (SCT, 2014), para nuestro
caso mediante la técnica estandarizada de evaluacion superficial del indice de condicion del

Pavimento PCI, a fin de determinar su estado de servicio o de funcionamiento.
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Tabla N° 4. Operacionalizacion de variable

Operacionalizacion de variable

VARIABLE DEFINICION OPERACIONALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEM
1/ Grieta Piel de Cocodrilo

2 Exudacion de Asfalto
3 Grietas de Contraccion (bloque)
4 Elevacion - hundimiento
5 Corrugaciones
6 Depresiones
7 Grietas de Borde a) Nivel de
8 Grietas de Reflexion de juntas Severidad Bajo (L)
9 Desnivel Carril / Berma b) Nivel de
) ) 10 Grietas Longitudianles y Transvers severidad medio
Determinar las fallas existentes Aplicacion del 11 Parches y Zanjas Reparadas (M)
en la via en la actualidad para = Metodo PCI, = 12 Pulimentos De Agregados c) Nivel de
. severidad alyto
dar su adecuado mantnimiento parala 13 Huecos (H)
generando una superficie de = evaluacion 14 Crece de Vias Férreas

rodadura adecuada oara  del pavimento 15 Ahuellamiento

. ; 16 Desplazamiento
flexible
transitividad 17 Grietas Parabolicas

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de Agregados

. 100-85 Excelent:
. 85-70 Muy Buen
. 70-55 Bueno

. 55-40 Regular

. 40-25 Malo

. 25-10 Muy Malo
. 10-0 Fallado

Rango de indice de condicion de
calificacion segun el PCI

EVALUACION DEL PAVIMENTO POR EL METODO DEL PCI

O Mmoo w>
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RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1. Descripcién preliminar del estado del pavimento

3.2.

Con la finalidad de obtener informacion sobre la transitabilidad de la zona en estudio se reviso
informacion primaria del estudio de trafico asi tenemos que se ha logrado identificar el trafico
actual para el disefio del pavimento flexible en avenida 09 de Octubre, Distrito y provincia de
Trujillo, regién La libertad equivalente a un IMDA de 18,790 vehiculos diarios. (Castillo &
Quispe, 2020).

Asimismo, se identifico los diversos tipos de vehiculos que circulan por la via en estudio, siendo
los vehiculos tipo Auto, Station Wagon, pickup, que representan el 83% del volumen total, y los
buses y otros vehiculos de transporte representan el 15 %, y trayler y camiones solo el 2%.
(Castillo & Quispe, 2020).

De una inspeccién visual como se muestra en el panel fotografico del Anexo 2, el estado del
pavimento esta en estado Bueno a Regular, asimismo se definié que el ancho del pavimento es

de 6 mts.

Resultados de la Evaluacion Superficial del estado actual de la Avenida

El estado actual de la carretera, la zona de estudio, se muestra a continucion, Unidad de

muestra por Unidad de Muestra.

Sin embargo, se muestra en la Tabla 05, la cual indica la cantidad de fallas encontradas en el
pavimento flexible estudiado. Tenemos que la mayor falla encontrada es agrietamiento en
bloque, grietas de borde, desnivel de carril / berma y grietas longitudinales y transversales,
también podemos ver que la falla con menor cantidad es exudacién, erosién superficial,
elevacion y hundimiento , parches, huecos, ahuellamiento, piel de cocodrilo, grietas parabdlicas,

y desprendimiento de agregados.
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Tabla 05. Numero de fallas segun su tipo

NUMERO DE FALLAS SEGUN SU TIPO

N° TIPO DE FALLA TOTAL | %
01 GRIETA PIEL DE COCODRILO 54 12%
02 EXUDACION 33 7%
03 GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE) 12 3%
04 ELEVACIONES-HUNDIMIENTOS 8 2%
05 CORRUGACIONES 1 0%
06 DEPRESIONES 1 0%
07 GRIETAS DE BORDE 29 6%
08 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS 0 0%
09 DESNIVEL CARRAL / BERMA 12 3%
10 GRIETAS LUNGITUDINALES Y TRANSVERSALES 117 26%
11 PARCHES 22 5%
12 PULIMIENTOS DE AGREGADOS 0 0%
13 HUECOS 32 7%
14 CRUECE DE VIAS FERREAS 0 0%
15 AHUELLAMIENTO 76 17%
16 DESPLAZAMIENTO 2 0%
17 GRIETAS PARABOLICAS 6 1%
18 HINCHAMIENTO (SPLIPAGE) 3 1%
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 44 10%
TOTAL 779 100%
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Figura 23. Numero de fallas encontradas segun su tipo

3.3. Resultados de la Condicién del pavimento segun PCI

A. Unidad de muestreo U-1

La unidad de muestreo U-1 tiene un area de 235.50 m? pertenece a la Avenida 09 de
Octubre.

Las fallas encontradas con mayor influencia en el pavimento son desnivel carril / berma

y grietas de borde. Las fallas encontradas de baja severidad son grietas longitudinales
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y transversales, elevacion y hundimiento, agrietamiento en bloque, y corrugacién. Ver
Tabla 05.

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

un indice de 60 que corresponde a un pavimento REGULAR.

Tabla 06. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-1

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-1 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owen 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |2 > T (15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER[CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
& H 0.50 0.50 0.21% 0.00
7 H 1.60 5.00 0.60 7.20 3.06% 12.00
10 M 2.10 0.50 2.60 1.10% 34.40
15 M 4.00 1.60 5.60 2.38% 28.00
o) M 1.40 3.10 1.60 6.10 2.59% 22.10
1 L 2.40 2.40 1.02% 11.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 107.50
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 45.00
PCI 55.00
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-1
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |ja CDV
1 46.2 18.35 |15 2 8155 |4 45
2 46.2 18.35 |15 2 81.55 |3 42
3 46.2 18.35 |2 2 68.55 |2 40
4 46.2 2 2 2 52.2 1 42
MAX CDV = 45
PCI = 55 REGULAR
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B. Unidad de muestreo U-2

La unidad de muestreo U-2 tiene un area de 235.500 m2, pertenece a la Avenida 09 de
Octubre.

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

Tabla 07 .Hoja de Registro de la unidad de muestra U-2

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-2 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 |PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 JGUR’\III_EI_LA DE REFLEXION DE 13 |HUECOS 18 HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA 14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
GRIETAS LONGITUDINALES Y
5 |CORRUGACION 10 TRANSVERSALES 15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 1.50 2.30 2.00 5.80 2.46% 30.30
4 L 1.00 1.00 0.42% 2.00
9 M 5.00 3.00 7.00 15.00 6.37% 5.00
7 L 1.50 1.50 3.00 1.27% 2.50
7 M 5.25 5.25 2.23% 7.00
3 L 11.00 8.00 19.00] 8.07% 4.00
5 L 0.90 0.90 0.38% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 50.80
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 58.00
PCI 42.00

CASTILLO ZAPATA, REY DAVID
QUISPE ANACATA, GUIDO ELMER pag. 54



UNIVERSIDAD
PRIVADADE TRUIILLO - EVALUACION DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AVENIDA 9 DE OCTUBRE,

DISTRITO DE TRUIJILLO, REGION LA LIBERTAD, 2020

C. Unidad de muestreo U-3

Tabla 8. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-3

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-3 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 > o PE > T (15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 1.00 0.50 1.50 0.64% 10.00
15 L 0.90 5.00 5.90 2.51% 3.00
3 L 1.16 1.16 0.49% 0.00
9 M 1.90 3.85 2.53 5.00 13.28 5.64% 22.00
< L 3.50 1.55 4.00 9.05 3.84% 5.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 40.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 49.00
PCI 51.00
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-3
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |ja CDV
1 9 5 3 2,5 29,5 4 49
2 9 5 3 2 29 3 39
3 9 5 2 2 28 2 42
4 ) 2 2 2 25 1 35
MAX CDV = 49
PCI = 51 REGULAR
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D. Unidad de muestreo U-4

Tabla 9. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-4

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-4 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [pPIEL DE cocopRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dama 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
GRIETAS LONGITUDINALES Y
5 |CORRUGACION 10 [ LR ANSVERSALES 15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 1.80 2.00 1.00 4.80 2.04% 26.00
7 L 11.00] 5.00 5.00 6.00 27.00 11.46% 2.00
3 M 4.00 19.76 11.50 14.00 49.26 20.92% 18.35
1 L 1.60 2.40 4.00 8.00 3.40% 14.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 60.35
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 36.00
PCI 64.00
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |a CDV
1 30,3 7 5 4 2,5 2 50,8 6 20
2 30,3 7 5 4 2,5 2 50,8 5 22
3 30,3 7 5 4 2 2 50,3 4 26
4 30,3 7 5 2 2 2 48,3 3 30
5 30,3 7 2 2 2 2 45,3 2 34
6 30,3 2 2 2 2 2 40,3 1 36
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E. Unidad de muestreo U-5

Tabla 10. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-5

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-5 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 > o U T (15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 5.70 5.70 2.42% 11.80
7 L 0.50 1.00 1.50 0.64% 3.00
3 M 1.20 1.20 0.51% 17.00
1 L 15.00] 8.40 23.40 9.94% 5.00
0.75 0.75 0.32% 4.00
15.00] 2.50 0.90 18.40 7.81% 13.00
0.90 1.00 1.90 0.81% 12.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 65.80
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 12.00
PCI 88.00

F. Unidad de muestreo U-6
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Tabla 11. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-6

NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-6 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE cocopriLO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE NG 13 [HUECOS 18[HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [Zron TS =R OPIAEES T 115 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 0.50 0.95 1.45 0.62% 14.00
10 L 0.34 0.34] 0.14% 4.00
13 M 1.00 1.00] 0.42% 9.00
11 M 3.00 3.00] 1.27% 8.00
11 H 5.25 5.25| 2.23% 15.00
8 L 1.20 1.20 0.51% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 50.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 15.00
PCI 85.00

G. Unidad de muestreo U-7
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Tabla 12. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-7

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-7 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |ExupAcION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dama 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1o|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 |20 eimneniee |15 |[AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 0.70 0.30 1.00 0.42% 10.00
15 L 7.00 4.50 11.50 4.88% 18.00
13 H 2.00 2.00 0.85% 19.00
18 L 2.10 2.10 0.89% 0.00
7 M 0.75 1.15 1.14 3.04 1.29% 12.00
7 H 0.80 1.55 2.35 1.00% 15.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 74.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 35.00
PCI 65.00

H. Unidad de muestreo U-8.

Tabla 13. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-8
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HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-8 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16]DESPLAZAMIENTO
2 |Exupacion 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |, 13 [HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ZrOn 7S EIET OPTVARES T 15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 H 5.95 5.95 2.53% 12.00
10 L 0.50 0.50 1.00 0.42% 16.00
15 L 1.00 2.40 3.40 1.44% 13.50
3 L 1.20 4.20 5.40 2.29% 3.90
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 45.40
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 25.00
PCI 75.00

l. Unidad de muestreo U-9

Tabla 14. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-9
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-9 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 70 P TE = T (15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 0.67 0.35 1.02 0.43% 18.00
17 L 0.40 0.40 0.17% 0.00
3 L 1.60 1.60 0.68% 1.00
5 L 3.50 3.50 1.49% 3.00
7 L 0.80 2.59 3.39 1.44% 14.00
9 L 1.30 1.95 0.98 4.23 1.80% 2.20
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 38.20
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 34.00
PCI 66.00

J. Unidad de muestreo U-10

Tabla 15. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-10
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K. Unidad de muestreo U-11

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-10 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
ALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |ExubAcioN 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corruGACION 10 20 o o [15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 1.45 1.86 3.31 1.41% 0.00
3 L 3.12 2.43 3.15 2.08 10.78 4.58% 4.00
19 L 5.60 4.48 10.08 4.28% 3.95
10 L 2.10 2.10 0.89% 18.00
9 L 3.50 1.20 4.70 2.00% 2.00
11 M 6.30 5.37 11.67 4.96% 17.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 44.95
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 59.00
PCI 41.00

Tabla 16. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-11
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-11 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [pPIEL DE cocopRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Damn 13 [HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [on oo pre o= T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 3.20 3.80 7.00 2.97% 36.10
7 H 6.65 7.00 13.65 5.80% 19.00
13 L 1.00 1.00 0.42% 10.00
13 M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.27% 37.00
9 H 3.00 4.80 7.80 3.31% 6.80
3 L 4.20 4.20 1.78% 1.75
2 L 2.39 1.10 3.49 1.48% 0.00
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 110.65
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 64.00
PCI 36.00
Célculo del PCI de la unidad de muestra U-11
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |a CDV
1 37 36,1 19 10 6,8 1,75 110,65 |6 56
2 37 36,1 19 10 6,8 1,75 110,65 |5 60
3 37 36,1 19 10 2 1,75 105,85 |4 61
4 37 36,1 19 2 2 1,75 97,85 |3 64
5 37 36,1 2 2 2 1,75 80,85 |2 60
6 37 2 2 2 2 1,75 46,75 |1 46
MAX CDV = 64
PCI = 36 MALO
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L. Unidad de muestreo U-12

Tabla 17. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-12

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-12 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dama 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ZHOT 7S EITT OPTVARES T 1 5 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 4.00 1.55 2.40 7.95 3.38% 0.00
3 L 1.60 3.60 5.20 2.21% 2.40
10 L 2.76 2.76 1.17% 19.00
9 H 4.20 5.80 2.40 12.40 5.271% 9.00
7 H 3.30 2.00 3.70 9.00 3.82% 15.40
7 M 3.60 3.60 1.53% 26.90
11 M 6.82 6.82 2.90% 27.00
4 M 1.53 1.53 0.65% 10.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 109.70
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 70.00
PCI 30.00

M. Unidad de muestreo U-13

Tabla 18. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-13
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-13 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 70 P TE = T (15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 3.67 3.67 1.56% 6.10
11 H 0.12 0.12 0.05% 0.00
16 M 2.00 0.75 2.75 1.17% 11.00
13 M 1.00 1.00 0.42% 19.00
7 H 3.00 2.70 2.50 8.20 3.48% 39.00
7 M 1.50 0.40 1.90 0.81% 20.50
9 H 5.00 10.20 2.00 8.35 4.00 29.55 12.55% 15.80
0.00 0.00% 0.00
0.00 0.00% 0.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 111.40
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 51.00
PCI 49.00

N. Unidad de muestreo U-14

Tabla 19. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-14
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-14 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 70 P TE = T (15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
2 L 6.00 1.50 1.20 0.60 9.30 3.95% 0.00
7 H 6.80 7.00 13.80 5.86% 16.00
7 M 0.36 0.28 0.64 0.27% 11.00
3 M 11.00] 3.30 14.30 6.07% 11.85
g L 2.50 1.20 0.80 4.50 1.91% 2.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 40.85
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 25.00
PCI 75.00

O. Unidad de muestreo U-15

Tabla 20. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-15

CASTILLO ZAPATA, REY DAVID
QUISPE ANACATA, GUIDO ELMER pag. 66



UNIVERSIDAD
PRIVADADE TRUIILLO - EVALUACION DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AVENIDA 9 DE OCTUBRE,

DISTRITO DE TRUIJILLO, REGION LA LIBERTAD, 2020

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-15 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corruGACION 10 o0 o o [15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 10.00] 2.75 1.16 13.91 5.91% 55.00
7 M 0.50 0.56 1.06 0.45% 15.00
9 H 15.70 8.30 4.60 28.60 12.14% 15.50
15 L 12.00] 1.26 13.26 5.63% 2.00
10 M 2.80 1.24 0.90 1.50 0.80 7.24) 3.07% 56.20
3 M 5.83 5.83 2.48% 8.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 151.70
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 83.00
PCI 17.00
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-15
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |ja CDV
1 56,2 55 15,5 15 8 2 151,7 |6 74
2 56,2 55 15,5 15 8 2 151,7 |5 78
3 56,2 55 15,5 15 2 2 145,7 |4 83
4 56,2 55 15,5 2 2 2 132,7 |3 83
5 56,2 55 2 2 2 2 119,2 |2 83
6 56,2 |2 2 2 2 2 66,2 |1 66
MAX CDV = 83
PCI = 17 MUY MALO
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P. Unidad de muestreo U-16

Tabla 21. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-16

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-16 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE cocopRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dama 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ZHOT 7S EITT OPTVARES T 1 5 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 7.00 2.00 2.80 1.90 13.70 5.82% 55.00
7 M 1.20 0.40 1.60 0.68% 17.80
9 H 20.00 15.50 35.50 15.07% 19.90
13 M 1.00 1.00 2.00 0.85% 30.00
4 L 1.04 1.04 0.44% 2.00
3 L 17.60 12.00 4.20 33.80 14.35% 6.00
15 L 4.00 4.00 1.70% 2.00
10 L 1.30 1.98 3.28 1.39% 25.90
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 158.60
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 80.00
PCI 20.00
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-16
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |ja CDV
1 55 30 25,9 19,9 17,8 6 2 156,6 |7 74
2 55 30 25,9 19,9 17,8 6 2 156,6 |6 77
3 55 30 25,9 19,9 17,8 2 2 1526 |5 80
4 55 30 25,9 19,9 2 2 2 136,8 |4 76
5 55 30 25,9 2 2 2 2 1189 |3 74
6 55 30 2 2 2 2 2 95 2 68
7 55 2 2 2 2 2 2 67 1 67
MAX CDV = 80
PCI = 20 MUY MALO
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Q. Unidad de muestreo U-17

Tabla 22. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-17

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-17 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 [DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |ExupAcioN 7 |GRIETA DE BORDE 12 [PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owen T 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1o|PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 o0 o T [15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 M 12.00] 3.50) ## 1.90 19.85 8.43% 18.00
3 M 16.00 1.80| ## 23.47 9.97% 14.00
9 M 15.00 8.90| ## 27.40 11.63% 15.00
4 L 9.00 2.00 11.00 4.67% 13.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 60.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 74.00
PCI 26.00
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R. Unidad de muestreo U-18

Tabla 23. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-18

NIVEL DE SEVERIDAD
METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-18 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE cocopRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Dama 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 e LR T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
9 L 3.45 2.34| ## 1.90 12.25 5.20% 10.00
3 L 1.20 1.85 3.05 1.30% 9.00
17 L 2.28 2.28 0.97% 20.00
7 M 2.00 0.90) ## 3.44 1.46% 35.00
7 L 0.13 0.30) ## 2.12 0.90% 28.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 102.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 62.00
PCI 38.00
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-18
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL |a CDV
1 45 28 20 10 4 107 5 56
2 45 28 20 10 2 105 4 60
3 45 28 20 2 2 97 3 62
4 45 28 2 2 2 79 2 57
5 45 2 2 2 2 53 1 53
MAX CDV = 62
PCI = 38 MALO
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S. Unidad de muestreo U-19

Tabla 24. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-19

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-19 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |ExuDAcION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 [corruGACION 10 20 o o [15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 2.10 3.10 1.90 7.10 3.01% 32.00
7 H 1.60 2.00) ## 6.60 2.80% 44.50
17 L 1.17 1.17 0.50% 2.00
9 H 2.00 4.80| ## 4.20 17.60 7.47% 12.00
g M 4.20 12.20 16.40 6.96% 7.00
3 L 0.96 10.54| ## 12.60 5.35% 4.00
7 M 1.40 0.56 1.96 0.83% 20.30
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 121.80
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 45.00
PCI 55.00
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T. Unidad de muestreo U-20

Tabla 25. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-20

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-20 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owa, 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 > oo PE > T (15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 L 10.88 4.94 15.82 6.72% 4.00
3] H 1.26 1.26 0.54% 8.00
7 M 4.00 1.40 2.34 7.74) 3.29% 8.50
7 L 1.23 1.80 3.03 1.29% 2.00
4 L 0.80 0.80 0.34% 0.00
9 M 4.00 5.50 12.50 22.00 9.34% 7.00
10 L 3.65 3.65 1.55% 24.10
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 53.60
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 45.00
PCI 55.00
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U. Unidad de muestreo U-21

Tabla 26. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-21

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-21 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owa, 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 > m T PO T (15 JAHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 6.30 5.60 0.66) 12.56 5.33% 17.00
10 L 1.20 0.80 2.00 0.85% 18.00
11 M 0.10 0.12 0.20 0.40 0.82 0.35% 5.00
11 H 5.67 5.67 2.41% 15.00
4 L 1.08 1.08 0.46% 3.00
3 L 0.54 4.00 4.54 1.93% 3.70
9 L 3.40 4.18 7.58 3.22% 2.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 63.70
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 23.00
PCI 77.00

V. Unidad de muestreo U-22

Tabla 27. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-22
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-22 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 70 P TE = T (15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 L 2.40 2.52 16.00 20.92 8.88% 4.50
7 L 0.45 4.55 1.50 6.50 2.76% 4.00
3 M 0.84 2.80 7.60 11.24] 4.77% 10.00
11 H 5.58 5.58 2.37% 25.40
10 L 1.14 0.70 1.84 0.78% 17.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 60.90
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 48.00
PCI 52.00

W. Unidad de muestreo U-23

Tabla 28. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-23
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-23 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
FALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |[DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |ExuDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 [Jamn 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVELCARRIL/BERMA |14 [CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [ oo oo e PMAEES T 15 [AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER.|CANTIDADES PARCIALES | TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 H 1.32 7.00 5.25 13.57 5.76% 18.90
7 M 1.20 0.80 1.50 3.50 1.49% 9.00
19 L 0.80 2.16 2.96 1.26% 2.10
2 M 6.00 6.00 2.55% 5.00
3 L 2.40 2.40 1.02% 10.00
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 45.00
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 20.00
PCI 80.00

X. Unidad de muestreo U-24

Tabla 31. Hoja de Registro de la unidad de muestra U-24
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METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE REGISTRO / GUIA DE OBSERVACION H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 09 DE OCTUBRE UNIDAD DE MUESTRA U-24 AREA 235.5m
EVALUADOR CASTILLO, REY / QUISPE, GUIDO FECHA 14 DE NOV 2020
EALLAS
1 [PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16[DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 |owan 13 |HUECOS 18|HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA |14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 1| PESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
5 |CORRUGACION 10 [0 70 P TE = T (15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS|N.SEVER[CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 L 21.25 2.70 3.80 27.75 11.78% 5.00
7 H 1.00 3.15 1.80 5.95 2.53% 12.00
3 M 5.60 5.60 2.38% 7.00
9 L 0.80 0.56 1.36 0.58% 0.00
15 L 7.20 7.20 3.06% 17.90
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
0.00 0.00%
VALOR DEDUCIDO TOTAL U. MUESTREO 41.90
VALOR DEDUCIDO TOTAL CORREGIDO 36.00
PCI 64.00
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Como RESUMEN DE RESULTADOS DEL PCI EN LA AVENIDA 09 DE OCTUBRE, tenemos la tabla

siguiente

Tabla 37 Calificacién del PCI en Av. 09 de Octubre por unidad de estudio

RESULTADOS

UNIDAD DE < <
MUESTRA AREA | PCI | CALIFICACION | PCI PONDERADO | CALIFICACION

U-1 235.5| 55 Regular

U-2 235.5 | 42 Regular

U-3 235.5| 51 Regular

U-4 235.5| 64 Bueno

U-5 235.5| 88 Muy Bueno

U-6 2355 | 85 Muy Bueno

U-7 235.5| 65 Bueno

U-8 235.5| 75 Muy Bueno

U-9 235.5 | 66 Bueno

U-10 2355 | 41 Regular

U-11 235.5| 36 Malo

U-12 235.5| 30 Malo

U-13 235.5 | 49 Regular o9 BUENO

U-14 2355 | 75 Muy Bueno

U-15 235.5| 17 Muy Malo

U-16 235.5| 20 Muy Malo

uU-17 235.5| 26 Malo

U-18 235.5| 38 Malo

U-19 235.5| 55 Regular

U-20 235.5| 66 Bueno

U-21 2355 | 77 Muy Bueno

U-22 235.5| 52 Regular

U-23 235.5] 80 Muy Bueno

U-24 235.5| 64 Bueno

CASTILLO ZAPATA, REY DAVID
QUISPE ANACATA, GUIDO ELMER pag. 77



UNIVERSIDAD
PRIVADA DETRUJILLO - EVALUACION DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AVENIDA 9 DE OCTUBRE,

DISTRITO DE TRUIJILLO, REGION LA LIBERTAD, 2020

Muy Bueno
25%

Regular
29%

B Muy Bueno MBueno MRegular ®mMalo B Muy Malo

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

El 21 % de las unidades de muestreo estudiadas tienen un estado de pavimento bueno (PCI
entre 55 Y 70), sin embargo el 25 % del pavimento se encuentra en un estado muy bueno
(PCI entre 70y 85), le sigue es el 17 % del pavimento que esta en un estado malo (PCI entre
25y 40), en cambio el 29 % del pavimento tiene un estado regular (PCI entre 40 y 55), el 8 %
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del pavimento esta en un estado muy malo (PCI entre 10 y 25), asi mismo no se encontré un
pavimento fallado (PCl entre Oy 10) y tampoco pavimento excelente ( PCI entre 85y 1000).

3.4. Plan de Mantenimiento propuesto

Al obtener un resultado de indice de Condicion de Pavimento Bueno, segln la Tabla de correlacion
del PCI presentada a continuacion se recomienda realizar un mantenimiento correctivo en la via de
estudio,

Tabla 1
Correlacion de Categoria de Accion con un rango de PCl

Rango del PCI Categoria de Accidn
100 a 85 Mantenimiento Preventivo o minimo
85 2 60 MantenimientopF;rr?ggin;cho rutinario y/o
60 a 40 Mantenimiento Correctivo
40a25 Rehabilitacion - Refuerzo Estructural
Menor a 25 Rehabilitacion Reconstruccion

Fuente: (Elaboracion propia de los autores)

Un plan de mantenimiento correctivo que conste de las siguientes actividades:

- Sellos de grietas en 155 m y 188 m2 aproximadamente.
- Bacheos en 14 m y 28 m2 aproximadamente.
- Limpieza en 751 m y 614 m2 aproximadamente.

- Tratamiento de arena o0 agregado compactado precalentado aproximadamente en 45 m2
aproximadamente.
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V.

a)

b)

CONCLUSIONES

Se evalud que la Avenida 09 de Octubre de pavimento asféltico del Distrito y Provincia de Truijillo
en el afio 2020, segun la evaluacion del método de indice de condicién de pavimento (PCI)
tiene un valor de PCl = 53 que de acuerdo con las escalas que nos brinda el PCI para su

evaluacién podemos indicar que el pavimento se encuentra en un estado BUENO.

Se identificd que las fallas mas comunes en el pavimento estudiado son piel de cocodrilo,

desnivel carril/ berma, grietas de borde, grietas longitudinales y transversales.

Se determind que el pavimento de la Avenida 09 de Octubre tiene la presencia del nivel de
severidad del 21 % de las unidades de muestreo estudiadas tienen un estado de pavimento
bueno (PCI entre 55 Y 70), sin embargo el 25 % del pavimento se encuentra en un estado
muy bueno (PCI entre 70y 85), le sigue es el 17 % del pavimento que esta en un estado malo
(PCI entre 25 y 40), en cambio el 29 % del pavimento tiene un estado regular (PCl entre 40 y

55), el 8 % del pavimento esta en un estado muy malo (PCl entre 10 y 25).



V. RECOMENDACIONES

a) Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Trujillo tomar en cuenta los resultados obtenidos para
evitar que el pavimento flexible de la avenida 09 de octubre se mantenga en estado adecuado de
serviciabilidad, y evitar que las fallas encontradas aumenten de forma progresiva y produzcan
deterioros mayores acorto plazo.

b) Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Truijillo, realizar los estudios del proyecto y ejecucion
del mantenimiento de la via, los mismo que se deben realizar en épocas en donde las disponibilidades
climéticas sean favorables, ademas se recomienda hacer un estudio de suelos correcto y completo a lo
largo de toda la avenida.

c) Se recomienda a los futuros tesistas, evaluar adecuadamente la problematica de la zona de estudio,
para asi plasmar de forma simple y concisa, los objetivos del proyecto, para asi continuar la

investigacion realizando ensayos en campo adecuados para la zona.
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Anexo 01

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

METODO DE PCI NIVEL DE SEVERIDAD
L = BAJO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO M = MEDIO
HOJA DE RESGITRO H=ALTO
NOMBRE DE LA VIA UNIDAD DE MUESTRA AREA
EJECUTOR FECHA
1 |PIEL DE COCODRILO 6 |DEPRESION 11 [PARCHES 16|DESPLAZAMIENTO
2 |EXUDACION 7 |GRIETA DE BORDE 12 |PULIMIENTOS DE AGREGADOS 17|GRIETAS PARABOLICAS
3 JAGRIETAMIENTO EN BLOQUE 8 JGLTI\IIELA DE REFLEXION DE 13 [HUECOS 18 HINCHAMIENTO (SYPPAGE)
4 |ELEVACION Y HUNDIMIENTO 9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA 14 |CRUCE DE VIAS FERREAS 19|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
GRIETAS LONGITUDINALES Y
5 |CORRUGACION 10 TRANSVERSALES 15 |AHUELLAMIENTOS
FALLAS CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR REDUCIDO

Fuente: Manual ASTM - D6433 Método de pci
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Anexo 02

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 01 : fuente propia
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Fotografia 02 : fuente propia
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Fotografia 03: fuente propia
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Fotografia 04: fuente propia
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Anexo 3

Abacos de céalculos del PCI
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1.- Piel de Cocodrilo
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Figure C-1. Deduct value curves for alligator cracking.

2.- Exudacion
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Figure C-2. Deduct value curves for bleeding.
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3.- Agrietamiento en Bloque

sa BLOCK CRACKING ASPHALT 3

T
T
T

-

I

8

8

DEDUCT VALUE
-
=

8
-

-

T
T

T
=

3

10 i atil

L]

ol 0.5 1 5 0 50 100

. _— DISTRESS DENSITY -PERCENT
4.- Abultamiento y Hundimiento
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Figure C-4. Deduct value curves for bumps and sags.
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5.- Corrugaciones
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6.- Depresiones
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Figure C-6. Deduct value curves for depression.
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7.- Grietas de Borde

EDGE CRACKING ASPHALT 7
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Figure C-7. Deduct value curves for edge cracking.

8.- Grietas de Reflexidon de Juntas
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Figure C-8. Deduct value curves for joint reflection cracking.
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9.- Desnivel Carril/Berma
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Figure C-9. Deduct value curves for lane/shoulder drop off

10.- Grietas Longitudinales y Transversales
LONGITUDINAL AND TRANSVERSE CRACKING
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Figure C-10. Deduct value curves for longitudinal and transverse cracking.

CASTILLO ZAPATA, REY DAVID
QUISPE ANACATA, GUIDO ELMER

pag. 96



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO ESTUDIO DE TRAFICO URBANO EN LA AVENIDA PROLONGACION

MIRAFLORES, DISTRITO DE TRUJILLO, LA LIBERTAD 2020

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

12.- Pulimiento de Agregados

POLISHED AGGREGATE ASPHALT 12
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Figure C-12. Deduct volue curves for polished aggregaote.
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13. Huecos
ASPHALT I3
POTHOLES H
m E'"m: - q
P‘t :E :E 'l
”: "t
" "
P At
Y Ol i
g sofH EE'
5 B i
-
soff i
H il
20ff :
of 1 g
i
0.0l 008 ol 05 1o 50 0.0
DISTRESS DENSITY -PERCENT

Figure C-13. Deduct value curves for potholes.

14.- Grietas Cruce de Via Férrea
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CASTILLO ZAPATA, RE Figure C-14. Deduct value curves for railroad crossing.
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15. Ahuellamiento
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Figure C-15. Deduct value curves for rutting.
16.-Desplazamiento
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Figure C-16. Deduct value curves for shoving.
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17.- Grietas de Deslizamiento
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Figure C-17. Deduct value curves for slippoge.
18.- Hinchamiento
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Figure C-18. Deduct value curves for swell.
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19.- Disgregacion y Desintegracién
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Figure C-19. Deduct value curves for weathering and raveling.
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