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RESUMEN

El presente estudio (Tesis) tiene como principal objetivo determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible analizando las fallas estructurales mediante la

aplicacion del método PCI en la carretera Ancush-Choptaloma, Julcan, La Libertad, 2021.

El tipo de la investigacion es descriptivo/no experimental y un disefio descriptivo/no
experimental. La técnica que se utiliza es la de observacion para ambas variables y el
instrumento es el de observacion y medicidn con ayuda de formatos para ambas variables.
La poblacion se constituye por la carretera Ancush — Choptaloma y la muestra se

constituye por los 6 km de pavimento flexible de carretera en estudio.

La conclusion del presente estudio fue que el estado de conservacion del pavimento
flexible materia de evaluacion presenta un rango de clasificacion EXCELENTE, siendo el
valor ponderado de PCI 92.95, este valor se obtuvo debido a que en la mayor cantidad de
unidades de muestreo no se encontraron fallas por lo tanto la intervencion a realizar seria
MANTENIMIENTO. Cabe mencionar que se encuentra tramos con clasificacion de
FALLADO (PClI 7.5) siendo esta la mas critica en toda la via, requiriendo una
RECONSTRUCCION del pavimento como intervencion mas idénea, es por ello que se
realiz6 un estudio detallado para cada unidad de muestreo para tener un conocimiento mas

exacto y real del estado de conservacion superficial del Pavimento.

Palabras clave: Pavimento Flexible, Fallas en pavimentos flexible, Método PCI, Unidades

de muestreo, Severidad, Calcificacion de Pavimento, Intervencion segun PCI
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Los pavimentos conforman uno de los elementos fundamentales para la Ingenieria de
carreteras debido a su importancia desde el punto de vista técnico, durante el proceso de
construccidn y conservacion, también en el aspecto econdmico de los Proyectos Viales, asi
como también desde el punto de vista social por parte de los usuarios quienes generalmente
realizan su calificacion en funcion a la transpirabilidad y estado funcional en el que se

encuentra.

A lo largo de la historia el ser humano ha ido innovando en el ambito de la
construccion, debido a esto al término del siglo XIX se dieron las primeras apariciones de
los Pavimentos Flexibles en las calles de las principales ciudades europeas, posteriormente
llego a los “Estados Unidos”, en cada uno de estos paises hubo un gran crecimiento y
avance tecnoldgico en cuanto a la estructura y construccién de pavimentos. Durante el
siglo XX, los paises como Argentina y Chile en América del Sur, fueron los paises donde
se realizaron muchas obras de pavimentacion, acumulando asi gran experiencia en este tipo

de edificaciones (Rabanal, 2014).

1.1. Realidad probleméatica

Hoy en dia el transporte se ha convertido en un factor crucial que impulsa el
crecimiento econdmico, reduce la pobreza y mejora la calidad de vida de las poblaciones.
En este sentido la intervencion del Gobierno Central es fundamental facilitando la
realizacion de proyectos de mejoramiento y construccion de nuevos pavimentos, estos a su
vez permiten un comercio mas eficiente y un mejor desarrollo humano a través de una
mayor movilidad, teniendo en cuenta los constantes cambios climaticos. Ademas se debe
de tomar en cuenta que el transporte ferroviario, aéreo, maritimo y urbano esta creciendo a
un ritmo constante en respuesta a las necesidades mundiales de desarrollo, es por ello que

la infraestructura y los servicios de transporte deben ser cada vez mas seguros, limpios y
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accesibles, especialmente en nuestro Pais el cual se encuentra en pleno desarrollo. Estos
servicios requieren responder a la creciente urbanizacion y motorizacion con soluciones
que faciliten la movilidad urbana; la pobreza rural con mecanismos de accesibilidad mas
eficientes y duraderos, y la necesidad de que los paises de ingreso mediano bajo sean mas
competitivos en el mercado mundial. El transporte debe ser méas dinamico para impulsar la
creacion de empleos especializados a largo plazo, bajar el elemento de costo de la
seguridad alimentaria y abordar la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
La conservacion o estado de una carretera engloba aquel conjunto de actividades
encaminadas a preservar tales vias en condicion de circulacion segura, comoda y
fluida a un minimo costo global para la sociedad. Las carreteras son un patrimonio
nacional enorme y requieren conservacion para mantenerlas en condiciones
satisfactorias y ofrecer circulacion segura y con bajo costo al usuario, con velocidad
apropiada. Una conservacion tardia o insuficiente aumentara el costo final de
reparacion, elevara los costos de funcionamiento para el usuario, aumentara molestias
y reducira seguridad. Precisamente en esto aspectos radica la importancia de la

conservacion vial. (Baque et al., 2018, p.11).

En el Perd la red vial esta conformada en su mayoria por pavimentos flexibles y es
un componente importante para el desarrollo socio-econémico del pais, es por ello que es
importante realizar una evaluacion constante a los pavimentos para tener un registro
detallado del estado en el que se encuentran, con la finalidad de poder determinar en qué
momento de su vida util un pavimento requiere su respectivo mantenimiento o en caso se
requiera su reconstruccion, con eso lograriamos una eficiencia en cuanto a funcionalidad y
costos ya que muchos de los pavimentos flexibles tienen un deterioro tal que dejan de ser

comodos y seguros para los usuarios (Vergara, 2015).
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En toda la Region La Libertad, se evidencia el desgaste permanente de los
Pavimentos Flexibles, esto se debe a los diferentes factores como; la carga producida por el
trafico(vehicular), el cambio climatico, deficiencias en el disefio de las diferentes capas
(base, sub-base y carpeta asféltica), carencia de un sistema para evacuar las aguas
producidas por las fuertes precipitaciones en estaciones de invierno y las filtraciones por
manantiales o vertientes. Asimismo, la ausencia de un programa destinado al
mantenimiento preventivo de las vias con la finalidad de conservarlas en estado 6ptimo de
servicio, evitando costos mayores ya sea por reparaciones parciales o totales de la
estructura del pavimento, asi como también la contaminacién del medio ambiente, todo
esto genera un incremento en tiempos de viaje para llegar a los diferentes destinos por

parte de los usuarios. (Cantuarias & Watanabe, 2017).

Con la finalidad de obtener una proyeccion a futuro del comportamiento del
pavimento flexible y determinar las acciones para el Mantenimiento y Rehabilitacion
parcial o total segln corresponda, es necesario conocer el estado real en el que se encuentra
el Pavimento. Para cuantificar y conocer este estado, existen muchas metodologias ,siendo
unas mas exactas que otras, todas aportan resultados que nos permiten determinar los tipos
de intervencion mas eficientes para cada una de las fallas encontradas, de todas las
metodologias el indice de Condicion de Pavimento (PCI) es considerada la mas objetiva y
completa para la evaluacion de Pavimentos, el cual fue elaborado por las Fuerza Aérea de
los Estados Unidos en el area de Ingenieria, con la finalidad de obtener un sistema de
administracion de los Pavimentos Flexibles y Rigidos, este método fue estandarizado

mediante la Norma ASTM D 6433 (Vergara, 2015).

Las metodologias PCI, sus resultados estan fundamentados mediante un inventario
visual de la Condicion del Pavimento, el cual nos permite establecer la clase, severidad y

cantidad de cada una de las fallas (dafio) que se presenten a lo largo del tramo de estudio,
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esta metodologia nos muestra el indice de Integridad estructural y de la condicion

Operacional de la superficie del Pavimento (Vasquez, 2002).

Las presente Tesis tiene como finalidad determinar el estado de las Fallas
estructurales mediante la aplicacion del método PCI en el pavimento flexible de la
carretera Ancush — Choptaloma, los resultados obtenidos serviran para obtener un
conocimiento concreto del estado en el que se encuentra la via y asi determinar la solucién

mas apropiada para evitar el mayor deterioro del pavimento.

1.1.1.  Antecedentes.
1.1.1.1. Internacionales.

Umafia, A. (2015). Disefio de la Intervencion para la Estructura de Pavimento
Flexible en secciones representativas de la Red vial Cantonal de Curridabat (Tesis
de Licenciatura). Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Escuela de Ingenieria en
Construccion, Curridabat, Costa Rica. En su investigacion tuvo como objetivo
recomendar el tipo de disefio para la intervencion de las principales vias de
Curridabat que estén disefiadas con pavimento Flexible, el PCI arrojo valores de
acuerdo con la condicion presentada y segun las fallas existentes, las Técnicas de
Preservacion de la via en toda su longitud corresponde a un 18%, Rehabilitacién
menor un 27% y Reconstruccidn total un 28% del total de la via.

Cazorla, M. (2012). Metodologia para la evaluacion del pavimento flexible y
propuesta de soluciones de Rehabilitacion de un ramo de carretera a partir de la
Inspeccion Visual (Tesis de Maestria). Universidad Tecnoldgica de la Habana José
Antonio Echeverria, La Habana, Cuba. Mediante la Inspeccidn visual del tramo de
via seleccionado se realiza una recopilacion y analisis de datos de acuerdo a las
caracteristicas de la estructura del pavimento y su estado, con estos datos se definen

los tramos homogéneos del proyecto a partir de la inspeccion visual, después se

Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 13



4

wp
4 “Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento

UNIVERSIDAD flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

estudiaron los métodos seleccionados paras la Evaluacion del pavimento,
elaborandose un método el cual fue comparado con el PCI, comprobandose su
efectividad.

1.1.1.2. Nacionales.

Portillo, G. (2015). Evaluacion Estructural de Fallas del Pavimento Flexible
por el método no destructivo en la carretera Puno — Ilave (Tesis de Licenciatura).
Universidad Andina Caceres Velasquez, Puno, PerQ. En su investigacion presentaron
como objetivo principal la determinacion de los diferentes factores técnicos
responsables de las fallas estructurales del pavimento flexible mediante el método
PCI, siendo la longitud de la unidad de muestras igual a 25 m. después del analisis es
interpretacion de los resultados de la investigacion se llegé a la conclusion de que en
el tramo desde la progresiva 1 388+000 al 1 391+000 de la carretera Puno — llave se
determiné un PCI cuya condicién de pavimento es BUENO1, en donde la circulacion
es comoda para los usuarios ,presentando fallas como: depresiones debido a
deformaciones pequefias, también se evidencio agrietamientos en la superficie del
pavimento ( rodadura). Debido a estas caracteristicas del estado de conservacion del
pavimento (BUENO) con pequefias deflexiones se dedujo que no se presenta
problemas en la estructura del pavimento.

Leguia, P. & Pacheco, H. (2016). Evaluacion superficial del pavimento Flexible
por el Método Pavement Condition Index (PCI) En Las Vias Arteriales:
Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Tesis de Licenciatura). Universidad San
Martin de Porres, Lima, Per(. Presenta como principal objetivo la evaluacién
superficial mediante el método PCI de las mencionadas para poder conocer la
condicion del pavimento existente. En el desarrollo de la tesis se profundiza sobre la

importancia del método PCI, describiéndolo como un método ampliamente aceptado
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y formalmente adoptado como procedimiento estandarizado debido a que ha sido
publicado por el ASTM como método de andlisis y aplicacion. Este método es
considerado el mas completo y objetivo para la evaluacion y clasificacion del estado
de conservacion de pavimentos, conociendo si se encuentra operando en un nivel de
servicio optimo, y asimismo permite proponer la mejor alternativa de intervencion
para la reparacion del pavimento en analisis. Finalmente, luego de procesar la
informacidn obtenida de campo se obtiene como resultado que la conservacion del
pavimento de la Av. Cincuentenario es “Regular” con un valor de PCI de 51.84,
mientras que en la Av. Colén y Miguel Grau el estado de conservacion es “Bueno”

con un PCI de 59.29.

1.1.1.3. Locales.

Vasquez & Tapia, E. (2021). Evaluacion del pavimento flexible, mediante el
método PCI, del km80+000 al km 90+000 de la carretera Trujillo - Huamachuco,
region La Libertad (Tesis de Licenciatura). Universidad Privada Antenor Orrego,
Trujillo, Perd, el valor PCI del tramo evaluado es igual a 53, calificando con una
condicion superficial regular. Ademas, encontramos que el carril izquierdo es el que
presenta mayor desgaste, con un valor PClI igual a 43 en el rango de clasificacion
regular, y el carril derecho, en mejores condiciones, tiene un valor PCI de 64 con una
condicion buena. También determinamos que la falla tipo ahuellamiento es la méas
influyente en los resultados.

Cantuarias, L. & Watanabe, J. (2017). Aplicacion del Método PCI para la
Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible de la Avenida Camino Via Real de la
Urbanizacién La Rinconada Del Distrito De Trujillo (Tesis de Licenciatura).
Universidad Antenor Orrego, Trujillo, Perd. en su investigacion estudio el estado de

conservacion del pavimento en la via Camino Via Real, aplicando la metodologia del
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PCI, en la cual indica que en ciertos tramos de la via la condicion del pavimento
flexible es Excelente (85,4), mientras que en otros tramos la condicion es Pobre
(38.3) los cuales no son adecuados para el transito de vehiculos requiriendo un

mantenimiento de la via en estos tramos.

1.2. Bases tedricas.
1.2.1.  Definicién.

El pavimento esta constituido por un grupo de capas de distintos materiales, que
son las que perciben las cargas producidas por el transito y las distribuyen a los
demaés estratos hasta disiparlas por completo, suministrando asi una capa de
rodamiento en dptimas condiciones, la cual debe ser capaz de resistir cargas durante
la vida(tiempo) de disefio proyectado.

Para tener un funcionamiento éptimo por parte de esta estructura(pavimento)
vial, es necesario que se cumplan ciertas condiciones, mencionadas a continuacion:
debe tener un ancho adecuado, tener resistencia al deslizamiento y a las cargas
producidas por trafico, ademas debe tener buena adherencia y un bombeo adecuado,
para ello se debe emplear materiales de buena calidad debidamente especificados para
cada uno de los proyectos.

1.2.2.  Clasificacién de pavimento.
1.2.2.1. Pavimento flexible.

La estructura del pavimento flexible estd conformada por tres capas: La carpeta
asfaltica (superficie de rodamiento), esta capa tiene la caracteristica de tolerar ligeras
deformaciones en las capas que estan por debajo, evitando que la estructura tenga
roturas o fallas. La base que esta conformada por material seleccionado y con
caracteristicas técnicas que sirve de soporte de la carpeta asfaltica y esta a su vez la

trasmite de forma uniforme a la capa que se encuentra debajo de ella. La sub base
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conformada por mismo material de base que distribuye y transmite todas las cargas
que produce es transito hacia el terreno (suelo). Finalmente, a la superficie que esta en
contacto con el suelo se le denomina Sub rasante, esta capa soporta las capas
superiores tales como: sub base, base y capa de rodamiento (Cantuarias y
Watanabe,2017).

Este tipo de pavimento resulta mas econémico en su construccion inicial en
comparacion con los otros pavimentos (Rigido e Hibrido), su tiempo de vida varia de
10y 15 afios, posee una desventaja debido a que es necesario realizar mantenimientos
periddicos y/o rutinarios para cumplir con su vida til (tiempo de servicio) (Leguia 'y
Pacheco,2016).
1.2.2.2. Pavimento rigido.

Este tipo de pavimento basicamente esta disefiado y edificado con estructuras de
concreto armado o concreto cicldpeo, este tipo de estructura es la capa de rodamiento
y se coloca después de la capa de base o la sub-base y ésta sobre la sub-rasante.
Debido a la rigidez de este tipo de concreto y a su elevado coeficiente de elasticidad,
las distribuciones de sus esfuerzos se realizan en un area amplia, ademas es resistente
en condiciones climatoldgicas poco favorables (lluvias, friaje y calor), del mismo
modo soportan cargas de transito elevadas siendo los méas adecuados en zonas con
Subrasantes cuya capacidad portante es débil (Vergara ,2014).

Este tipo de pavimentos es mas rigido en comparacion al flexible evitando
deformaciones de las capas inferiores., su duracion es de 20 a 40 afios dependiendo a
las condiciones de uso, climaticos y otros factores que influyen en disminuir su

tiempo de servicio, (Cantuarias y Watanabe ,2017).
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1.2.2.3. Pavimento hibrido.

Este tipo de pavimento también lo llamamos pavimento mixto, este pavimento
esta constituido por una combinacion del pavimento rigido y el pavimento flexible,
por ejemplo, si en una construccion de pavimento flexible se colocan bloques de
concreto armado o ciclépeo, estariamos hablando de un pavimento mixto o hibrido.
La finalidad de colocar este tipo de pavimento es que se reduzca la velocidad de
transito en los vehiculos que transiten por este pavimento, pues los bloques producen
una ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas. Este tipo de pavimento resulta
mas efectivo en areas urbanisticas, puesto que al reducir la velocidad estariamos
aumentando los indices de seguridad para la poblacion obteniendo asi una mejor
comodidad, (Cantuarias y Watanabe, 2017).

1.2.3. Etapas del pavimento.

Las etapas del pavimento son la construccién, la rehabilitacion y el
mantenimiento, durante la intervencion en cada una de estas etapas los pavimentos
soportan distintos criterios los cuales nos facilitan el entendimiento de las normativas
y técnicas que deben aplicarse.
1.2.3.1. Disefio y construccion.

Esta etapa consta de los estudios de campo, en donde se realiza la basqueda de
toda la informacidn existente, conteos y evaluacion del trafico, buscar la calidad de
materiales requerida y todos los demas aspectos que son Utiles para poder realizar el
disefio. Durante el desarrollo de esta etapa debemos recopilar en su mayoria toda la
cantidad de informacidn que se encuentre y en si no se contara con la informacion
suficiente se debe realizar estimaciones teniendo en cuenta la seriedad y cuidado
necesario. Una vez terminada la recoleccion de datos en campo y los ensayos en

laboratorio, pasamos a realizar el disefio segin corresponda, durante este
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procedimiento elegimos la combinacion ideal de espesores para cada una de las
capas, asi como también las caracteristicas técnicas para los materiales de tal manera
que las deformaciones y los esfuerzos a los que se somete este pavimento, estén
dentro del rango admisible durante el periodo de utilidad del pavimento que se esta
disefiando. Estando establecido todos los parametros se da paso ya a la construccién
de dicho pavimento obteniendo asi un resultado 6ptimo, (Leguia & Pacheco, 2016).
1.2.3.2. Mantenimiento.

Esta esta comprende todos y cada uno de los trabajos de tratamiento con la
finalidad de corregir algunas caracteristicas superficiales manteniendo en buen estado
la mescla asfaltica y prolongando la durabilidad, permitiendo que no haya presencia
de fisuras o grietas. Estos trabajos se deben realizar cuando aun el pavimento esta en
un estado bueno y todavia no entra al estado regular, los mantenimientos se clasifican
de la siguiente manera:

> Mantenimiento Rutinario: Se refiere a todas las labores y trabajos menores,
habituales y constantes, que se llevan a cabo con la finalidad de proteger y
preservar basicamente las condiciones de la superficie y la funcionalidad de la
infraestructura vial, contribuyendo a que los pavimentos lleguen a su totalidad
de la vida Gtil que se proyecto6 durante la etapa de disefio, sin incurrir
significativamente en la evolucion habitual de la reduccion de su capacidad
estructural, producida por efectos de las solicitaciones de cargas proyectadas
asi como también distintos agentes que se puedan presentar, (Leguia &

Pacheco, 2016).
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> Mantenimiento Periddico: Se refiere en su totalidad a los trabajos mayores y
con una frecuencia reducida, este tipo de mantenimiento se aplica de manera
programada y preventiva, con el Unico proposito de disminuir oportunamente
la evolucion del desgaste estructural, funcional o de la calidad de la capa de
rodadura. Asi como de preservar las condiciones de seguridad de la
infraestructura vial, la cual es producida por efectos de las solicitaciones de
cargas proyectadas, asi como también de distintos agentes que se puedan
presentar, contribuyendo a que los pavimentos extiendan su vida util por un
tiempo mayor al que se proyecto en el disefio, en este tipo de mantenimiento
se comprende los siguientes trabajos:

En primer lugar, consiste en restaurar algunas de las caracteristicas de la
superficie como la textura o también conservar la durabilidad del asfalto de la
capa de rodadura previniendo la aparicion de grietas o fisuras, este tipo de
mantenimiento aplica cuando el estado del pavimento es bueno y adn no ha
Ilegado al estado regular.

En segundo lugar, consiste en colocar adicionalmente una capa mas
labor que cominmente se le Ilama recapeo, pues este tipo de intervencion no
altera en gran magnitud la estructura subyacente, otra manera de aplicar este
tipo de mantenimiento es ejecutando trabajos de reciclado del pavimento
(fresado). Esta alternativa aplica cuando el estado del pavimento es regular y
aun no ha llegado a un estado malo, (Leguia y Pacheco, 2016)

1.2.3.3. Rehabilitacion.

La rehabilitacion es un tipo de intervencidn que no es muy frecuente, esto se
debe a que los trabajos de conservacion no fueron adecuados, existen dos tipos de

rehabilitacion que son, superficial y estructural. La superficial que consiste en colocar
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una capa delgada de asfalto ya sea caliente o frio sobre la superficie de la carpeta
existente. La rehabilitacion estructural que aplica cuando el caso es mas critico,
muchas veces se puede entender también como reconstruccion puesto que al tocar la
estructura del pavimento lo mas recomendable es realizar el cambio en blogue de
cada una de las capas (Cantuarias & Watanabe, 2017).

1.2.4.  Fallas del pavimento.

Son los tipos de deterioros en el pavimento y que se producen durante la vida
atil de la estructura, existen diferentes tipos de fallas que son:
1.2.4.1. Fallas por fatiga.

Este tipo de fallas se presenta en pavimentos que se encontraban originalmente
en condiciones adecuadas, pero que sufren efectos de fatiga debido a la constante
repeticion de cargas de trafico, (W. Gutiérrez, Conferencia académica no grabada, el
22 de junio de 1994).
1.2.4.2. Fallas superficiales.

Este tipo de fallas aparecen en la superficie de rodadura producto del desgaste
independientemente de la estructura vial. Estas fallas se corrigen Gnicamente dandole
impermeabilidad y rugosidad a la superficie, (W. Gutiérrez, Conferencia académica
no grabada, el 22 de junio de 1994).
1.2.4.3. Fallas estructurales.

Estas fallas tratan de los defectos que presenta la capa de rodadura, producto de
las fallas en la estructura del pavimento, siendo estas cualquiera de las capas que lo
conforman las cuales soportan los esfuerzos impuestos por el transito, asi como
también una serie de factores climaticos. Con la finalidad de corregir estas fallas se

requiere un refuerzo encima del pavimento actual para que la estructura soporte mejor
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a las exigencias del transito tanto en el presente como en la proyeccion hacia el
futuro, (W. Gutiérrez, Conferencia académica no grabada, el 22 de junio de 1994).
1.2.5. Clasificacion de fallas en pavimento flexible.

Las fallas o deterioros en los pavimentos se clasifican segun su origen de la
siguiente manera:

» Agrietamiento o roturas.

» Deformaciones.

» Desprendimientos.

» Afloramiento 0 movimientos de material.

Los desprendimientos y afloraciones se producen debido a las fallas funcionales
del pavimento, es por ello que se presentan en sus capas superiores, mientras que los
agrietamientos, deformaciones, son evidencias de fallas estructurales y es por esto
que se evidencian en las capas inferiores del pavimento.
1.2.5.1. Agrietamientos y/o rompimientos.

Pereda, C. (2014). Afirma que “Las fallas por agrietamiento pueden ser indicio
de fallas estructurales, ya sea por deficiencia en el disefio, calidad de los materiales,
errores constructivos, o una combinacion de estos factores. Los agrietamientos en
pavimentos asfalticos son sefial de fatiga de la carpeta, producto de la acumulacion de
esfuerzos horizontales de tension generados por el transito. Estos agrietamientos o
roturas son originados en la capa inferior, propagandose hacia arriba, siendo visibles

cuando el dafio ya ha aparecido.”
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1.2.5.1.1.Piel de cocodrilo.
a) Descripcion.

Esta falla consiste en el agrietamiento conectado entre si que se origina a partir
de las fallas por fatiga de la capa de asfalto producida por la repeticion de cargas del
transito. Este agrietamiento se da inicio en la parte inferior de la carpeta asfaltica
donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension incrementan bajo la carga
de los vehiculos. Al inicio las grietas se dispersan hacia la parte superior como grietas
paralelas y longitudinales formando poligonos con angulos agudos desarrollando
patrones semejantes a las mallas de gallinero o también a la piel de un cocodrilo en
donde los lados més grandes de los bloques son inferiores a 0.60 m.

La piel de cocodrilo es considerada como un dafio importante a la estructura y
por lo general se presenta acompafiado por amueblamiento (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L (Low: Bajo): cuando presenta grietas longitudinales y finas que se desarrollan
a la misma vez con algunas o ninguna conectadas entre si. Las grietas no estan
descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo largo de los lados de la
grieta.

M (Medium: Medio): Es un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente
descascaradas, un nivel superior al L.

H (High: Alto): Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que
las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes. Algunos
pedazos pueden moverse bajo el transito (Vasquez, 2002).

c) Medida.
Se miden en pies cuadrados (o0 metros cuadrados) de area afectada. La mayor

dificultad en la medida de este tipo de dafio radica en que, a menudo, dos o tres
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niveles de severidad coexisten en un area deteriorada. Si estas porciones pueden ser
diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse separadamente. De lo
contrario, toda el area debera ser calificada en el mayor nivel de severidad presente
(Véasquez, 2002).

1.2.5.1.2.Agrietamiento en bloque.

a) Descripcion.

Este tipo de fallas presenta grietas conectadas entre si las cuales dividen al
pavimento en blogues casi rectangulares. Estos bloquen tienen un tamafio que varia
desde 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Estas grietas en blogue son originadas en su
mayoria por la contraccion de la carpeta asfaltica y asi como también por los ciclos de
temperatura diaria. Este tipo de fallas no estan asociadas a cargas e indican que el
asfalto se ha endurecido significativamente.

El agrietamiento en blogque normalmente ocurre sobre tramos grandes del
pavimento, asi como también en ocasiones aparecera unicamente en las areas donde
no hay transito. Este tipo de falla se diferencia de la piel de cocodrilo en que esta
altima forma pedazos mas pequefios, de muchos lados y con angulos agudos.
También, a diferencia de los bloques, .1a piel de cocodrilo es originada por cargas
repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra Gnicamente en areas sometidas a
cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa) (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.

M: Blogues definidos por grietas de severidad media.

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad. (Vasquez, 2002).

Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 24



4

wp
4 “Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento

UNIVERSIDAD flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

c) Medida.

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. Por lo general,
se presenta un solo nivel de severidad en una seccion de pavimento; sin embargo,
cualquier area de la seccidn de pavimento que tenga diferente nivel de severidad
deberd medirse y anotarse separadamente (Vasquez, 2002).
1.2.5.1.3.Grietas de reflexion de junta.

a) Descripcion.

Este tipo de falla aparece Gnicamente en los pavimentos donde la carpeta
asfaltica ha sido construida sobre una losa de concreto (pavimento rigido). Estas
grietas son originadas principalmente por los movimientos de la losa de concreto,
impulsado por la temperatura o la humedad bajo esta superficie. Este tipo de falla no
se relaciona con las cargas; sin embargo, las cargas del transito pueden causar la
rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta. Por tal motivo si el pavimento esta roto
o fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que aquella esta descascarada. El
conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto
asfaltico ayuda a identificar estos dafios (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Existe una de las siguientes condiciones: Grieta sin relleno de ancho menor
que 10.0 mm y Grieta rellena de cualquier ancho (con condicidn satisfactoria del
material llenante).

M: Existe una de las siguientes condiciones: Grieta sin relleno con ancho entre
10.0 mmy 76.0 mm., Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de
un ligero agrietamiento aleatorio y Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un

ligero agrietamiento aleatorio.
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H: Existe una de las siguientes condiciones: Cualquier grieta rellena o no,
rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o alta severidad, Grietas sin relleno
de mas de 76.0 mm. Y Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas
del pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta esta
severamente fracturada) (Vasquez, 2002).

c) Medida.

La grieta de reflexion de junta se mide en pies lineales (0 metros lineales). La
longitud y nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por
ejemplo, una grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas
deben registrarse de forma separada. Si se presenta un abultamiento en la grieta de
reflexion este también debe registrarse (Vasquez, 2002).
1.2.5.1.4.Grietas de borde.

a) Descripcion.

Este tipo de fallas aparecen paralelas al borde exterior del pavimento y
generalmente, estan a una distancia entre 0.30 y 0.60 m del mismo borde. Este tipo de
falla puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones climaticas de la base o
de la subrasante proximas al borde del pavimento. El area entre la grieta y el borde
del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma como se agrieta, (Vasquez, 2002).
b) Nivel de Severidad.

Baja (L): Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
Abertura menor que 10mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media (M): Grietas medias con algo de fragmentacién y desprendimiento.
Abertura entre 10mm y 30mm, pueden existir algunas fisuras con patrones irregulares
de severidad baja en los bordes y pueden presentar fragmentaciones leves y

desprendimientos; existen probabilidades de infiltracidn de agua a través de ellas.
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Alta (H): Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde.
Abertura mayor que 30mm, pueden presentar fragmentaciones considerables, y
pueden generar movimientos bruscos en los vehiculos. (Vasquez, 2002).

c) Medida.

Se miden en metros lineales (m), si existieran varias fisuras muy cercanas, se
reportard el area total afectada en metros cuadrados, de ser posible por severidad o
asignando a toda el area afectada la mayor severidad encontrada (Vasquez, 2002).
1.2.5.1.5.Grietas longitudinales y transversales.

a) Descripcion.

Este tipo de fallas aparecen paralelas al eje de la via o también a la direccion de
construccién y son originadas por: Una junta de carril del pavimento pobremente
construida, Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas
temperaturas o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura o una
grieta de reflexidon causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las
grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero no las juntas de pavimento de
concreto.

Este tipo de grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion.
Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado con carga (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Existe una de las siguientes condiciones: Grieta sin relleno de ancho menor
que 10.0 mm. y Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del
material llenante).

M: Existe una de las siguientes condiciones: Grieta sin relleno de ancho entre

10.0 mm. y 76.0 mm., Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada
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grietas aleatorias pequefas y Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas
aleatorias pequenas.

H: Existe una de las siguientes condiciones: Cualquier grieta rellena o no,
rodeada de grietas aleatorias pequefias de severidad media o alta, Grieta sin relleno de
mas de 76.0 mm de ancho. y una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas
pulgadas del pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas
(Véasquez, 2002).

c) Medida.

Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales (0o metros
lineales). La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse después de su
identificacion. Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su
longitud, cada porcion de la grieta con un nivel de severidad diferente debe registrase
por separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos deben
registrarse (Vasquez, 2002).
1.2.5.1.6.Grietas parabdlicas.

a) Descripcién.

Este tipo de grietas parabdlicas o por deslizamiento (slippage) son grietas en
forma de media luna creciente y se originan a partir del giro y frenado de las ruedas
las cuales inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento.
Por lo general, esta falla se presenta cuando hay una carpeta asfaltica muy delgada y
de resistencia baja, o de una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la
estructura de pavimento. Este tipo de dafio no tiene alguna relacién con procesos de

inestabilidad geotécnica de la calzada, (Vasquez, 2002).
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b) Nivel de Severidad.

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

M: Existe una de las siguientes condiciones: Ancho promedio de la grieta entre
10.0 mmy 38.0 mm., también cuando el area alrededor de la grieta esta fracturada en
pequefios pedazos ajustados.

H: Existe una de las siguientes condiciones: Ancho promedio de la grieta mayor
que 38.0 mm. y el area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos facilmente
removibles (Vasquez, 2002).

c) Medida.

El area asociada con una grieta parabélica se mide en pies cuadrados (metros
cuadrados) y se califica segun el nivel de severidad mas alto presente en la misma.
1.2.5.2. Deformaciones.

Las deformaciones son imperfecciones que se forman a lo largo de la trayectoria
longitudinal del pavimento y su aparicion es el producto de la aplicacion constante de
cargas que se genera por el transito diario. Pues estas mismas son uno de los tipos de
falla que resulta mas alarmante, ya que, en su mayoria de los casos, aparecen a raiz de
las fallas en la estructura subyacente del pavimento, (Pereda, 2014).
1.2.5.2.1.Abultamientos y hundimientos.

a) Descripcién.

Este tipo de falla son unos deslizamientos pequefios que sobresalen hacia arriba,
estos localizados en la superficie del pavimento. Los abultamientos a diferencia de los
desplazamientos es que, estos Ultimos son causados por pavimentos inestables. Los
abultamientos, por otra parte, pueden ser causados por varios factores, que incluyen:

1. Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Portland con

una sobre carpeta de concreto asfaltico.
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2. Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

3. Infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacion con las
cargas del transito (algunas veces denominado "tenting").

Los hundimientos por su parte son desplazamientos hacia abajo, abruptos y
pequefios, de la superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que
ocurren sobre grandes areas del pavimento, causando grandes o largas depresiones en
el mismo, se llaman "ondulaciones” (hinchamiento: swelling) (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de baja
severidad.

M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad media.

H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad alta (Vasquez, 2002).

c) Medida.

Se miden en pies lineales (0 metros lineales). Si aparecen en un patron
perpendicular al flujo del transito y estan espaciadas a menos de 3.0 m, el dafio se
Ilama corrugacion. Si el abultamiento ocurre en combinacion con una grieta, ésta
también se registra (Vasquez, 2002).
1.2.5.2.2.Corrugacion.

a) Descripcién.

Este tipo de falla (también llamada "lavadero™) es una sucesion de depresiones y
cimas muy proximas que aparecen a intervalos bastante regulares, por lo general a
menos de 3.0 m. Estas cimas son perpendiculares al eje de la via. Este tipo de falla

por lo general es causado por la accion del transito combinada con una carpeta o una
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base inestables. Si los abultamientos aparecen en una serie con menos de 3.0 m de
separacion entre ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina corrugacion
(Véasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.

M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.

H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad (Vasquez,
2002).

c) Medida.

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada.
1.2.5.2.3.Depresion.
a) Descripcion.

Esta falla hace referencia a las superficies de pavimento las cuales presentan
niveles ligeramente mas bajos que el area de pavimento adyacente. En la mayoria de
veces las depresiones leves solo se pueden notar visualmente con presencia agua
almacenada producto de las lluvias. Posteriormente en el pavimento seco también se
puede apreciar por la humedad que queda en las zonas donde se almaceno e agua. Las
depresiones se forman por los asentamientos en la sub rasante o por fallas en el
proceso constructivo. Estas fallas generan algunas rugosidades cuando las
profundidades son leves o cuando estan llenas de agua pueden causar hidroplaneo.
Esta falla se diferencia del hundimiento en que el hundimiento es una caida brusca de
nivel y la depresion es leve (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.
Maéaxima profundidad de la depresion:

L:13.0a 25.0 mm.
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M: 25.0 a51.0 mm.

H: Méas de 51.0 mm.
c) Medida.

Se mide en pies cuadrados {0 metros cuadrados) del area afectada.
1.2.5.2.4.Desnivel carril - berma.
a) Descripcion.

Este tipo de falla como el mismo nombre lo detalla es el desnivel que existe
entre el borde del pavimento y la berma, esto se produce ya sea por asentamientos de
la berma o también producto de la colocacidn de un recapeo sobre la superficie del
pavimento existente y sin corregir el nivel de la berma, (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre
25.0y 51.0 mm.

M: La diferencia esta entre 51.0 mmy 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacién es mayor que 102.00 mm.

c) Medida.

El desnivel carril/ berma se miden en pies lineales o metros lineales.
1.2.5.2.5.Parcheo.
a) Descripcién.

Este tipo de falla se produce al reemplazar un area determinada de pavimento
por un material nuevo para reparar el pavimento antiguo. El parche en el pavimento
es considerado un defecto sin importar que este se encuentre en muy buen estado,
generalmente un area parchada o area adyacente al parche no se comporta de la

misma manera que el pavimento original, (Vasquez, 2002).
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b) Nivel de Severidad.

L: El parche esta en buena condicion buena y es satisfactorio. La calidad del
transito se califica como de baja severidad o mejor.

M: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se califica
como de severidad media.

H: El parche esta muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de
alta severidad, requiere pronta sustitucion (Vasquez, 2002)

c) Medida.

Los parches se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada.
Sin embargo, si un sélo parche tiene areas de diferente severidad, estas deben medirse
y registrarse de forma separada. Por ejemplo, un parche de 2.32 m2 puede tener 0.9
m2 de severidad media y 1.35 m2 de baja severidad. Estas areas deben registrarse
separadamente. Ningun otro dafio (por ejemplo, desprendimiento y agrietamiento) se
registra dentro de un parche; ain si el material del parche se esta desprendiendo o
agrietando, el area se califica Unicamente como parche. Si una cantidad importante de
pavimento ha sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un
nuevo pavimento (por ejemplo, la sustitucion de una interseccion completa)
(Véasquez, 2002).
1.2.5.2.6.Ahuellamiento.

a) Descripcién.

El ahuellamiento se aprecia en las huellas por donde pasan las ruedas de los
vehiculos generando una depresién en la superficie del pavimento. Este tipo de falla
puede presentar un levantamiento del asfalto en todo lo largo de los lados de la falla,
en la mayoria de casos se visualiza luego de la lluvia. EI ahuellamiento se produce a

raiz de una permanente deformacion en alguna de las capas que conforman el
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pavimento y se produce por el movimiento de los materiales hacia los costados
debido a las cargas que se producen por el transito. Cuando el ahuellamiento es muy
pronunciado puede originar una falla en la estructura del pavimento, (Vasquez, 2002).
b) Nivel de Severidad.

Profundidad media del ahuellamiento:

L:6.0a13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.

c) Medida.

El ahuellamiento se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada
y su severidad esta definida por la profundidad media de la huella. La profundidad
media del ahuellamiento se calcula colocando una regla perpendicular a la direccion
del mismo, midiendo su profundidad, y usando las medidas tomadas a lo largo de
aquel para calcular su profundidad media (Vasquez, 2002).
1.2.5.2.7.Desplazamiento.

a) Descripcién.

El desplazamiento se produce cuando un area determinada de pavimento
presenta un deslizamiento longitudinal constante que se produce por las cargas del
transito, este mismo una onda corta y abrupta en el pavimento. Este tipo de dafio
ocurre unicamente en los pavimentos cuyas mesclas de asfalto liquido son inestables.
Este tipo de falla ocurre también cuando se juntan el pavimento rigido con el flexible,
(Véasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.
L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.

M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.
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H: El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad (Vasquez,
2002)

c) Medida.

Los desplazamientos se miden en pies cuadrados o metros cuadrados de area
afectada. Los desplazamientos que ocurren en parches se consideran para el
inventario de dafios como parches, no como un dafio separado (Vasquez, 2002).
1.2.5.2.8.Hinchamiento.

a) Descripcion.

El hinchamiento es una falla que se determina por presentar un pandeo hacia
arriba en el pavimento un hinchamiento se considera una onda larga y gradual cuya
medida es mayor que 3.0 m. y también se puede presentar acompafiado de un
agrietamiento en la superficie. Por lo general este dafio se produce a causa del
congelamiento de la sub rasante asi como también por suelos los cuales suelen ser
potencialmente expansivos.

b) Nivel de Severidad.

L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. EI hinchamiento
de baja severidad no es siempre facil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en
el limite de velocidad sobre la seccidn de pavimento. Si existe un hinchamiento se
producira un movimiento hacia arriba.

M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad (Vasquez, 2002).
c) Medida.

El hinchamiento se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada

(Véasquez, 2002).
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1.2.5.3. Desprendimientos.

Pereda, C. (2014). Afirmo que “Son un tipo de falla funcional, se presenta en la
capa superior del pavimento, generalmente involucra el desplazamiento de particulas.
Si estas fallas no son tratadas a tiempo pueden afectar las capas inferiores del
pavimento haciendo de este, un problema aun mas grave”.
1.2.5.3.1.Peladura y desprendimientos de agregados.

a) Descripcion.

La peladura y el desprendimiento de agregados es una falla cuya caracteristica
es la pérdida del ligante asfaltico, asi como las particulas de los agregados, esta
caracteristica nos indica que o bien a endurecido el ligante del asfalto de forma
considerable o que la mescla del mismo ha sido preparada con una muy pobre
calidad. Este tipo de falla puede originarse a causa del transito de vehiculos cuyas
caracteristicas no ameritan pasar sobre los pavimentos por ejemplo vehiculos de
orugas, el derramamiento de aceite sobre el pavimento también es considerado como
desprendimiento puesto que ablanda la superficie del mismo, (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas la
superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede
verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una
moneda.

M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la
superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura

superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas ahuecadas tienen
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diametros menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite, el
ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el agregado esta suelto (Vasquez,
2002).

c) Medida.

La meteorizacion y el desprendimiento se miden en pies cuadrados o metros
cuadrados de area afectada (Vasquez, 2002).
1.2.5.3.2.Bacheo (huecos).

a) Descripcion.

El bacheo hace referencia a los baches los cuales son pequefias depresiones en la
superficie de la carpeta asfaltica, los diametros de los baches por lo general son
menores que 0.90 m y con forma de tazon. Generalmente los bordes son aguzados y
los lados son verticales en la parte superior que va en contacto con el transito y
aumenta su crecimiento cuando se acumula agua dentro de los mismos. Los baches se
producen cuando se arranca pedazos de pavimento producto del transito, cuando el
pavimento se desintegra producto de las mezclas pobres de los materiales o por
errores en la base o sub rasante. Frecuentemente los baches o huecos se producen en
la estructura del pavimento y no debe confundirse con la meteorizacion, (Vasquez,
2002).

b) Nivel de Severidad.

Los niveles de severidad para los baches de diametro menor que 762 mm estan
basados en la profundidad y el diametro de los mismos, de acuerdo con la tabla 1.

Si el diametro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area en pies
cuadrados (o metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies2 (0.47 m2) para hallar el

numero de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que 25.0 mm, los
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huecos se consideran como de severidad media. Si la profundidad es mayor que 25.0

mm la severidad se considera como alta (Vasquez, 2002).

Tabla 1

Nivel de Severidad para los Baches segun su diametro

Profundidad méxima Diametro medio (mm)
del hueco. 1022203 mm 203 a 457mm 457 a 762 mm
12.7 a2 25.4 mm L L M
>25.4 2 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Vasquez,L. (2002)

c) Medida.

Los baches se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y
alta, y registrandolos separadamente (Vasquez, 2002).
1.2.5.3.3.Pulimento de agregados.

a) Descripcion.

Este tipo de falla se produce a causa de la repeticion de las cargas que genera el
transito y se visualiza los agregados se vuelven suave en la superficie y se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas. Este tipo de falla se determina
también cuando el ensayo de resistencia al deslizamiento arroja un valor muy bajo,
cuando la porcion de agregados de la superficie es muy pequefia, la textura del
pavimento no reduce significativamente la velocidad de los vehiculos, (Vasquez,

2002).
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b) Nivel de Severidad.

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
debera ser significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la condicion y
contabilizado como defecto (Vasquez, 2002).

c) Medida.

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada. Si se
contabiliza exudacion, no se tendra en cuenta el pulimento de agregados (Vasquez,
2002).
1.2.5.4. Afloramiento o0 movimientos de material.

Se presentan en la carpeta asfaltica, se reconoce por la presencia de manchas en
la superficie.
1.2.5.4.1.Exudacion.

a) Descripcion.

La exudacion es una falla que consta de una ldmina de material bituminoso en la
parte superior del pavimento la cual se presenta muy brillante, cristalina y reflectora
que por lo general alcanza a ser pegajosa. Esta falla se origina por el exceso de asfalto
en la mescla, excesiva cantidad de sellante asfaltico o por un contenido muy bajo de
vacios de aire. Todo esto ocurre cuando el asfalto tiende a llenar los vacios de la
mescla en temperaturas ambientales muy elevadas expandiendo la superficie del
pavimento y todo esto debido a que el proceso de exudacion no es reversible durante
el tiempo frio, (Vasquez, 2002).

b) Nivel de Severidad.

L: La exudacién ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable

Gnicamente durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o0 a

los vehiculos.
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M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los
zapatos y vehiculos Gnicamente durante unas pocas semanas del afio.

H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega
a los zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio (Vasquez, 2002).

c) Medida.

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. Si se
contabiliza la exudacion no debera contabilizarse el pulimento de agregados
(Véasquez, 2002).

1.2.6. Evaluacion del estado de conservacion del Pavimento.

El estudio de evaluacion de pavimentos, consiste en detallar el estado estructural
y superficial del pavimento, informacion que posteriormente servira para determinar
las adecuadas medidas de mantenimiento y conservacion, las mismas que nos
ayudaran a alargar la vida util del pavimento. Por lo tanto, es de vital importancia
contar con una evaluacion bien detallada y concisa de toda la estructura, (Cantuarias y
Watanabe, 2017).
1.2.6.1. Importancia.

Es importante, puesto que nos permite saber a tiempo que tipo y cantidad de
dafos se presenta en la superficie, lo cual nos permite decidir el tipo de correcciones
oportunas con las cuales se consigue, cumplir el objetivo de brindar una 6ptima
servicialidad para los usuarios. Contar con una evaluacion periddica al pavimento nos
permite predecir la vida Util de los proyectos, también es importante porque nos
permite optimizar los costos durante una rehabilitacién, debido a que cuando los
deterioros se tratan de forma rapida o temprana se puede alargar la vida util de los

pavimentos, (Cantuarias y Watanabe, 2017).
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1.2.6.2. Objetividad.

La objetividad en la evaluacion de pavimentos cumple un rol importante, pues
se requiere personas bien capacitadas para que realicen las evaluaciones, caso
contrario, las pruebas llegan a perder credibilidad con el tiempo y no podran ser
comparadas, asimismo, es importante que seleccionemos un modelo de evaluacién
que se encuentre estandarizado para afirmar que se ha realizado una evaluacion
completamente objetiva. Existen diferentes tipos y métodos de evaluacion de
pavimentos. En muchos casos los resultados de varios ensayos pueden compararse
entre si con el objeto de confirmar las razones del deterioro o de la falla y, de esta
manera, entender mejor el comportamiento del mismo (Cantuarias y Watanabe,
2017).
1.2.6.3. Tipos de evaluacion.

Tenemos tres tipos de evaluacion, las cuales se detallan a continuacion:
1.2.6.3.1.Evaluacion de la adherencia.

La adherencia neumatico-calzada es una de las caracteristicas que se presenta en
la superficie del pavimento lo cual tiene influencia en la seguridad de los usuarios y
conductores, puesto que permite: reduce o acorta la distancia del frenado y mantiene
constantemente la trayectoria deseada del vehiculo. En cuanto a la macro textura, se
determina con el ensayo de parche de arena el que consiste en esparcir un volumen
conocido de arena de granulometria normalizada sobre el pavimento en forma de
circulos con un accesorio de caucho, y valorar luego cual es la altura de arena (HS)
que entro, en promedio, en el circulo definido. (Gonzales, 2004).
1.2.6.3.2.Evaluacion estructural.

Existen dos grupos de métodos de evaluacion estructural que son: los ensayos

no destructivos y los ensayos destructivos.
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Entre los ensayos destructivos mas conocidos tenemos las calicatas las cuales
nos permiten visualizar las capas expuestas de la estructura, a través de las paredes de
esta y realizar ensayos de densidad “in situ”. Estas determinaciones permiten obtener
el estado actual del perfil a través de las propiedades reales de los materiales que lo
componen, también nos permite realizar su clasificacion en el laboratorio, cuyos
resultados son mas efectivo, al momento de realizarse las tareas de rehabilitacion y
mejoramiento. Los trabajos suministran informacion adicional como los espesores de
las capas conformantes, contenidos de humedad, posible causa del deterioro de la
capa, densidad de cada capa y la capacidad de soporte en el material sub-rasante.

Por otro lado, se pueden realizar perforaciones con la ayuda de equipos de
calado, saca muestras; esta alternativa, en comparacion con las calicatas es mas
sencilla, menos costosa, mas rapida y provoca menores interrupciones en el transito.
Como desventaja, no se puede realizar determinaciones de densidad “in situ” por
cuestiones de espacio.

Los ensayos no destructivos pueden llevarse a cabo mediante medidas de
deflexiones que son una herramienta importante en el analisis no destructivo de los
pavimentos. La magnitud de la deflexion producida por la carga, son Utiles para
investigar las propiedades “in situ” del pavimento. Se trata de aplicar una solicitacion
tipo y medir la respuesta de la estructura. El sistema mas difundido de medicion de
deflexion es mediante el empleo de la viga Benkelman, el cual se utiliza para realizar
mediciones en sectores en los que se observan fallas visibles y en los que no se
observan fallas, de esta forma es posible acotar las propiedades actuales del
pavimento “in situ”, e integrar sus resultados para una interpretacion global. Otro

equipo con el que se pueden realizar mediciones es con un refractometro de impacto.
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Este es un método no destructivo, que sirve para la evaluacion estructural del
pavimento y conocimiento detallado de su estado (Gonzales ,2004).
1.2.6.3.3.Evaluacion superficial.

Se entiende por evaluacion superficial o funcional, aquella evaluacion realizada
en una via con el objeto de determinar los deterioros que afectan al pavimento y al
usuario, y conocer el estado en el que se encuentra el mismo.

El método PCI constituye el modo méas completo para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente
adoptado como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el
departamento de defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public Work
Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de analisis y aplicacion,
conocida como procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicién del
pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03). El calculo se
fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado del pavimento en el
cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla presente (Cantuarias y
Watanabe, 2017).

Formulacion del problema

¢Cual es el estado de las fallas estructurales en el pavimento flexible de la carretera

Ancush-Choptaloma, Julcén, ¢La Libertad, 2021?

1.4.

Objetivos
1.4.1. Objetivo General.
Determinar el estado de conservacién del pavimento flexible analizando las
fallas estructurales mediante la aplicacion del método PCI en la carretera Ancush-

Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021.
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Objetivo Especificos.
Determinar el volumen de transito en la carreta Ancush-Choptaloma.
Identificar los tipos de fallas estructurales en el pavimento flexible de la
carretera Ancush-Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021.
Identificar el nivel de severidad que presenta cada tipo de fallas.
Evaluar las fallas mediante la aplicacion del método PCI en las diferentes areas

de anélisis.

» ldentificar el tipo de intervencidn a realizar en la via, segin corresponda.

Hipotesis

1.5.1.

Hipotesis General.

Aplicando el método del PCI se determina el estado de conservacion del

pavimento flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcan, La Libertad, 2021.

1.5.2.

Hipotesis Especificos.

> El volumen del transito de la carreta Ancush - Choptaloma. se determinara

aplicando un conteo de tréfico.

Los tipos de fallas estructurales en el pavimento flexible de la carretera Ancush-
Choptaloma, seran identificadas mediante una inspeccion visual.

El nivel de severidad que presenta cada tipo de fallas, se determinara segun el
dafio que estas presenten.

Mediante la aplicacion del método PCI en las diferentes areas de anélisis, se
evaluaran las fallas y se determinara el estado de conservacion del pavimento.
El tipo de intervencion a realizar en la via, sera determinado segun el PCI

obtenido.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.1.1. Poblacion.

La poblacion de estudio esta conformada por el pavimento flexible de la
carretera Ancush — Choptaloma, Julcan, La Libertad 2021.

2.1.2. Muestra.

La muestra esta conformada por 6 Km. del pavimento flexible de la carretera
Ancush — Choptaloma, Julcan, La Libertad 2021. dicha muestra ha sido elegida en
base a las recomendaciones del manual del PCI y por la discontinuidad permanente y
aleatoria de fallas a lo largo de la via en estudio. El tramo se divide en 157 unidades
de muestreo, cuyas dimensiones son: Longitud de muestreo L= 38.30 + 15.50 m. y el
area de estudio es A= 229.8 + 93.00 m?,

En el presente estudio de Condicion del Pavimento las Unidades de muestreo se
ordenan de manera ascendente partiendo desde la progresiva 0+000.00 hasta
6+000.00, obteniendo de esta manera los valores de PCI para cada unidad de
muestreo (UM). Con la finalidad de obtener un resultado més exacto se
inspeccionaron todas las Unidades de Muestreo, omitiendo el empleo del Intervalo de
muestreo sugerido por el manual PCI debido a que es un tramo de estudio extenso > 3
km.

2.1.3. Variables y su Operacionalizacion.
2.1.3.1. Variable independiente.

Fallas estructurales del pavimento.
2.1.3.2. Variable dependiente.

Aplicacion del método PCI.
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2.1.3.3. Operacionalizacion de variables.
Tabla 2

Operacionalizacion de variable dependiente

) Definicion ) ) )
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento
Conceptual
v Se realizara una
e ., Realizar un
identificacion y descripcion de todas las
formato de
fallas estructurales que se presenten en el
. . . recoleccion de
estudio del Pavimento: Clase ,Severidad,
. datos
Extension
Estado actual s .
; v" Se realizaré los Célculo del
superficial ~ Condicion Indice de . , . Realizar una hoja
Valor Deducido(VD):Numero maximo
del cualitativa de condicion del . . de célculo en
admisible del VD, Maximo VD
pavimento  un pavimento pavimento . . formato Excel
corregido, Determinar el PCI
flexible.
v"Identificar la escala para la
Respectiva clasificacion PCI. Realizar tablas en
v" Determinar la condicion del formato Excel para
pavimento segun la escala la clasificacion.
establecida del PCI.
Tabla 3
Operacionalizacion de variable independiente
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores  Instrumento
] Magnitud de
Son el desgaste de la capa de Tipo de falla Realizacion del
Fallas falla
rodadura producto de un mal formato de
Estructurales _
diseio 'y un  proceso registro y
. - Mal disef .
constructivo deficiente. Causas al disefio y evaluacion.
transito
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2.1.4. Materiales.

Datos visuales medidos y recolectados en formatos elaborados en base al
manual del PCI los cuales se levantan por tramos en la carretera Ancush —
Choptaloma, Julcan, La Libertad, 2021.

2.1.5. Metodos.

La metodologia a emplear es Descriptivo/ no experimental haciendo uso de la

Norma ASTM D6433-03. En donde se evaluara la severidad, el dafio y densidad

presente en la carretera Ancush — Choptaloma.

Hay una diversidad de métodos de investigacion, es por ellos que su eleccion
debe ser cuidadosa, cuyos resultados de diferentes ensayos debe ser comparados para
un mejor entendimiento sobre el comportamiento de las fallas y el deterioro que estas

generan sobre el pavimento.

Técnicas de instrumento y recoleccion de datos.
2.2.1. Instrumento de recoleccion de datos.

Emplearemos como técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion,
formatos elaborados para la toma de informacién de campo mediante la Metodologia
del PCI para cada una de las variables. En campo se realizara el llenado de formatos
previamente elaborados en formato Excel segun el Manual del PCI, estos seran
utilizados con la finalidad de juntar la mayor cantidad de datos de una situacion
existente para la variable dependiente, obteniendo asi una informacion mas adecuada
y completa sobre la investigacion que se quiere realizar.

2.2.2. Procedimiento y analisis de datos.

El procesamiento de los datos obtenidos en el trabajo de campo se realizara a

través software de procesamiento de datos Microsoft Excel, haciendo uso de las hojas

de calculo elaboradas en base a las especificaciones técnicas que encontramos en el

Bach.
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Manual del PCI. Los resultados obtenidos se presentaran en histogramas, grafico de
sectores, graficos y tablas de registro. Esta técnica de presentacion de resultados se
aplica con la finalidad de resumir todo el trabajo de campo y analisis de datos, asi
como también nos facilitara el entendimiento de los mismos.

2.2.2.1. Trabajo de campo

Esta etapa consiste en la identificacion y determinacion de las fallas mediante la
técnica visual, luego se toma las medidas de cada una de las fallas encontradas
apoyandonos con los formatos previamente elaborados en base al manual de PCI.

En este paso se toma las medidas de largo, ancho y profundidad segun sea el
tipo de falla identificada, asi como también nos apoyamos con las fotografias que se
adjuntaran posteriormente.
2.2.2.2. Trabajo de gabinete.

En esta etapa procesamos toda la data recolectada en el trabajo de campo, para
esto nos apoyamos del software Microsoft Excel el cual nos permite realizar todos los
calculos, asi como también nos apoyamos del software AutoCAD para las medidas y
planos necesarios para esta etapa, ademas nos apoyamos con el manual de PCI
(Pavement Condition Index) y la norma ASTM D6433-03.

Procedimiento
2.3.1. Aplicacion del método PCI.

El método PCI permite dar una clasificacion del estado de conservacion del
pavimento, para ello se emplea indicadores numéricos, los diferentes deterioros que
se presentan en los pavimentos generalmente son ocasionados por fallas en el proceso
constructivo, mal disefio del pavimento, el trafico y el clima.

Esta metodologia de analisis de pavimento se cred con la finalidad de poder

conocer el indice de integridad de la estructura del pavimento, para ello se determin6
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un rango desde 0 a 100, de acuerdo a los diferentes valores que se obtengan del
analisis de PCI, se realizaré la clasificacion del estado del pavimento mediante dicha

escala, la cual se muestra continuacion:

Tabla 4

Rangos de calificacion de la metodologia PCI

RANGO CLASIFICACION INTERVENCION

100 — 85 Excelente
Mantenimiento
85-70 Muy bueno
70 -55 Bueno
Rehabilitacion
55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy malo Reconstruccion

10-0 Fallado

Pavement Condition Index (Vazquez, 2002)

2.3.1.1. Etapa I: Trabajo de campo.

Durante esta etapa identificamos las fallas que presenta el pavimento, teniendo
en cuenta la clase, severidad y extension de las mismas. Esta informacion se levanta
en los formatos elaborados previamente en base al manual de PCI para luego realizar
el respectivo analisis.
2.3.1.1.1.Calculo de las unidades de muestreo.

Para determinar la unidad de muestreo dividimos la carretera en tramos cuyas

longitudes varian en funcion del ancho de la calzada. En el caso de los pavimentos
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flexibles la evaluacion se realiza para ancho de calzada menores o iguales a 7.30 m. y
el area de la unidad de muestreo debe oscilar entre 230.0 £ 93.0 m2. En la tabla 5 se

muestra unas relaciones longitud — ancho de calzada (Vazquez, 2002).

Tabla 5

Longitud de muestreo segun su ancho de calzada

Ancho de Calzada Longitud de Unidad de muestreo
5.00 m. 46.00 m.
5.50 m. 41.80 m.
6.00 m. 38.30 m.
6.50 m. 35.40 m.
7.30 m. 31.50 m.

Pavement Condition Index (Vazquez, 2002)
2.3.1.1.2.Determinacién de las unidades de muestreo.

Durante la evaluacién del estado de conservacion del pavimento de una red vial
se pueden encontrar un gran nimero de unidades de muestra, para lo cual sera
necesario bastante tiempo y recursos, es por ello la necesidad de aplicar un proceso de
muestreo con el fin de reducir estas limitaciones, para ello es necesario la siguiente
formula:

Ecuacién 1: Unidades de muestreo minimas.

Nxo?

n=—
e
7 X(N—1) + o2

Donde:
n: Numero minimo de muestras a evaluar.

N: Total de unidades de muestra en el tramo de la via de estudio.
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e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Para el calculo durante la inspeccion inicial se asume un valor para la desviacion
estandar (s) del PCI de 10 para el tipo de pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y un
valor de 15 para los pavimentos rigidos (concreto, con un rango de PCI 35). Para
inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la
inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de unidades que deben
evaluarse. Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n <

5), todas las unidades deberan evaluarse.

Ademas, se aconseja que las unidades de muestreo estén espaciadas de forma
equivalente a lo largo de la seccion del tramo de pavimento a evaluar y siendo la

eleccion de la primera al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se calcula empleando la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 2: Intervalo de muestreo.

N
i =—
n

Donde:

i: Representa el Intervalo de muestreo, el cual se redondea al entero

menor (por ejemplo 6.8 serad redondeado a 6).
N: Representa el total de unidades de muestreo en el tramo de estudio.
n: Es el nimero minimo de unidades a evaluar en el tramo.

b. Launidad de muestreo inicial 1 se elige al azar y es el intervalo i=1.Si i = 3,

la unidad inicial de inspeccionar se encuentra entre 1 y 3. Las unidades de
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muestreo para la evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

c. Continuando con el ejemplo, si la unidad de muestreo inicial seleccionada es
2y el intervalo(i) respectivo es 3, las unidades de muestreo que continGian
serén la 5, 8, 11, 14, etc. Pero si se quiere conocer los dafios exactos para
pliegos de licitacion es necesario inspeccionar todas y cada una de las
unidades de muestro existentes. (Vazquez, 2002, p 5).

2.3.1.1.3.Inspeccion visual de la condicion del pavimento.

La evaluacion varia en funcion al tipo de pavimento que se quiere inspeccionar,
es por esto que se seguir de manera estricta las definiciones de los dafios estipulados

en el Manual del PCI para obtener valores precisos y confiables.

La evaluacién del estado de conservacion incluye los aspectos siguientes:
> Equipos.

e Wincha para realizar la medicion de las areas y longitudes de las fallas
identificadas.

e Reglay cinta métrica para poder determinar las profundidades de las
depresiones y ahuellamientos que se logren identificar.

e El empleo del Manual de Dafios del PCI, con los formatos
correspondientes y en la cantidad dptima para poder ejecutar el
desarrollo sin problemas de la actividad.

» Procedimientos.

e El primer paso a seguir es la inspeccion visual sobre la Unidad de

Muestreo, para obtener la informacion respectiva de la misma como la

cantidad, tipo y severidad de las fallas de acuerdo al manual de PClI,

Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 52



4

wp
} 4 “Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento

UNIVERSIDAD flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

estos valores seran registrados en los formatos correspondientes.
(Véasquez, 2002, p 6)

e Durante la inspeccion se debera hacer la implementacion adecuado de
las medidas de seguridad, haciendo uso de dispositivos de sefializacion
de prevencidn(advertencia) tanto para el transeiinte como para el
vehiculo y/o personal que se encuentra realizando labores de apoyo en
el estudio de la via.

e Formato de Registro. El formato que a emplearse fue obtenido del
Libro PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) siguiendo la
normativa AASHTO, elaborada por el ING. ESP. Luis Ricardo

Véasquez Varela, el cual se presenta a continuacion:

Tabla 6
Formato de Registro de las fallas presentadas

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad:

L: Baja
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

H: Alto
Responsable: Fecha:
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (rm?) 13. Despalzamiento(e) (m?)
2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Crietas de reflexion de junta (M) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (1r?)
4, Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma () 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

Pavement Condition Index (Vazquez, 2002).

2.3.1.2. Etapa I1: Trabajo de gabinete.

Luego de realizar todo el trabajo de campo cumpliendo con los pasos que
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estipula el manual de PCI, se procede al calculo de los Valores Deducidos, para ello
se empleara hojas de célculo en formato Excel.
2.3.1.2.1.Calculo de los valores deducidos para cada unidad de muestreo.

Se procedera a totalizar los datos obtenidos de acuerdo al tipo y nivel de
severidad, dividimos los datos totales de cada tipo de falla, con su respectivo nivel de
severidad, entre el area total de la unidad de muestreo, este valor sera expresado en
porcentajes (%), el cual representa la Densidad del dafio presente en la Unidad de
muestreo analizada.

Finalmente se determina el Valor deducido para cada tipo de fallay su
respectivo nivel de Severidad, para ello serd necesario el empleo de las diferentes
Tablas segun corresponda (Ver ANEXO n° 3).

Dichos valores obtenidos seran registrados segun el tipo de falla que se esté
analizando en la Tabla 4, en la columna de Valores Deducidos.
2.3.1.2.2.0rdenamiento y calculo del valor admisible deducido.

a. Si ninguno o tan so6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa
el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”
obtenido, para el Calculo de los Valore Deducidos, en caso contrario, se
deberan seguir los pasos del inciso b y c.

b. Se debe de realizar un listado sobre todos los valores deducidos ordendndolos
de manera descendiente de mayor a menor.

c. Se realiza el célculo del “Numero Maximo Admisible de Valores
Deducidos”, haciendo uso de la Ecuacion 3:

Ecuacién 3: Niumero Méaximo Admisible de valores deducidos.
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m; = 1.00 + 99_8 (100 — HDVi)
Donde:

mi: Es el nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
Los valores deducidos individuales se reducen a “mi”, incluyendo los numero
en fraccién. Finalmente, si se dispone de la cantidad de valores deducidos
menores que “mi” se utilizan todos los que se tengan.

2.3.1.2.3.Calculo del Maximo CDV vy del valor Pci.

Para el Calculo del CDV se realizaran los siguientes procedimientos:

a. En primer lugar, se determina el nimero de valores deducidos “q” mayores
que 2.0.

b. Luego se calcula el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.

c. Luego se emplea el CDV con “q”y el “Valor Deducido Total” en la curva
Nomograficas de correccion pertinentes para el tipo de falla y de acuerdo al
tipo de pavimento que se esta evaluando.

d. Luego se hace la reduccion a 2.0, los “Valores Deducidos” individuales que
sean mayor que 2.0 y repita las etapas 1 a 3 hasta que “q” sea igual a 1.
Finalmente, el valor maximo de CDV es el mayor de los valores obtenidos

en este proceso.

Para determinar los valores del Max. CDV sera necesario el empleo de la

siguiente Tabla 7.
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N

Tabla 7

Maximo Valor Deducido Corregido

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100
% )
1 - 3 (34 asT(]
ot
L 1 "‘::1.
§ o 11
e n 1“”_{: 1
5 Ry o :
% ® % s
H §3%e
; e
5 .'IIl
20 . ] q = Number of deducts greater
than 2 points.
104
1

oo 10 20 % 4 5 6 7 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Manual PCI. (Vasquez, 2002)

Los valores obtenidos de la tabla seran registrados en la columna CDV de la siguiente
tabla.

Tabla 8

Calculo del valor deducido

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL
MAXIMO VALOR DEDUCIDO
#  Valor Deducido Total q CDhVv

Manual PCI. (Vasquez, 2002)

Para encontrar el valor del PCI de la unidad, restando de 100 el maximo CDV

obtenido en el Calculo del Niumero Méaximo Admisible de Valores Deducidos.
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2.3.1.2.4.Etica profesional.

Como estudiantes y futuros profesionales de la ingenieria, nuestro compromiso
ético, esta en la formacidn integra como personas, respetando los derechos de todos y
cada uno de los autores mediante las citas respectivas, los cuales nos permitieron
conocer y sustentar con claridad los temas referentes a Fallas en Pavimento Flexible
Mediante la aplicacion de la Metodologia PCI , ademas de la autenticidad de la
informacidn que se ha encontrado y manejado teniendo como fuentes recomendadas y

confiables tales como: Renati, Redalyc, Scielo y Google Académico .
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Datos de la via

Tabla 9

Datos de la via

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VIA

Numero de Calzada 1
Ancho de calzada 6.00 m
Longitud 6 000.00 m

3.2. Ubicacion
El Tramo que se ha elegido para el presente estudio, es el tramo gque corresponde a las
Fallas estructurales y Aplicacion del método PCI en el pavimento flexible de la carretera

Ancush — Choptaloma, Julcan, La Libertad, 2021.

3.2.1. Ubicaciodn politica.

Tabla 10

Ubicacion Politica

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: JULCAN
DISTRITO: JULCAN
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3.2.2. Ubicacion geogréfica.
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Figura 1. Ubicacion Geografica
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Tabla 11

Datos geograficos y politicos de Ancush.

Latitud & Longitud 8°06'11"S - 78°31'14"0O
Distrito Julcén

Departamento La Libertad

Provincia Julcan

Altitud Media 3670 m.s.n.m.

Uso horario UTC -5

3.3. Realizacion de tablas de muestreo y célculo del PCI

Para la elaboracion de las tablas en Formato Excel, se aplicé la Normativa AASHTO,
en el cual se identifican 18 fallas caracteristicas para el pavimento asfaltico, las cuales se
muestran de manera sintetizada en la Tabla 6, también se hicieron los formatos y calculos
respectivos para conocer la severidad, densidad y el valor de deduccion de las fallas

encontradas en la Carretera Ancush-Choptaloma.
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Tabla 12

Tipo de fallas

N° Tipo Evolucion Causa

1 Pielde cocodrilo Hundimientos Repeticiones de carga de transito,Problemas de drenaje

2 Agrietamiento en blogue Piel de cocodrilo,Descascaramiento Repeticiones de carga de transito,Fatiga de la estructitra,Problemas de drenaje
3 Grietas de Reflexion Junta Fisura en bloque, Descascaramiento,Baches ~ Repeticiones de carga de transito, Fatiga de la estructitra, Problemas de drenaje
4 Grietas de borde Desprendimiento del borde o Descascaramiento  Fatiga de la estructura, Problemas de drenaje

5 Grietas Longitudinales Descascaramientos Fatiga de la estructura, Problemas de drenaje

6 Grieta parabolica Deteriorro completo Baja resistencia de mezcl asfaltica

7 Abultamiento y Hundimiento Piel de cocodrilo/Grietas Repeticiones de carga de transito,Problemas de drenaje

8  Corrugacion Descascaramientos, Depresiones Repeticiones de carga de transito,Problemas de drenaje

9 Depresion Baches Repeticiones de carga de transito,Problemas de drenaje

10 Desnivel carril-berma Desprendimiento del borde o Descascaramiento - Erosion del aberma por colocacion de carpetas sin ajustar el nivel respectivo
11 Parcheo Baches Extension de dafios aledaios a este

12 Ahuellamiento Piel de cococdrilo/Desprendimientos Repeticiones de carga de transito, Compactacion inadecuada de capas

13 Desplazamiento Gietas, Hinchamientos Repeticiones de carga de transito,Compactacion inadecuada de capas,Mezclas asfatticas inestables.
14 Hinchamiento Grietas Suelos expansivos

15 Peladura y desprendimientos de agregados Baches Mezcla de baja calidad, Riego de liga deficiente

16 Bache Destruccion de estructura Repeticiones de carga de transito,Problemas de drenaje

17 Pulimimento de agregados Descascaramiento,separacion de agregados.  Repeticiones de carga de transito, Agregados de baja resistencia

18 Exudacion Grietas Exceso de asfalto en la mezch
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3.4. Conteo de trafico

El conteo de tréfico se realizd durante una semana, tomando como Unica estacion de
monitoreo el km 0+800 que se ubica al ingreso del caserio Ancush, se consider6 una sola
estacion puesto que el km 0+800 existe el Gnico desvio en todo el tramo de la carretera. El
intervalo de conteo fue de 12 horas continuas iniciando a las 6:00 am y culminando a las
6:00 pm. Durante el periodo de conteo se pudo determinar que el volumen de transito es
muy bajo teniendo como principal unidad de transporte las motos lineales, por lo tanto,
determinamos que el conteo de trafico no serd tomado en cuenta para el analisis del estado

de conservacion de la via.
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Tabla 13
Conteo y Proyeccion de Trafico
Formato Demanda Proyectada
T, =T,@+r)"?

Donde: T,= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia

To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia

n= afo futuro de proyecccion

r= tasa anual de crecimiento de transito
Tasa de Crecimiento x Regiénen % o= 1.30 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)

rye= 1.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)
Proyeccién de Trafico - Situacién Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Ao de esti ANOS PROYECTADOS
Ao de estudio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Trafico Normal
MOTO LINEAL 3840.00 3890.00 3940.00 3992.00 4044.00 4096.00 4149.00 4203.00 4258.00 4313.00 4369.00
CUATRI MOTO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FURGON 96.00 97.00 99.00 100.00 101.00 102.00 104.00 105.00 106.00 108.00 109.00
AUTO 192.00 194.00 197.00 200.00 202.00 205.00 207.00 210.00 213.00 216.00 218.00
SwW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PICK UP 192.00 194.00 197.00 200.00 202.00 205.00 207.00 210.00 213.00 216.00 218.00
PANEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
comMBI 192.00 194.00 197.00 200.00 202.00 205.00 207.00 210.00 213.00 216.00 218.00
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c2 288.00 293.00" 298.00" 303.00" 308.00" 313.00" 319.00" 324.00" 330.00" 335.00" 341.00
Cc3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2S51/2S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2712 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
273 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
372 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>=3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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3.5. Unidades de muestreo

El trabajo realizado en gabinete, se desarrollo luego de la evaluacion preliminar en
campo. El ancho de calzada de la “Carretera Ancush — Choptaloma” es de 6.00 m. Para
determinar la longitud que corresponde analizar por cada unidad de muestras, recurrimos a

la Tabla 5.

Ancho de Calzada(m) Longitud de la unidad de muestreo(m)

5 46
55 41.8

6 38.3

6.5 35.4
7.3(mAximo) 315

De acuerdo a la Tabla 5 y con los datos obtenidos la longitud de muestreo es de L=
38.30 m, por lo tanto, el area de estudio es de A= 229.8 m2. Con los resultados obtenidos,
calculamos el nimero total de muestras requeridas para los 6 km. de longitud de la
Carretera, el calculo se realizé de la siguiente manera:

Ecuacion 4: Numero de muestras requeridas.

L
N = L—t donde L; es la longitud total del Tramo y L,, es la longitud de muestreo
m
= N =6 000.00 / 38.30; N= 156.66 ~N= 157 | Unidades de Muestreo (UM).

Debido a que la Carretera Ancush-Choptaloma tiene una longitud extensa (> 3km), es
por ello que el Manual del PCI recomienda hacer los calculos correspondientes de las
unidades minimas de muestro “n” (ver Ecuacion 1).

102
n = 0010 —> n=1463 ~n= 15

52
T*(160—1)+102

Continuamos y realizamos el célculo del intervalo de muestras i (Ver Ecuacion 2):

'—157 => i=105~i=11
l—15 => i=10. i=
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Con los resultados previamente obtenidos, se procede a la enumeracion de las
muestras y los intervalos requeridos para el proyecto, se muestran en la Tabla 15.
Tabla 14

Numero de muestras requeridas

Proyecto : Aplicacion del Metodo PCI en la Carretera Ancush - Choptaloma
Longitud Total: 6 km

Intervalo de muestreo: 11

N° de muestra Unida de muestreo (UM)
1 UMl
2 UM12
3 uM23
4 UM34
5} UuM45
6 UM56
7 UM67
8 uM7s8
9 UM89
10 UM100
11 UM111
12 UM122
13 UM133
14 UuM144
15 UM155

Aplicando el intervalo de 11 nos resulta un total de 15 U.M.

Finalmente se obtiene que para toda la carretera son necesarias 15 UM, es por ello
que el error sea minimo y los resultados sean mas confiables, se decidid realizar la
inspeccion de las157 unidades de muestreo, haciendo el llenado de los formatos con los
datos obtenidos en campo, haciendo la respectiva clasificacion de fallas, su severidad y
cantidad con la que se han presentado a lo largo de toda la via de estudio. Ademas, cabe
mencionar que las longitudes de muestreo varian entre los valores de L= 38.30 £15.50 my

A= 229.80+93.00 m2.
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3.6. Aplicacion del método Indice de condicion de pavimento (PCI)

La aplicacion del PCI se realizé siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

Aplicacion del metodo PCI

PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5

Con los Con estos datos se

Con los valores El valor obtenido se Finalmente
obtgr?itcci)gs - deF;(ra?rCnei%Zf ol gbtenidos se ordenan resta de 100 szi(:fﬁﬁilég Eln
realiza el i € mayor a menor en 100 — Valor :
calculo del VS;?LE%%Z?'SSO’ la Tabla 8 ,con estos Ma>£imo Obtenido), promedio e
% de la necesario el valoramos nos obteniendo el Valor l0s
Densidad leo de | apoyamos en |a del PCI, el cual se resultados
para cada em%eo ° Tabla 7 la cual nos califica de acuerdo SIS ol
una de las N urva1§_ arroja el valor a la Tabla 4, este todas las
fallas ogwﬁgEr;écg > corregido del Valor proceso se repete Muestras,
encontradas. (3ver n Deducido para cada para todas las obteniendo
) para cada falla una de las fallas unidades de asi el valor
en pavimentos identificadas. " final del PCI
asfalticos MUESTreo. para toda la
carretera,

Figura 2. Se muestras los pasos a seguir para el Procesamiento de datos, mediante el método indice de Condicion de Pavimento (PCI).
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A continuacion, se muestra la representacion de los pasos previamente mencionados
haciendo uso de la Tabla 6 y 8 respectivamente.

Tabla 6
Formato de Registro de las fallas presentadas

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad:

L: Baja
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

H: Alto
Responsable: Fecha:
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(n?) (m)
2. Agrietamiento enbloque ~ (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta () 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (?)
4, Grigtas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma () 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas () 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m2)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) __VALOR DEDUCIDO

PASO 1 PASO 2

Tabla 8
Calculo del valor deducido
FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
DEDUCIDO
# Valor Deducido Total q CDV

PASO 3 PASO 4

Max. CVVD=

Rango=

3.7. Resultados obtenidos de la via de estudio
Después de la recoleccion de datos obtenidas de campo y procesamiento en los
diferentes formatos Excel de los mismos, se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion:
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3.7.1. Resultados.

Luego de la inspeccion visual de la carretera Ancush - Choptaloma y toma de datos
respectivo, se hizo el registro de datos en los formatos Excel preestablecidos. Los
resultados obtenidos de las fallas encontradas y su respectiva severidad respectivo se

muestran en la siguiente Tabla 15.
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Tabla 15

Cuadro resumen de fallas encontradas y su severidad

FALLAS ENCONTRADAS Y SU SEVERIDAD

PROGRESIVA UM Piel de cocodrilo (m2) Grietas de Reflexion Junta  Grietas de borde (m)  Grietas Longitudinales Abultamiento y Parcheo (m2) Hinchamiento (m2 Peladura y Bache (und) Pulimiento de agregados
(m) (m) Hundimiento (m2) desprendimientos de (m2)
agregados (m2)
L M H L M H L M H L M H L M H L M H L M H L M H L M H L M H
0+000.00 0+038.30 UM 1 5
0+076.60 0+108.20 UM 3 7.68
0+108.20 0+131.00 UM 4 18.2
0+131.00 0+169.30 UM 5 4213 180.01
0+169.30 0+207.60 UM 6 2827 148.99
0+207.60 0+261.40 UM 7 28
0+261.40 0+306.40UM8 1190 264 10.04 21.3
0+306.40 0+344.70 UM 9 1.89
0+497.90 0+536.20 UM 14 3.60
0+689.40 0+727.70 UM 19 3.30
0+804.30 0+858.10UM22 462 1170 75
0+858.10 0+896.40 UM 23  7.14
0+919.20 095750 UM 25 1.33
0+957.50 1+011.30 UM 26 3.68 125 6.3
1+210.10 1+243.40 UM 32 735
1+570.30 1+608.60 UM 42 4.24
1+685.20 1+723.50 UM 45 46
2+298.00 2+336.30 UM 61 12.00 0.16 217.64
2+681.00 2+719.30 UM 71 104 2194
2+987.40 3+025.70 UM 79 0.18 38
3+830.00 3+868.30 UM 101 198
3+983.20 4+059.80 UM 105 5.39
4+404.50 4+442.80 UM 116 2.25 0.17
4+481.10 4+519.40 UM 118 4.68 225.12
5+208.80 526260 UM 137 449  6.87 15 0.13 2
5+262.60 5+300.90 UM 138 3.09
5+783.30 5+837.10 UM 152  5.55 0.72 310.53
5+837.10 0+875.40 UM 153  5.55 4 229.8
5+898.20 5+936.50 UM 155 33 1 229.8
5+936.50 5+977.20 UM 156 10 2395
5+977.20 6+000.00 UM 157 136.8

Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 69



4

“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento

wp
| 4 UNIVERSIDAD flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcén, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

En la Tabla 15 se muestra que el total de unidades de muestreo(UM) en el cual

se identificaron un total de 31 fallas, las cuales se detallan de la siguiente manera:

En la UML1, la falla encontrada fue Bache(hueco) cuya severidad es
alta(H) con un valor equivalente de 5 und. Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 0+000.00 hasta 0+038.30.

En la UM3, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
alta(H) con un total de 7.68 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+076.6.00 hasta 0+108.20.

En la UM4, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
media(M) con un total de 18.20 m2. Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 0+108.20 hasta 0+131.00.

Enla UM5y en la UM6, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuyas
severidades son: alta(H) con 180.01 m2, media(M) con 42.13 m2y
alta(H) 148.99m2, media(M) 28.27 m2 respectivamente. Siendo las
progresivas inspeccionadas desde la 0+131.00 hasta 0+207.60.

En la UM?7, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
alta(H) con un total de 28 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+207.60 hasta 0+261.40.

En la UM8, las fallas fueron Piel de Cocodrilo en la cual se identificaron
diferentes severidades cuyos valores son: alta(H) con 10.04 m2, media(M)
con 2.64 m2 y baja(L) 11.90 m2, asi como también Peladura y
desprendimientos de agregados cuya severidad es Baja(L) con un total de
27.3 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas desde la 0+261.40 hasta

0+306.40. En la UM9, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya
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severidad es media(M) con un total de 1.89 m2. Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 0+306.40 hasta 0+344.70.

e EnlaUMZ14, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
media(M) con un total de 3.60 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+497.90 hasta 0+536.20.

e EnlaUM19, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
media(M) con un total de 3.30 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+689.40 hasta 0+727.70.

e EnlaUM22, lafalla encontrada fue Piel de Cocodrilo en la cual se
identificaron diferentes severidades cuyos valores son: alta(H) con 7.50
m2, media(M) con 11.70 m2 y baja(L) 4.62 m2, Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 0+804.30 hasta 0+858.10.

e EnlaUMZ23, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
baja(L) con un total de 7.14 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+858.10 hasta 0+896.40.

e EnlaUM25, la falla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
baja(L) con un total de 1.33 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 0+919.20 hasta 0+957.50.

e EnlaUMZ26, las fallas fueron Piel de Cocodrilo cuya severidad es alta(H)
con 3.68 m2, Abultamiento y Hundimiento cuya severidad es baja(L) con
un total de 1.25 m2, asi como también Peladura y desprendimientos de
agregados cuya severidad es Baja(L) con un total de 6.30 m2. Siendo las

progresivas inspeccionadas desde la 0+957.50 hasta 1+011.30.
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En la UM32, la falla fue Peladura y desprendimientos de agregados cuya
severidad es Baja(L) con un total de 73.50 m2. Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 1+210.10 hasta 1+248.40.

e EnlaUM42, lafalla encontrada fue Piel de Cocodrilo cuya severidad es
media(M) con un total de 4.24 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas
desde la 1+570.30 hasta 1+608.60.

e EnlaUMA45, la falla fue Peladura y desprendimientos de agregados cuya
severidad es Baja(L) con un total de 46.00 m2. Siendo las progresivas
inspeccionadas desde la 1+685.20 hasta 1+723.50.

e EnlaUM®61, las fallas fueron Piel de Cocodrilo cuya severidad es baja(L)
con 12.00 m2, Parcheo cuya severidad es baja(L) con un total de 0.16 m2,
asi como también Pulimento de agregados cuya severidad es Baja(L) con
un total de 217.64 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas desde la
2+298.00 hasta 2+336.30.

e EnlaUMT71, las fallas encontradas fueron Piel de Cocodrilo cuya
severidad es alta(H) con un total de 10.40 m2 y Pulimento de agregados
con una severidad baja(L) con 219.40 m2, las progresivas de inspeccion
fueron desde la 2+681.00 hasta 2+719.30.

e EnlaUM?79, las fallas encontradas fueron Parcheo cuya severidad es
baja(L) con un total de 0.18 m2 e Hinchamiento con una severidad baja(L)
con 3.80 m2, las progresivas de inspeccion fueron desde la 2+987.40 hasta
3+025.70.

e EnlaUM101, la falla encontrada fue Hinchamiento cuya severidad es

alta(H) con un total de 19.80 m2. Siendo las progresiva de inspeccion

desde la 3+830.00 hasta 3+868.30.
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En la UM105, la falla encontrada fue Hinchamiento cuya severidad es
media(M) con un total de 5.39 m2. Siendo las progresivas de inspeccion
desde la 3+983.20 hasta 4+059.40.

En la UM116, las fallas identificadas fueron Grietas Longitudinales cuya
severidad es baja(L) con 2.25 m2 y Parcheo con una severidad es Baja(L)
con un total de 0.17 m2. Siendo las progresivas de inspeccion desde la
4+404.50 hasta 4+442.80.

En la UM118, la falla encontrada fue Parcheo cuya severidad es baja(L)
con un total de 4.68 m2. Siendo las progresivas de inspeccion desde la
4+481.10 hasta 4+519.40.

En la UM137, las fallas encontradas fueron Piel de Cocodrilo en la cual se
identificaron diferentes severidades cuyos valores son: media(M) con 6.87
m2 y baja(L) con 4.49 m2, Grieta de borde con una severidad Baja(L) con
un total de 1.50 m., Parcheo con una severidad baja(L) con un total de
0.13 m2. Y Bache (huecos) cuya severidad es alto(H) con equivalente de 2
und. Siendo las progresivas inspeccionadas desde la 5+208.80 hasta
5+262.60.

En la UM138, la falla encontrada fue Grieta de reflexion de junta cuya
severidad es media(M) con un total de 3.09 m. Siendo las progresiva
inspeccionadas desde la 5+262.60 hasta 5+300.90.

En la UM152, las fallas encontradas fueron Piel de Cocodrilo cuya
severidad es baja(L) con 5.55 m2, Parcheo con severidad baja(L) con un
total de 0.72 m2 y Pulimentos de agregados cuya severidad es Baja(L) con
un total de 310.53 m2. Siendo las progresivas inspeccionadas desde la

5+783.30 hasta 5+837.10.
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En la UM153, las fallas encontradas fueron Piel de Cocodrilo cuya
severidad es baja(L) con 5.55 m2, Grietas longitudinales con severidad
baja(L) con un total de 4.00 m. y Pulimentos de agregados cuya severidad
es Baja(L) con un total de 229.80 m2. Siendo las progresivas de
inspeccion desde la 5+837.10 hasta 5+875.40.

En la UM155, las fallas encontradas fueron Grietas de borde cuya
severidad es baja(L) con 3.30 m., Grietas longitudinales con severidad
baja(L) con un total de 1.00 m. y Pulimentos de agregados cuya severidad
es Baja(L) con un total de 229.80 m2. Siendo las progresivas de
inspeccion desde la 5+898.20 hasta 5+936.50.

En la UM156, las fallas encontradas fueron Bacheo cuya severidad es
media(M) con un equivalente de 10 und. de huecos y Pulimentos de
agregados cuya severidad es Baja(L) con un total de 239.50 m2. Siendo
las progresivas inspeccionadas desde la 5+936.50 hasta 5+977.20.

En la UM157, la falla encontradas Pulimentos de agregados cuya
severidad es Baja(L) con un total de 136.80 m2. Siendo las progresivas de

inspeccion desde la 5+977.20 hasta 6+000.00.

3.7.2. Resumen de fallas.

A continuacion, se muestra el resumen general de acuerdo al tipo de fallas,

severidad y cantidad asimismo el porcentaje que cada una ellas representa.
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Tabla 16

Resumen de fallas

Segun su N°de  Porcentaje
N° Descripcion severidad veces (%)
L M H
1 Piel de cocodrilo 8 10 8 26 45.61
2 Agrietamiento en bloque - - - - -
3 Grietas de Reflexion Junta -1 - 1 1.75
4 Grietas de borde 2 - - 2 3.51
5 Grietas Longitudinales 3 - - 3 5.26
6 Grieta parabolica - - - - -
7 Abultamiento y Hundimiento 1 - - 1 1.75
8 Corrugacion - - - - -
9 Depresion - - - - -
10 Desnivel carril-berma - - - - -
11 Parcheo 6 - - 6 10.53
12 Ahuellamiento - - - - -
13 Desplazamiento - - - - -
14 Hinchamiento 1 1 1 3 5.26
15 Peladura y desprendimientos 4 - - 4 702
de agregados
16 Bache -1 2 3 5.26
17 Pulimento de agregados 8 - - 8 14.04
18 Exudacion - - - - -

La Tabla 16 nos muestra que la cantidad total de fallas encontradas fueron 57,
siendo la Falla Piel de cocodrilo con 26 veces la méas reincidente, seguido de la falla
Pulimento de agregados con un total de 8 veces.

Ademas, se puede mencionar que las fallas que se presentaron con menor
reincidencia fueron Abultamiento y hundimiento y Grietas de reflexion de junta con
un total de 1 vez para cada una.

Con los datos obtenidos también se puede evaluar su SEVERIDAD vy el
PORCENTAJE DE FALLA, los cuales se muestran en las Figuras 3y 4

respectivamente:
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CANTIDAD-SEVERIDAD

111

9 10 11 12 13 14 15

» Segun su severidad L ¥ Segun su severidad M ® Segun su severidad H

Figura 3. Cantidad - Severidad

En la Figura 3 se muestra la relacion entre la cantidad de veces por falla
encontradas y su respectiva severidad. Como se muestra en la Figura la Falla Piel de
cocodrilo es la que mas afecta al Estado de Condicion del Pavimento, debido a que 8
de las 26 veces que fue encontrada su severidad es alta, seguido de la falla
Bacheo(huecos) con un total de 2 veces. Ademas de la Falla Abultamiento y
hundimiento la cual es la que menos afecta al estado de conservacion del pavimento

ya que solo se presenta 1 vez en todo el pavimento y su severidad es baja.

De igual manera en la Figura 4 se muestra el porcentaje que representa la cantidad de
veces para cada una de las fallas, con lo cual la Falla Piel de cocodrilo se presenta un
45.61% del total de fallas encontradas, seguido de Pulimento de agregados con un 14.04 %
y Parcheo con un total de 10.53%, siendo estas las mas reincidentes en todo el tramo de la

carretera.
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CANTIDAD - PORCENTAIE

® Porcentaje (%) * Cantidad

Exudacion
Puliminento de agregados

Bache

Peladura y desprendimientos de agregados

Hinchamiento
Desplazamiento
Ahuellamiento

Parcheo

Desnivel carril-berma
Depresion

Corrugacion
Abultamiento y Hundimiento
Grieta parabdlica

Grietas Longitudinales
Grietas de borde

Grietas de Reflexion Junta
Agrietamiento en bloque

Piel de cocodrilo

Figura 4. Cantidad de fallas y su respectiva representacion porcentual

Mencion especial merecen las Fallas: Agrietamiento en Bloque, Grieta
Parabdlica, Corrugacién, Depresion, Desnivel Carril-berma, Ahuellamiento,
Desplazamiento, Exudacion, debido a que no se encontraron a lo largo de los 6 km de
inspeccion de la carretera Ancush — Choptaloma, con lo cual no tienen influencia
sobre el estado de conservacion del pavimento.

3.7.3. Clasificacion de las unidades de muestreo.

la clasificacion del estado de conservacion del pavimento se realizé cada 500 m.
aproximadamente, con lo cual se obtuvieron 12 tramos, para poder clasificar al
pavimento segun el PCI fue necesario apoyarnos en la Tabla 4(Clasificacion de

pavimento), cuyos resultados se muestran de la siguiente manera:
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Tabla 17

PCl y tipo de intervencidn para tramos de 500 m. aproximadamente

PROGRESIVA  PROGRESIVA  DISTANCIA ~ CANTIDAD INTERVENCION A
TRAMO  INICIAL FINAL (m) UM PCl  CALSIFICACION REALIZAR

1 0+000.00 0+497.90 4979 13 50.2 BUENO REHABILITACION
2 0+497.90 14011.30 5134 13 88.44 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
3 14011.30 1449370 4824 13 99.24 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
4 1449370 1+991.60 4979 13 97.34 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
5 1+991.60 2+489.50 4979 13 97.24 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
b 2+489.50 2+987.40 497.9 13 9.81 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
7 2+987.40 3+523.60 53.2 14 100 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
8 3+523.60 4+059.80 53.2 13 94.43 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
9 4+050.80 4+519.40 4596 13 9.3 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
10 4451940 5+017.30 497.9 13 100 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
1 5+017.30 5+515.20 497.9 13 9.45 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO
12 5+515.20 6+000.00 484.8 13 89.76 EXCELENTE ~ MANTENIMIENTO

e Parael Tramo 1 el PCI ponderado obtenido fue de 59.2, cuya clasificacion
del estado de conservacion del pavimento es BUENO, cuya intervencién a
realizar es REHABILITACION,

e Parael Tramo 2 el PCI ponderado obtenido fue de 88.44, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

e Parael Tramo 3 el PCI ponderado obtenido fue de 99.24, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

e Parael Tramo 4 el PCI ponderado obtenido fue de 97.34, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,

cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.
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Para el Tramo 5 el PCI ponderado obtenido fue de 97.24, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 6 el PCI ponderado obtenido fue de 95.81, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 7 el PCI ponderado obtenido fue de 100, cuya clasificacion
del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE, cuya
intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 8 el PCI ponderado obtenido fue de 94.43, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 9 el PCI ponderado obtenido fue de 98.32, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 10 el PCI ponderado obtenido fue de 100, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 11 el PCI ponderado obtenido fue de 95.45, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,
cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.

Para el Tramo 12 el PCI ponderado obtenido fue de 89.76, cuya
clasificacion del estado de conservacion del pavimento es EXCELENTE,

cuya intervencion a realizar es MANTENIMIENTO.
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Como se observa la clasificacion del estado de conservacion no es la méas exacta
teniendo en cuenta los diferentes estados en los que se encuentra la via, es por ello
que en el presente estudio se realizara el analisis independiente de cada una de las
Unidades de Muestreo con la finalidad de tenerte una mayor precision en la
Clasificacion e para una mejor toma de decisiones y determinar la Intervencién, mas
adecuada a la Condicion actual de la via d estudio. En tal sentido se muestra la

siguiente Tabla:
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Tabla 18
Clasificacion de Pavimento y su intervencion
PROGRESIVA UM Cbv PCI INTERVENCION PROGRESIVA UM Cbv PCI INTERVENCION
0+000.00 0+038.30 UM 1 66 34 Malo Reconstruccion ~ 3+025.70 3+064.00 UM 80 100 Excelente  Mantenimiento
0+038.30 0+076.60 UM 2 100 Excelente  Mantenimiento 3+064.00 3+102.30 UM 81 100  Excelente  Mantenimiento
0+076.60 0+108.20 UM 3 52 48 Regular Rehabilitacion 3+102.30 3+140.60 UM 82 100  Excelente  Mantenimiento
0+108.20 0+131.00 UM 4 51.3 48.7 Regular Rehabilitacion 3+140.60 3+178.90 UM 83 100  Excelente  Mantenimiento
0+131.00 0+169.30 UM5 92.5*Reconstruccién 3+178.90 3+217.20 UM 84 100 Excelente Mantenimiento
0+169.30 0+207.60 UM 6 88.7 11.3 Muy malo Reconstruccion  3+217.20 3+255.50 UM 85 100  Excelente  Mantenimiento
0+207.60 0+261.40 UM 7 81 19 Muymalo Reconstruccion  3+255.50 3+293.80 UM 86 100  Excelente  Mantenimiento
0+261.40 0+306.40 UM 8 80.04 '119.96 Muy malo  Reconstrucciéon  3+293.80 3+332.10 UM 87 100  Excelente  Mantenimiento
0+306.40 0+344.70 UM 9 18.8 81.2 Muy bueno Mantenimiento 3+332.10 3+370.40 UM 88 100  Excelente  Mantenimiento
0+344.70 0+383.00 UM 10 100 Excelente  Mantenimiento 3+370.40 3+408.70 UM 89 100  Excelente  Mantenimiento
0+383.00 0+421.30 UM 11 100 Excelente  Mantenimiento 3+408.70 3+447.00 UM 90 100  Excelente  Mantenimiento
0+421.30 0+459.60 UM 12 100 Excelente  Mantenimiento 3+447.00 3+485.30 UM 91 100  Excelente  Mantenimiento
0+459.60 0+497.90 UM 13 100 Excelente  Mantenimiento 3+485.30 3+523.60 UM 92 100  Excelente  Mantenimiento
0+497.90 0+536.20 UM 14 139 86.1 Excelente  Mantenimiento 3+523.60 3+561.90 UM 93 100  Excelente  Mantenimiento
04536.20 0+574.50 UM 15 100 Excelente  Mantenimiento 3+561.90 3+600.20 UM 94 100  Excelente  Mantenimiento
0+574.50 0+612.80 UM 16 100 Excelente  Mantenimiento 3+600.20 3+638.50 UM 95 100  Excelente  Mantenimiento
0+612.80 0+651.10 UM 17 100 Excelente  Mantenimiento 3+638.50 3+676.80 UM 96 100  Excelente  Mantenimiento
0+651.10 0+689.40 UM 18 100 Excelente  Mantenimiento 3+676.80 3+715.10 UM 97 100  Excelente  Mantenimiento
0+689.40 0+727.70 UM 19 125 87.5 Excelente  Mantenimiento 3+715.10 3+753.40 UM 98 100  Excelente  Mantenimiento
0+727.70 0+766.00 UM 20 100 Excelente  Mantenimiento 3+753.40 3+791.70 UM 99 100  Excelente  Mantenimiento
0+766.00 0+804.30 UM 21 100 Excelente  Mantenimiento 3+791.70 3+830.00 UM 100 100 Excelente  Mantenimiento
0+804.30 0+858.10 UM 22 58.4 41.6 Regular Rehabilitacion 3+830.00 3+868.30 UM 101 526 47.4 Regular Rehabilitacion
0+858.10 0+896.40 UM 23 21.2 78.8 Muybueno Mantenimiento  3+868.30 3+906.60 UM 102 100  Excelente  Mantenimiento
0+896.40 0+919.20 UM 24 100 Excelente  Mantenimiento 3+906.60 3+944.90 UM 103 100  Excelente  Mantenimiento
0+919.20 0+957.50 UM 25 8.4 91.6 Excelente  Mantenimiento 3+944.90 3+983.20 UM 104 100 Excelente  Mantenimiento
0+957.50 1+011.30 UM 26 35.9 64.1 Bueno Rehabilitacion 3+983.20 4+059.80 UM 105 19.8 80.2 Muy bueno Mantenimiento
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1+011.30 1+034.10 UM 27 100 Excelente  Mantenimiento 4+059.80 4+082.60 UM 106 100 Excelente  Mantenimiento
1+034.10 1+072.40 UM 28 100 Excelente  Mantenimiento 4+082.60 4+120.90 UM 107 100 Excelente  Mantenimiento
1+072.40 1+110.70 UM 29 100 Excelente  Mantenimiento 4+120.90 4+143.70 UM 108 100 Excelente  Mantenimiento
1+110.70 1+149.00 UM 30 100 Excelente  Mantenimiento 4+143.70 4+182.00 UM 109 100 Excelente  Mantenimiento
1+149.00 1+187.30 UM 31 100 Excelente  Mantenimiento 4+182.00 4+220.30 UM 110 100 Excelente  Mantenimiento
1+210.10 1+248.40 UM 32 9.9 90.1 Excelente  Mantenimiento 4+220.30 4+258.60 UM 111 100 Excelente  Mantenimiento
1+248.40 1+271.20 UM 33 100 Excelente  Mantenimiento 4+258.60 4+296.90 UM 112 100 Excelente  Mantenimiento
1+271.20 1+302.20 UM 34 100 Excelente  Mantenimiento 4+296.90 4+335.20 UM 113 100  Excelente  Mantenimiento
1+302.20 1+340.50 UM 35 100 Excelente  Mantenimiento 4+335.20 4+373.50 UM 114 100 Excelente  Mantenimiento
1+340.50 1+378.80 UM 36 100 Excelente  Mantenimiento 4+373.50 4+404.50 UM 115 100  Excelente  Mantenimiento
1+378.80 1+417.10 UM 37 100 Excelente  Mantenimiento 4+404.50 4+442.80 UM 116 0 100 Excelente  Mantenimiento
1+417.10 1+455.40 UM 38 100 Excelente  Mantenimiento 4+442.80 4+481.10 UM 117 100 Excelente  Mantenimiento
1+455.40 1+493.70 UM 39 100 Excelente  Mantenimiento 4+481.10 4+519.40 UM 118 219 78.1 Muybueno Mantenimiento
1+493.70 1+532.00 UM 40 100 Excelente  Mantenimiento 4+519.40 4+557.70 UM 119 100 Excelente  Mantenimiento
1+532.00 1+570.30 UM 41 100 Excelente  Mantenimiento 4+557.70 4+596.00 UM 120 100 Excelente  Mantenimiento
1+570.30 1+608.60 UM 42 26.8 73.2 Muy bueno Mantenimiento  4+596.00 4+634.30 UM 121 100  Excelente  Mantenimiento
1+608.60 1+646.90 UM 43 100 Excelente  Mantenimiento 4+634.30 4+672.60 UM 122 100 Excelente  Mantenimiento
1+646.90 1+685.20 UM 44 100 Excelente  Mantenimiento 4+672.60 4+710.90 UM 123 100 Excelente  Mantenimiento
1+685.20 1+723.50 UM 45 7.75 92.25 Excelente  Mantenimiento 4+710.90 4+749.20 UM 124 100 Excelente  Mantenimiento
1+723.50 1+761.80 UM 46 100 Excelente  Mantenimiento 4+749.20 4+787.50 UM 125 100 Excelente  Mantenimiento
1+761.80 1+800.10 UM 47 100 Excelente  Mantenimiento 4+787.50 4+825.80 UM 126 100 Excelente  Mantenimiento
1+800.10 1+838.40 UM 48 100 Excelente  Mantenimiento 4+825.80 4+864.10 UM 127 100  Excelente  Mantenimiento
1+838.40 1+876.70 UM 49 100 Excelente  Mantenimiento 4+864.10 4+902.40 UM 128 100 Excelente  Mantenimiento
1+876.70 1+915.00 UM 50 100 Excelente  Mantenimiento 4+902.40 4+940.70 UM 129 100 Excelente  Mantenimiento
1+915.00 1+953.30 UM 51 100 Excelente  Mantenimiento 4+940.70 4+979.00 UM 130 100 Excelente  Mantenimiento
1+953.30 1+991.60 UM 52 100 Excelente  Mantenimiento 4+979.00 5+017.30 UM 131 100 Excelente  Mantenimiento
1+991.60 2+029.90 UM 53 100 Excelente  Mantenimiento 5+017.30 5+055.60 UM 132 100 Excelente  Mantenimiento
2+029.90 2+068.20 UM 54 100 Excelente  Mantenimiento 5+055.60 5+093.90 UM 133 100 Excelente  Mantenimiento
2+068.20 2+106.50 UM 55 100 Excelente  Mantenimiento 5+093.90 5+132.20 UM 134 100 Excelente  Mantenimiento
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2+106.50 2+144.80 UM 56 100 Excelente  Mantenimiento 5+132.20 5+170.50 UM 135 100 Excelente  Mantenimiento
2+144.80 2+183.10 UM 57 100 Excelente  Mantenimiento 5+170.50 5+208.80 UM 136 100  Excelente  Mantenimiento
2+183.10 2+221.40 UM 58 100 Excelente  Mantenimiento 5+208.80 5+262.60 UM 137 542 458 Regular Rehabilitacion
2+221.40 2+259.70 UM 59 100 Excelente  Mantenimiento 5+262.60 5+300.90 UM 138 5 95 Excelente  Mantenimiento
2+259.70 2+298.00 UM 60 100 Excelente  Mantenimiento 5+300.90 5+323.70 UM 139 100 Excelente  Mantenimiento
2+298.00 2+336.30 UM 61 35.9 64.1 Bueno Rehabilitacion 5+323.70 5+362.00 UM 140 100 Excelente  Mantenimiento
2+336.30 2+374.60 UM 62 100 Excelente  Mantenimiento 5+362.00 5+400.30 UM 141 100 Excelente  Mantenimiento
2+374.60 2+412.90 UM 63 100 Excelente  Mantenimiento 5+400.30 5+438.60 UM 142 100  Excelente  Mantenimiento
2+412.90 2+451.20 UM 64 100 Excelente  Mantenimiento 5+438.60 5+476.90 UM 143 100 Excelente  Mantenimiento
2+451.20 2+489.50 UM 65 100 Excelente  Mantenimiento 5+476.90 5+515.20 UM 144 100 Excelente  Mantenimiento
2+489.50 2+527.80 UM 66 100 Excelente  Mantenimiento 5+515.20 5+553.50 UM 145 100 Excelente  Mantenimiento
2+527.80 2+566.10 UM 67 100 Excelente  Mantenimiento 5+553.50 5+591.80 UM 146 100  Excelente  Mantenimiento
2+566.10 2+604.40 UM 68 100 Excelente  Mantenimiento 5+591.80 5+630.10 UM 147 100 Excelente  Mantenimiento
2+604.40 2+642.70 UM 69 100 Excelente  Mantenimiento 5+630.10 5+668.40 UM 148 100  Excelente  Mantenimiento
2+642.70 2+681.00 UM 70 100 Excelente  Mantenimiento 5+668.40 5+706.70 UM 149 100 Excelente  Mantenimiento
2+681.00 2+719.30 UM 71 545 455 Regular Rehabilitacion 5+706.70 5+745.00 UM 150 100  Excelente  Mantenimiento
2+719.30 2+757.60 UM 72 100 Excelente  Mantenimiento 5+745.00 5+783.30 UM 151 100 Excelente  Mantenimiento
2+757.60 2+795.90 UM 73 100 Excelente  Mantenimiento 5+783.30 5+837.10 UM 152 149 851 Excelente Mantenimiento
2+795.90 2+834.20 UM 74 100 Excelente  Mantenimiento 5+837.10 5+875.40 UM 153 22 78  Muy bueno Mantenimiento
2+834.20 2+872.50 UM 75 100 Excelente  Mantenimiento 5+875.40 5+898.20 UM 154 100  Excelente  Mantenimiento
2+872.50 2+910.80 UM 76 100 Excelente  Mantenimiento 5+898.20 5+936.50 UM 155 11.8 88.2 Excelente  Mantenimiento
2+910.80 2+949.10 UM 77 100 Excelente  Mantenimiento 5+936.50 5+977.20 UM 156 64.4 35.6 Malo Reconstruccion
2+949.10 2+987.40 UM 78 100 Excelente  Mantenimiento 5+977.20 6+000.00 UM 157 20 80  Muybueno Mantenimiento
2+987.40 3+025.70 UM 79 4.2 95.8 Excelente  Mantenimiento
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En la Tabla 18 se muestra que en la UMb el estado de conservacion de pavimento
es el mas critico de todo el tramo de la carreta, presentando un Valor Deducido
Corregido (CDV) méaximo de 92.5 con lo cual se obtiene un PCI de 7.5, valor que dentro
de la escala del PCI se ubica dentro delos valores correspondientes al tipo de pavimento
FALLADO, es por ello que la intervencidn que corresponde para este tramo desde la
progresiva 0+131.00 hasta 0+169.30 es la RECONSTRUCCCION del pavimento. Dicha
intervencion también se puede aplicar en las unidades de muestreo: UM1 y UM156
cuyos valores de PCI son 34(CDV 66) y 36.6(CDV 64.4) respectivamente, ademas
segun la clasificacion del estado de pavimento es Malo. Asi como también esta
intervencion se puede aplicar en las unidades de muestreo: UM6, UM7 y UM8 cuyos
valores de PCI son 11.3(CDV 88.7), 19 (CDV 81) y 19.96 (CDV 80.84)
respectivamente, ademas segun la clasificacion del estado de pavimento es Muy Malo.

También se observa que en las unidades de muestreo UM3, UM4 y UM22, el
estado de conservacion de pavimento es REGULAR, cuyos valores de Max. CDV son
52,51.3,58.4 y sus valores de PCI son 48, 48.7 y 41.6 respectivamente, es por ello que la
intervencion a realizar es de REHABILITACION, esta intervencion es la misma que se
debe aplicar en la UM 26 debido a que sus valores tanto de  Max. CDV 35.9 y PCI 64
permiten que se encuentre en un estado de conservacion de pavimento BUENO.

Finalmente se verifica que las Unidades de muestro : UM9 (CDV 18.8 y PCI 81)
,UM23 (CDV 21.2 y PCI 21.2), UM42 (CDV 26.8 y PCI 73.2), UM105 (CDV 19.8 y
PCI 80.2), UM118 (CDV 21.9y PCI 78.1), UM153(CDV 22y PCI 78) y la
UM157(CDV 20y PCI 80) , se encuentran en un estado de conservacion de pavimento
flexible MUY BUENO , es por ello que la intervencion a realizar es de
MANTENIMIENTO, misma intervencion se aplicara a las Unidades de Muestreo :

UM14 con CDV 13.9y PCI 86.1, UM19 con CDV 12.5y PCI 87.5, UM25 con CDV 8.4
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y PC1 91.6, UM32 con CDV 9.9y PCI 90.1, UM45 con CDV 7.75y PCI 92.25, UM79
con CDV 4.2y PCI 95.8, UM116 con CDV 0y PCI 100, UM152 con CDV 14.9 y PCI
85.1 y UM155 con CDV 11.8 y PCI 88.2 cuya clasificacion de estado de conservacion
es EXCELENTE.

Las unidades de muestreo restantes su estado de Conservacion es EXCELENTE y
la Intervencion a realizar es de MANTENIMIENTO, esto se debe a que en estas no se
identificaron fallas durante la inspeccion visual a lo largo de toda la Carretera de 6 km
de longitud.

El PCI promedio para todo el tramo es de 92.97, siendo la clasificacion del estado

de conservacion para toda la via d estudio EXCELNTE, siendo necesario un

MANTENJIMIENTO.
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Clasificacion de UM segun su PCI

Cantidad de muestras

60 80

| Cantidad de muestras
* Fallado 1
= Muy malo -
| ™ Malo -
E Regular

® Bueno

* Muy bueno

¥ Excelente

Figura 5. Cantidad de unidades de muestreo segun la clasificacion del estado de

conservacion del pavimento.
En la Figura 5 se muestra que de las 157 Unidades de muestreo identificadas a lo
largo de la carretera Ancush —Choptaloma, 136 de ellas se encuentran en un estado de
conservacion EXCELENTE, 7 en estado MUY BUENO, 2 en estado BUENO,6 en

estado REGULAR, 2 en estado MALO, 3 en estado MUY MALO y 1 en estado

FALLADO.
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N

valores porcentuales, siendo el estado de conservacion EXCELENTE el mas

Ademas, en la Figura 6 se representa las cantidades de Unidades de muestreo en
predominante con un 87 % del total, seguido del estado MUY BUENO con 4% y con
menos recurrencia, también se evidencia un estado de conservacion BUENO,

REGULAR, MALO, MUY MALO y FALLADO con 1%, 4%, 1%, 2% Y 1%

respectivamente.

TABLA PORCENTUAL DEL ESTADO DE
CONSERVACION DE PAVIMENTO

‘%

Figura 6. Tabla Porcentual del estado de conservacion del pavimento

H Excelente
B Muy bueno
W Bueno

M Regular

® Malo

= Muy malo

H Fallado
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3.7.4. Resumen de metrados.
En la Tabla 20 se muestra el total de los metrados para cada una de las Fallas
encontradas a lo largo de los 6 km de la carreta en materia de estudio, considerando su

respectiva unidad de medida.

Tabla 19

Resumen de metrados de fallas

item Descripcion Und Metrado
1 Piel de cocodrilo m2 571.72
2 Agrietamiento en bloque m2 -
3 Grietas de Reflexién Junta m 3.09
4 Grietas de borde m 4.80
5 Grietas Longitudinales m 7.25
6 Grieta parabolica m2 -
7 Abultamiento y Hundimiento m2 1.25
8 Corrugacion m2 -
9 Depresion m2 -
10 Desnivel carril-berma m -
11 Parcheo m2 6.04
12 Ahuellamiento m2 -
13 Desplazamiento m2 -
14 Hinchamiento m2 28.99
15 Peladura y  desprendimientos de m2 153.10
agregados
16 Bache und 17.00
17 Pulimento de agregados m2 1,808.59
18 Exudacion m2 -
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

La metodologia PCI, se aplica para conocer el estado de conservacion de los diferentes
tipos de pavimentos existentes, haciendo una inspeccion visual de campo para la respectiva
toma de datos, los cuales se ordenan en las diferentes tablas predeterminadas y posteriormente
se hacen los célculos respectivos tanto de CDV, Max. CDV y el PCI respectivo, este tltimo
dato nos permite conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la via de estudio y
clasificarlo segun corresponda. Con esta informacion se puede identificar qué tipo de
intervencion es recomendable aplicar en los diferentes tramos (unidades de muestreo) segun
sea el dafio experimentado por el pavimento debido a los diferentes factores (uso y clima) que
en el tiempo generan su deterioro paulatinamente.

En nuestro estudio de estado de conservacién del pavimento (PCI) de la carretera
Ancush-Choptaloma cuya longitud es de 6 km , los resultados obtenidos indican que existen
tramos siendo el estado de conservacion mas 6ptimo es EXCELENTE con un PCI cuyos
valores estan entre 85.1 y 100, con lo cual la intervencién que corresponde es
MANTENIMIENTO ,y el estado de conservacion mas critico es FALLADO cuyo PCl es 7.5,
con lo cual la intervencion que corresponde es RECONSTRUCCION ,siendo el indice de
condicion de pavimento final para la carreta 92.95.en tanto Cantuarias, L. & Watanabe, J.
(2017) en su tesis “Aplicacion del Método PCI para la Evaluacion Superficial del Pavimento
Flexible de la Avenida Camino Via Real de la Urbanizacion La Rinconada Del Distrito De
Trujillo” , indican que en ciertos tramos de la via la condicion del pavimento flexible es
Excelente (85,4), mientras que en otros tramos la condicion es Malo (38.3) los cuales no son
adecuados para el transito de vehiculos requiriendo un mantenimiento de la via en estos
tramos, cuyo PCI final promediado es 87.52 .Comparando los resultados podemos ver que el

estado méas dptimo de conservacion de pavimento flexible es EXCELENTE , diferenciandose
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en el estado mas critico debido a los resultados de la via Camino Via Real de la Urbanizacion
La Rinconada Del Distrito De Trujillo indican que la clasificacion del estado de conservacion
es MALA mientras que la via de estudio su conservacion es FALLADO .

Finalmente, los resultados en ambos estudios nos indican que el estado de conservacion
es Excelente cuya intervencion es Mantenimiento.

El estado de conservacion del pavimento (PCI 92.95) obtenido para el proyecto en
estudio, se debe a que en la mayoria de las Unidades de muestreo (126 de las 157) no
presentaron fallas durante la inspeccion respectiva, es por ello que al momento de identificar
el tipo de intervencion a realizar se debe hacer un agrupamiento de Unidades de muestreo con
caracteristicas similares para poder determinar la intervencidn apropiada , sin correr el riesgo
de intervenir de manera erronea ya que el estado de conservacion del pavimento no es el
mismo a lo largo de toda la via.

4.2. Conclusiones

El estado de conservacion del pavimento flexible en la carretera Ancush-Choptaloma,
Julcéan, 2021 presenta un rango de clasificacion EXCELENTE, siendo el valor ponderado de
PCI 92.95, este valor se obtuvo debido a que en la mayor cantidad de unidades de muestro no
se encontraron fallas.

En cumplimiento del primer objetivo, se realizé el conteo de trafico de la via, siendo la
Estacion E1 en donde se realizo el respectivo registro del transito vehicular, el cual no fue
considerado como un criterio al momento de clasificar el estado del pavimento flexible debido
a que hay poco transito, siendo las Motos Lineales que mas transitan con 35 unidades y
Camiodn doble eje(2E) con 3 Und. a la semana, siendo el dia domingo donde méas vehiculos
(36) circulan por la via, por lo tanto, el trafico no incide directamente en el deterioro del

pavimento
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En cumplimiento del segundo objetivo, se realiz6 una inspeccion visual a toda la via,
partiendo desde la progresiva 0+000.00 hasta la 6+000.00, siendo la falla Piel de cocodrilo la,
mas reincidente, también se identificaron las fallas Bache(huecos), Grietas de borde, Grietas
longitudinales y transversales, Parcheo, Pulimento de agregados, Peladura y desprendimientos
de agregados, Grietas de reflexion de unta, Abultamiento y hundimiento e Hinchamiento.

En cumplimiento del tercer objetivo, se llenaron los formatos respectivos segun las fallas
encontradas tienen en consideracion el nivel de severidad (Baja “L”, Media “M” y Alta “H”)
que presentaban cada una de ellas, los resultados indicaron que 11 fallas presentaron
severidad Alta(H) siendo la falla Piel de cocodrilo en la que més se observo este nivel de
severidad (8). con severidad Media (M) se encontraron 13 fallas, siendo Piel de cocodrilo con
10 la falla que mas veces presento esta severidad y por ultimo las fallas que méas veces
presentaron el nivel de severidad Bajo (L) fueron Pulimento de agregados y Piel de cocodrilo
con 8 fallas cada una de un total de 33.

En cumplimiento del cuarto objetivo, con los datos obtenidos de la inspeccion visual de
todas las Unidades de muestreo (157) de las cuales 31 presentaron fallas.se realizo los
calculos respectivos para encontrar la Densidad porcentual ,ademas se determind el Maximo
Valor Deducido para cada una de las fallas haciendo uso de las Tablas Nomograficas ,con los
que se obtuvieron los respectivos PCI ,encontrandose en la UMS5 el valor més bajo 7.5(Piel
de cocodrilo) cuya Clasificacion del estado de conservacion del pavimento es FALLADO y
en la UM116 el valor de PCI 100(Grietas longitudinales y Parcheo) con una clasificacion del
estado de pavimento EXCELENTE.

En cumplimiento del quinto objetivo, con los valores del PCI obtenidos se identificé la
Intervencion requerida para cada una de las Unidades de muestreo (157), de las cuales 136 se
encuentran en un estado de conservacion EXCELEMTE y 7 en un estado de conservacion

MUY BUENO para las cuales la intervencion adecuada es realizar MANTENIMIENTO.
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Ademas, se identificaron 2 UM con estado de conservacion BUENO y 6 UM con estado de
conservacion REGULAR, siendo la intervencion REHABILITACION la mas adecuada,
finalmente se identificaron 2,3,1 UM con estados de conservacion MALO, MUY MALOy
FALLADO respectivamente, para las cuales la intervencion ideal es RECONSTRUCCION.
4.3. Limitaciones

Dentro de las limitaciones a las que nos hemos enfrentado en nuestra investigacion
tenemos las siguientes:

» El acceso al expediente técnico el cual nos ha impedido corroborar las especificaciones
técnicas del proyecto lo cual nos daria un enfoque mas claro de cdmo ha sido el proceso
constructivo del pavimento flexible en estudio.

» El alto costo de un estudio de climatologia el cual nos permitiria ver la incidencia real de
elementos como: temperatura del aire, lluvias, presion atmosférica, insolacion, humedad
y viento.

» El permiso no otorgado de los pobladores para poder hacer calicatas para poder
determinar asi el tipo de materiales y espesor de cada una de las capas que conforman el
pavimento flexible de la via en estudio.

» En lalocalidad no se han realizados estudios con esta metodologia lo cual no nos permite
cotejar datos que nos ayuden a validar los resultados.

4.4. Implicancias

Con los resultados obtenidos al finalizar la evaluacion de la via materia de estudio, se
determina el tipo de intervencion que se requiere para reactivar la funcionalidad de la carretera
Ancush — Choptaloma. La cual beneficiara a los pobladores del caserio, asi como también de
los caserios aledafios para poder sacar sus productos hacia los mercados o ingresar sus
fertilizantes puesto que esta zona es netamente agricola y para lo cual se necesita vias que estén

en Optimas condiciones.
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ANEXOS
ANEXO n° 1. Matriz de consistencia y Cronograma
Problemas Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
General: General:
Determinar el estado de conservacion  Aplicando el método del PCI se
del pavimento flexible analizando las determina el estado de
fallas estructurales mediante la conservacion del pavimento
aplicacién del método PCl en la flexible de la carretera Ancush —
carretera Ancush-Choptaloma, Julcéan, Choptaloma, Julcéan, La
La Libertad, 2021. Libertad, 2021. ) Se realizara una identificacion y
Especificos: Especificos: Indice de descripcion de todas las fallas ~ Realizar un formato
» El volumen del trénsito de la condicion del que se presenten en el estudio de recoleccion de
> Determinar el volumen de transito  carreta Ancush - Choptaloma. se pavimento del Pavimento: Clase datos
en la Carretera Ancush - Choptaloma.  determinara aplicando un conteo ,Severidad, Extension
de tréfico.
. - Dependiente:
¢Cudl es el estado de las » ldentificar las fallas estructurales en > Las f allas estruc_:turales en el pena
- - pavimento flexible de la Aplicacion del
fallas estructurales en el el pavimento flexible de la carretera carretera Ancush-Choptaloma método PCI
pavimento flexible de la Ancush-Choptaloma, Julcan, La seran identificadas medpiante un’a
carretera Ancush- Libertad, 2021. inspeccion visual
Choptaloma ,Julcan ,La y . Se realizara los Céalculo del
Libertad, 2021? » El nivel de severidad que ; S NI ; ;
. . . . P Valor Deducido(VVD): Nimero  Realizar una hoja de
» ldentificar el nivel de severidad que  presenta cada tipo de fallas, se Indice de - S .
. - , o L, maximo admisible del VD, calculo en formato
presenta cada tipo de fallas. determinara segun el dafio que Condicion L -
Méximo VD corregido Excel
estas presenten. -
Determinar el PCI
» Mediante la aplicacion del Identificar la escala para la
» Evaluar las fallas mediante la método PCI en las diferentes - respectiva clasificacion PCI Realizar una hoja de
S . . s . Condicién de - S 2
aplicacion del método PCI en las areas de analisis, se evaluaran las . Determinar la condicion del calculo en formato
: . i . Pavimento . ,
diferentes areas de analisis. fallas y se determinara el estado pavimento segun la escala del Excel
de conservacion del pavimento. PCI
» El tipo de intervencion a . . Realizacion del
i . . L - . . Independiente: .
» Identificar el tipo de intervencion a realizar en la via, serd . Todas la fallas presentes en el  Formato de registro y
- . , . , Fallas estructurales Tipo de falla - .
realizar en la via, segun corresponda. determinado segun el PCI . pavimento evaluacion en
. del pavimento
obtenido. formato Excel
Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 94



4 UNIVERSIDAD

4

PRIVADA DEL NORTE

“Fallas estructurales y aplicacién del método PCl en el pavimento flexible de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

Resultados Discusion Conclusiones
En nuestro estudio de estado de conservacion del El estado de conservacion del pavimento flexible en la carretera Ancush-Choptaloma, Julcan, 2021 presenta un rango
pavimento (PCI) de la carretera Ancush- de clasificacién EXCELENTE, siendo el valor ponderado de PCI 92.95, este valor se obtuvo debido a que en la
El PCI Choptaloma cuya longitud es de 6 km , los mayor cantidad de unidades de muestro no se encontraron fallas.
ponderado es  resultados obtenidos indican que existen tramos En cumplimiento del primer objetivo, se realizé el conteo de trafico de la via, siendo la Estacion E1 en donde se
92.97, siendo  sjendo el estado de conservacion mas 6ptimo es realizé el respectivo registro del transito vehicular, el cual no fue considerado como un criterio al momento de
la clasificacion  EXCELENTE con un PCI cuyos valores estan entre clasificar el estado del pavimento flexible debido a que hay poco transito, siendo las Motos Lineales que mas transitan
EXCELENTE. 85.1y 100, con lo cual la intervencién que con 35 unidades y Camién doble eje(2E) con 3 Und. a la semana, siendo el dia domingo donde més vehiculos (36)
corresponde es MANTENIMIENTO ,y el estado de circulan por la via, por lo tanto, el tréfico no incide directamente en el deterioro del pavimento.
conservacién mas critico es FALLADO cuyo PCI En cumplimiento del segundo objetivo, se realizé una inspeccidn visual a toda la via, partiendo desde la progresiva
La falla Piel es 7.5, con lo cual la intervencion que corresponde 0+000.00 hasta la 6+000.00, siendo la falla Piel de cocodrilo la, as reincidente, también se identificaron las fallas

de cocodrilo es
la méas
reiterativa y la
que més dafio
evidencia cuya
clasificacion
es Fallado con
PCI 7.5

Se
inspeccionaron
un total de 157
UM, de las
cuales 132 se
encuentran en
conservacion
EXCELENTE

es RECONSTRUCCION ,siendo el indice de
condicién de pavimento final para la carreta
92.95.en tanto Cantuarias, L. & Watanabe, J. (2017)
en su tesis “Aplicacion del Método PCI para la
Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible de la
Avenida Camino Via Real de la Urbanizacion La
Rinconada Del Distrito De Trujillo” , indican que
en ciertos tramos de la via la condicion del
pavimento flexible es Excelente (85,4), mientras
gue en otros tramos la condicién es Malo (38.3) los
cuales no son adecuados para el transito de
vehiculos requiriendo un mantenimiento de la via
en estos tramos, cuyo PCI final promediado es
87.52 .Comparando los resultados podemos ver que
el estado mas éptimo de conservacion de pavimento
flexible es EXCELENTE , diferencidndose en el
estado mas critico debido a los resultados de la via
Camino Via Real de la Urbanizacion La Rinconada
Del Distrito De Trujillo indican que la clasificacion
del estado de conservacion es MALA mientras que
la via de estudio su conservacion es FALLADO .

Bache(huecos), Grietas de borde, Grietas longitudinales y transversales, Parcheo, Pulimento de agregados, Peladura y
desprendimientos de agregados, Grietas de reflexién de unta, Abultamiento y hundimiento e Hinchamiento.

En cumplimiento del tercer objetivo, se llenaron los formatos respectivos segln las fallas encontradas tienen en
consideracion el nivel de severidad (Baja “L”, Media “M” y Alta “H”) que presentaban cada una de ellas, los
resultados indicaron que 11 fallas presentaron severidad Alta(H) siendo la falla Piel de cocodrilo en la que mas se
observd este nivel de severidad (8). con severidad Media (M) se encontraron 13 fallas, siendo Piel de cocodrilo con
10 la falla que més veces presento esta severidad y por ultimo las fallas que mas veces presentaron el nivel de
severidad Bajo (L) fueron Pulimento de agregados y Piel de cocodrilo con 8 fallas cada una de un total de 33.

En cumplimiento del cuarto objetivo, con los datos obtenidos de la inspeccion visual de todas las Unidades de
muestreo (157) de las cuales 31 presentaron fallas.se realizo los calculos respectivos para encontrar la Densidad
porcentual ,ademas se determiné el Maximo Valor Deducido para cada una de las fallas haciendo uso de las Tablas
Nomograficas ,con los que se obtuvieron los respectivos PCI ,encontrdndose en la UM5 el valor més bajo 7.5(Piel de
cocodrilo) cuya Clasificacion del estado de conservacion del pavimento es FALLADO y en la UM116 el valor de PCI
100(Grietas longitudinales y Parcheo) con una clasificacion del estado de pavimento EXCELENTE.

En cumplimiento del quinto objetivo, con los valores del PCI obtenidos se identifico la Intervencion requerida para
cada una de las Unidades de muestreo (157), de las cuales 136 se encuentran en un estado de conservacién
EXCELEMTE y 7 en un estado de conservacion MUY BUENO para las cuales la intervencién adecuada es realizar
MANTENIMIENTO. Ademas, se identificaron 2 UM con estado de conservacién BUENO y 6 UM con estado de
conservacion REGULAR, siendo la intervencion REHABILITACION la méas adecuada, finalmente se identificaron
2,3,1 UM con estados de conservacion MALO, MUY MALO y FALLADO respectivamente, para las cuales la
intervencion ideal es RECONSTRUCCION
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ANEXO n° 2. Recoleccion de datos, CDV y PCI

Unidad de Muestreo UM — 01

de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDV
17 L 0+000.00 0+038.30 UM -01 L: Baja 1 66 66 1 66
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 230.00 H: Alto MAXIMO CDV: 66

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 34

N° Dafio Und. De medida_N° Dafio Und. De medida_N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Malo

1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(m?) (m?) INTERVENCION: Reconstruccion

2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

16. Bache (hueco) H 5 5 2.17% 66

Unidad de Muestreo UM — 03

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q_ CbV
17 L 0+076.60 0+108.20 UM -03 L: Baja 1 52 52 1 5
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 189.60 H: Alto MAXIMO CDV: 52

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 48

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Regular

1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion

2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%)  VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo H 7.68 7.68 4.05% 52

Unidad de Muestreo UM — 04

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 0+108.20 0+131.00 UM - 04 L: Baja 1 512 | 51.2 1 513
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 136.80 H: Alto MAXIMO CDV: 513
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 487
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Regular
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion
2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo M 18.2 18.2 13.30% 51.2
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Unidad de Muestreo UM — 05

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 0+131.00 0+169.30 UM -05 L: Baja 1 874 543 T 2 925
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 8714 2 ! 1 571
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 230.00 H: Alto

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 MAXIMO CDV: 925

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 75

1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) CLASIFICACION: _

2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m) INTERVENCION: Reconstruccion

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (1?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)

6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo M 421 4213 18.32% 54.3

1. Piel de cocodrilo H 180 180.01 78.21% 87.4

Unidad de Muestreo UM — 06

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 0+169.30 0+207.60 UM -06 L: Baja 1 858 50 135.81 2 887
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 8.8 2 " 18 1 865
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 230.00 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 MAXIMO CDV: 88.7
N° Dario Und. De medida N° Dario Und. De medidaN° Dafio Und. De medida PCI: 113
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(m?) (m?) CLASIFICACION: Muy malo
2. Agrietamiento en bloque ~ (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Reconstruccion
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo H 149 148.99 64.78% 85.8
1. Piel de cocodrilo M 283 28.27 12.29% 50.01
Unidad de Muestreo UM — 07
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CbV
17 L 0+207.60 0+261.40 UM - 07 L: Baja 1 609 60.9 1 8
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 322.80 H: Alto MAXIMO CDV: 81
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 19
N° Dafio Und. De medida N° Dario Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy malo
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Reconstruccion
2. Agrietamiento enbloque  (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma.~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo H 28 28 8.67% 60.9
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Unidad de Muestreo UM — 08

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 0+261.40 0+306.40 UM -08 L: Baja 1 51 262 21 59 T 10412 4 80
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 51 262 21 2 " 10022 3 637
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 252.00 H: Alto 3 51 262 2 2 r 81.2 2 588
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 4 51 2 2 2 f 57 1 57
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(m?) (m?) MAXIMO CDV: 80.04
2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) PCI: 19.96
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?) CLASIFICACION: Muy malo
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma  (m) 16. Bache (hueco) Und. INTERVENCION: Reconstruccion
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo H 36 6.44 10.04 3.98% 51
1. Piel de cocodrilo L 119 11.9 4.72% 26.2
1. Piel de cocodrilo M 2.64 2.64 1.05% 21.02
15. Peladuray
desprendimiento de L 27.3 271.3 10.83% 59
agregados

Unidad de Muestreo UM — 09

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDV
17 L 0+306.40 0+344.70 UM - 09 L: Baja 1 199 T 199 1 188
Nombre de la via: Area de Muestreo (n?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 18.8

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 81.2

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida  N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy bueno

1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento

2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo M 1.89 1.89 0.82% 19.9

Unidad de Muestreo UM — 14

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDhV
17 L 0+497.90 0+536.20 UM - 14 L: Baja 1 139 | 13.9 1 139
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 13.9

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 03/01/2022 PCI: 86.1

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medidaN° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Excelente

1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento

2. Agrietamiento en blogue (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) _ VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo L 36 3.6 157% 139
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 19

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDV
17 L 0+689.40 0+727.70 UM -19 L: Baja 1 125 T 125 1 125
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 12.5
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022 PCI: 875
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Excelente
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento en blogue (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) ~VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo L 33 33 1.44% 125
Unidad de Muestreo UM — 22
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 0+804.30 0+858.10 UM -22 L: Baja 1 43 36 126 T 916 3 584
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 43 36 2 i 81 2 58
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 322.80 H: Alto 3 483 2 2 r 47 1 4
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medidaN° Dafio Und. De medida MAXIMO CDV: 58.4
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) PCI: 416
2. Agrietamiento en bloque ~ (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) CLASIFICACION: Regular
3. Grietas de refiexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo M 117 117 3.62% 36
1. Piel de cocodrilo L 4.62 4.62 1.43% 12.6
1. Piel de cocodrilo H 75 5 2.32% 43
Unidad de Muestreo UM — 23
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDhV
17 L 0+858.10 0+896.40 UM -23 L: Baja 1 212 a2 1 212
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 212
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022 PCI: 78.8
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy bueno
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento enbloque  (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma.~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo L 714 7.14 3.11% 212
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 25

de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 0+919.20 0+957.50 UM -25 L: Baja 1 84 i 8.4 1 84
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 8.4

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022 PCI: 916

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dario Und. De medida CLASIFICACION: Excelente

1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento

2. Agrietamiento en bloque  (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma.~ (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo L 133 133 0.58% 84

Unidad de Muestreo UM — 26

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDV
17 L 0+957.50 1+011.30 UM - 26 L: Baja 1 319 29 09 ! 35.7 3 2
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 319 29 09 I 35.7 2 259
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 322.80 H: Alto 3 319 2 09 r 34.8 1 359
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida MAXIMO CDV: 35.9
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(m?) (m?) PCI: 64.1
2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) CLASIFICACION: Bueno
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados () INTERVENCION: Rehabilitacion
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma  (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo H 3.68 3.68 1.14% 319
15. Peladuray
desprendimiento de L 6.3 6.3 1.95% 29
agregados
7. Abutamientoy 1.25 125 0.39% 0.9
hundimiento

Unidad de Muestreo UM — 32

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 1+210.10 1+248.40 UM -32 L: Baja 1 99 | 9.9 1 99
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 9.9

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 04/01/2022 PCI: 90.1

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medidaN° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Excelente

1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) INTERVENCION: Mantenimiento

2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m)

6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

15. Peladuray

desprendimiento de L 735 735 31.98% 9.9

agregados
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 42

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 1+570.30 1+608.60 UM -42 L: Baja 1 269 T %9 1 28
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 26.8
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 06/01/2022 PCI: 732
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy bueno
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento enbloque  (m®) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma.~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo M 424 424 1.85% 269
Unidad de Muestreo UM — 45
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDbV
7L 1+685.20 14723.50 UM - 45 L: Baja 1 78 i 78 1 775
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 7.75
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 06/01/2022 PCI: 92.25
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Excelente
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento en bloque (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma  (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%)  VALOR DEDUCIDO
15. Peladuray
desprendimiento de L 46 46 20.02% 78
agregados
Unidad de Muestreo UM — 61
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 2+298.00 2+336.30 UM -61 L: Baja 1 278 20 0 i 478 3 299
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 218 20 0 "o418 2 359
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto 3 278 2 0 r 29.8 1 297
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 06/01/2022
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida MAXIMO CDV: 359
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(?) (m) PCI: 64.1
2. Agrietamiento en blogue (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) CLASIFICACION: Bueno
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo L 12 12 5.22% 21.8
11. Parcheo L 0.16 0.16 0.07% 0
17. Puliminto de 218 21764 94.71% 198
agregados
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 71

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q_ CDV
7L 2+681.00 2471930 UM -T1 L: Baja 1 524 19 f 714 2 519
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 524 2 Y 1 545
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 06/01/2022 MAXIMO CDV: 54.5
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 455
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(m?) (m?) CLASIFICACION: Regular
2. Agrietamiento enbloque  (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma. (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados ()
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo H 104 104 453% 524
L7. Pulmerto de 219 2194 95.47% 19
agregados
Unidad de Muestreo UM — 79
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 2+987.40 3+025.70 UM -79 L: Baja 1 43 0 i 43 2 0
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 43 0 i 43 1 42
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 06/01/2022 MAXIMO CDV: 42
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 95.8
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) CLASIFICACION: Excelente
2. Agrietamiento en bloque ~ (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11. Parcheo L 0.18 0.18 0.08% 0
14, Hinchamiento L 38 38 1.65% 43
Unidad de Muestreo UM — 101
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 3+830.00 3+868.30 UM - 101 L: Baja 1 525 T 525 1 526
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 52.6
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 07/01/2022 PCI: 474
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Regular
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Rehabilitacion
2. Agrietamiento en bloque ~ (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
14, Hinchamiento  H 198 198 8.62% 52.5
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible
UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 105

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDhV
17 L 3+983.20 4+059.80 UM - 105 L: Baja 1 199 199 1 198
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 19.8
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 07/01/2022 PCI: 80.2
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy bueno
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento enbloque  (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma.~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
14. Hinchamiento M 5.39 5.39 2.35% 199
Unidad de Muestreo UM — 116
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q Cbv
17 L 4+404.50 4+442.80 UM - 116 L: Baja 1 0 0 0 2 0
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 0 0 i 0 1 0
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 10/01/2022 MAXIMO CDV: 0
N° Dafio Und. De medida N° Dario Und. De medida_N° Dafio Und. De medida PCI: 100
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento () 13. Despalzamiento(fr?) (m?) CLASIFICACION: Excelente
2. Agrietamiento en bloque  (m?) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion ()
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11. Parcheo L 0.17 0.17 0.07% 0
5. Griets 25 225 0.98% 0
Longitudinales
Unidad de Muestreo UM — 118
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDbV
17 L 4+481.10 4+519.40 UM -118 L: Baja 1 198 56 254 2 182
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 198 2 i 218 1 219
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 10/01/2022 MAXIMO CDV: 219
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 78.1
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (?) 13. Despalzamiento(?) (m?) CLASIFICACION: Muy bueno
2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m) INTERVENCION: Mantenimiento
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma  (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) ~VALOR DEDUCIDO
11. Parcheo L 4.68 4.68 2.04% 5.6
17. Pulmento de 25 2512 97.96% 198
agregados
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Unidad de Muestreo UM — 137

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CbVv
7L 5+208.80 5+262.60 UM -137 L: Baja 1 432 29 128 01 0 8509 4 483
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 432 29 128 01 0" 8509 3 542
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 322.80 H: Alto 3 432 29 2 01 0" 7429 2 542
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022 4 432 2 2 01 o] 4129 1 473
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento () 13. Despalzamiento(m?) (m?) MAXIMO CDV: 54.2
2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m) PCI: 458
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?) CLASIFICACION: Regular
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma. (m) 16. Bache (hueco) Und. INTERVENCION: Rehabilitacion
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11. Parcheo L 0.13 0.13 0.04% 0
1. Piel de cocodrilo L 26 189 4.49 1.39% 12.8
1. Piel de cocodrilo M 6.87 6.87 2.13% 29
4. Grietas de
reflexion de borde L5 15 0.46% 0.0
16. Bache (hueco) H 2 2 0.62% 43.2
Unidad de Muestreo UM — 138
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CbV
7L 5+262.60 5+300.90 UM - 138 L: Baja 1 5 | 5 1 5
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto MAXIMO CDV: 5
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022 PCI: 95
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Excelente
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m)
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
S. Gritas de 39 39 1.70% 5
reflexion de junta
Unidad de Muestreo UM — 152
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 5+783.30 5+837.10 UM -152 L: Baja 1 195149 0.01 T 341 3 10
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 195149 001 "oua 2 149
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 322.80 H: Alto 3 195 2 001 T as 1 149
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida MAXIMO CDV: 14.9
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(?) (m) PCI: 85.1
2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m) CLASIFICACION: Excelente
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados () INTERVENCION: Mantenimiento
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m?)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1. Piel de cocodrilo L 5.55 5.55 1.72% 149
11. Parcheo L 0.72 0.72 0.22% 0.01
L7 Pulimiento de 311 31053 96.20% 195
agregados

Bach. Carranza Cruz Darwin Kleiber & Bach. De la cruz Aredo Edinson Pag. 104



“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.
PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 153

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total g CDV
17 L 5+837.10 5+875.40 UM - 153 L: Baja 1 2 22 r 222 2 14
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 20 2 r 22 12
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022 MAXIMO CDV: 22
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 78
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(nm?) (m?) CLASIFICACION: Muy bueno
2. Agrietamiento en blogue (m?) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma  (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas paraholicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) _ VALOR DEDUCIDO
5. Grtas 4 4 1.74% 22
Longitudinales
17. Pulmiento de 230 2298 100.00% 20
agregados

Unidad de Muestreo UM — 155

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
7L 5+898.20 5+936.50 UM - 155 L: Baja 1 20 19 09 i 228 3 118
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 20 19 09 " 28 2 0
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 229.80 H: Alto 3 20 19 09 r 22.8 1 59
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida MAXIMO CDV: 11.8
1. Piel de cocodrilo (m?) 7. Abultamiento y hundimiento () 13. Despalzamiento(nm?) (m?) PCI: 88.2
2. Agrietamiento en blogue (m) 8. Corrugacion (m?) 14. Hinchamiento (m?) CLASIFICACION: Excelente
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (mp) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?) INTERVENCION: Mantenimiento
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma () 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m?) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
4. Grietas de
reflexion de borde 2 13 83 La4% 19
5. Grieas 1 1 0.44% 09
Longitudinales
17. Pulmeto de 230 2298 100.00% 20
agregados
Unidad de Muestreo UM — 156
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR
FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO
Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: # Valor Deducido Total q CDV
17 L 5+936.50 5+977.20 UM - 156 L: Baja 1 625 19.8 To823 2 598
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media 2 625 2 " 645 1 644
CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 244.20 H: Alto
Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022 MAXIMO CDV: 64.4
N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida PCI: 35.6
1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) CLASIFICACION: Malo
2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m?) INTERVENCION: Reconstruccion
3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (m?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma (m) 16. Bache (hueco) Und.
5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m)
6. Grietas parabolicas (m?) 12. Ahueallamiento (m?) 18. Exudacion (m?)
DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) _VALOR DEDUCIDO
16. Bache (hueco) M 4 2 2 2 10 4.10% 62.5
17 Pulimento de 240 2395 98.08% 198
agregados
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UNIVERSIDAD

“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible

PRIVADA DEL NORTE

Unidad de Muestreo UM — 157

de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO DEL PCI - CALCULO DEL MAXIMO VALOR

FORMATO DE EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO DEDUCIDO

Zona: Progresiva Inicial Progresiva final Unidad de Muestreo: Nivel de severidad: Valor Deducido Total q CDV
7L 5+977.20 6+000.00 UM - 157 L: Baja 20 20 1 2
Nombre de la via: Area de Muestreo (m?): M: Media

CARRETERA ANCUSH - CHOPTALOMA 136.80 H: Alto MAXIMO CDV: 20

Responsable: De la cruz Aredo Edinson & Carranza Cruz Darwin K. Fecha: 11/01/2022 PCI: 80

N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida N° Dafio Und. De medida CLASIFICACION: Muy bueno

1. Piel de cocodrilo (m) 7. Abultamiento y hundimiento (m?) 13. Despalzamiento(n?) (m) INTERVENCION: Mantenimiento

2. Agrietamiento en bloque (m) 8. Corrugacion (m) 14. Hinchamiento (m)

3. Grietas de reflexion de junta  (m) 9. Depresion (m?) 15. Peladura y desprendimiento de agregados (?)
4. Grietas de reflexion de borde (m) 10. Desnivel carril - berma~ (m) 16. Bache (hueco) Und.

5. Grietas Longitudinales (m) 11. Parcheo (m) 17. Pulimiento de agregados (m?)

6. Grietas parabolicas (m) 12. Ahueallamiento (m) 18. Exudacion (m)

DESCRIPCION SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

17 Pulimiento de 137 0 0 0 1368 100.00% 2

agregados
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ANEXO n° 3. Evidencias fotogréaficas

Falla piel de cocodrilo (L) UM-152

Swiss grid E-11327623 N:453304
La Libertad 124|

Swiss grid E:-11327389/N:458253
1+604

Falla piel de cocodrilo (H) UM-08

Swiss grid £-11327219 N:460268
0+278
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Falla grietas de reflexion de borde (L) UM-155

L ad|
248996 4549016

5+916-5+017
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Falla grieta longitudinal y transversal (L) UM-116

Swiss grid E-11327128 N:4591068
g 11+000]

Falla parcheo (L) UM-79
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Falla parcheo (L) UM-116

Falla hinchamiento (M) UM-105
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Falla Grieta de Borde (H) UM-155

Falla peladura y desprendimiento de agregados (L) UM-08

d E:-11327320 N:460254
0+280

Falla peladura y desprendimiento de agregados (L) UM-32

B
» 5
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Falla peladura y desprendimiento de agregados (L) UM-45

wiss arid 111827442 N458004
R 14705

Falla bache (hueco) (M) UM-156

Falla bache (hueco) (H) UM-01

ss grid E-11327495 N:460722
0+005
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Falla pulimiento de agregados (L) UM-61

La Libertad 127, 13180, Perd

utM
17L 77497577 W 9102616.33 S

Falla pulimiento de agregados (L) UM-157

La Libertad 127, 13180, Perti

urMm
17L 774975.78 W 9102617.81 S

Local 28:11 p. m. Altitud 3457,2 metros
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N

ANEXO n° 4. Tablas de Correccion de Valor Deducido

Asfalto 1. Falla N°1 curva Nomograficas segun severidad para Piel de cocodrilo

" Alligator Cracking Asphalt 1
1

9
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60
50
40
30
20
10

0+ —
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

X

Ne — < ade B B-T A~
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Asfalto 2. Falla N°18 curva Nomograficas segin severidad para Exudacion

Bleeding
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Asfalto 3. Falla N°2 curva Nomograficas segin severidad para Agrietamiento en bloque

Block Cracking Asphalt 3
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Asfalto 4. Falla N°1 curva Nomograficas segun severidad para Abultamiento y Hundimiento

Bumps and Sags
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Asfalto 5. Falla N°8 curva Nomograficas segun severidad

para  Corrugacion

Corrugation Asphalt 5
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Asfalto 6. Falla N°9 curva Nomograficas segun severidad para Depresion
Depression Asphalt 6
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Asfalto 7. Falla N°4 curva Nomograficas segin severidad para

Grieta de borde
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Asfalto 8. Falla N°3 curva Nomograficas segun severidad para Grieta de reflexion de junta.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

PE=0C ~+~0CQANDD

Joint Reflection Cracking Asphalt 8
H
/f#ﬂ’ﬁrd,’
L
-~ P
.n!""/ / -—/

_—

=T 11T

_

1 10
Distress Density - Percent

100

Asfalto 9. Falla N°10 curva Nomograficas segun severidad para Desnivel Carril/Berma
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Asfalto 10. Falla N°5 curva Nomograficas segun severidad para Grietas longitudinales y

transversales
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Asfalto 11. Falla N°11 curva Nomograficas segun severidad para Parcheo
Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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Asfalto 12. Falla N°17 curva Nomograficas segun severidad para Pulimento de agregados

Polished Aggregate Asphalt 12
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Asfalto 13. Falla N°16 curva Nomograficas segun severidad para Bacheo (huecos)

Potholes Asphalt 13
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Asfalto 14. Falla N°19 curva Nomograficas segun severidad para Cruce de via férrea

Railroad Crossing
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Asfalto 15. Falla N°12 curva Nomograficas segln severidad para

Ahuellamiento

Distress Density - Percent

Rutting Asphalt 15
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Asfalto 16. Falla N°13 curva Nomograficas segun severidad para

“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible
de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

Desplazamiento

Shoving

Asphalt 16
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Asfalto 17. Falla N°6 curva Nomograficas segin severidad para Grietas parabodlicas.

Slippage Cracking Asphalt 17
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Asfalto 18. Falla N°14 curva Nomograficas segin severidad para
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“Fallas estructurales y aplicacion del método PCl en el pavimento flexible
UNIVERSIDAD de la carretera Ancush — Choptaloma, Julcdn, La Libertad, 2021”.

Hinchamiento
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Swell Asphalt 18
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Asfalto 19. Falla N°15 curva Nomograficas segun severidad para Desprendimiento de

agregados.
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Weathering and Raveling Asphalt 19
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