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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo “Determinar el estado de la via segun
el deterioro superficial del Malecon Daniel Alomia Robles en la ciudad de
Huanuco — Peru, 2021”. Para ello se dividio la via en 22 secciones con una
longitud de 50 m cada una, en su mayoria; luego se empleo el método de
indice de Condicion del Pavimento (PCI), con el cual determiné la cantidad,
tipo y severidad de las fallas con las que contaba cada seccion en evaluacion.
Se encontré que las fallas con mayor incidencia en todas las secciones que
componian el tramo fueron grieta lineal, desconchamiento, grietas, pulimiento
de agregados, popouts y losa dividida. Asimismo, se observo que, de las 22
secciones evaluadas, solo el 18% (4) de las secciones tienes un estado
categorizado como bueno, el 32% (7) secciones son categorizadas como
regular, el 13% (3) de las secciones son categorizadas con un estado de malo,
el 23% (5) de las secciones son categorizadas con un estado de muy malo y
el 14% (3) secciones categorizadas con el estado de falla. Se concluye que el
estado general de la via es malo, por ello se recomienda establecer un
programa de gestion de conservacion de pavimentos, asi como un modelo de
deterioro del pavimento, en donde se garantiza un mantenimiento preventivo
y correctivo de la via para que pueda cumplir con un 6ptimo nivel de servicio

durante su vida util.

Palabras clave

Pavimento rigido, indice de Condicién del Pavimento (PCI),

deterioro superficial.



ABSTRACT

The objective of this investigation was "to determine the state of the road,
according to the surface deterioration, of the Malecon Daniel Alomia Robles in
the city of Huanuco, 2021". For this, the road was divided into 22 sections with
a length of 50 m each, then the Pavement Condition Index (PCI) method was
used, with which it determined the amount, type and severity of the faults it
had. each section under evaluation. It was found that the faults with the highest
incidence in all the sections that made up the section were linear crack,
spalling, cracks, aggregate polishing, popouts and divided slab. Likewise, it
was observed that of the 22 sections evaluated, only 18% (4) of the sections
have a status categorized as good, 32% (7) sections are categorized as fair,
13% (3) of the sections are categorized with a bad state, 23% (5) of the
sections are categorized with a very bad state and 14% (3) sections are
categorized with a failure state. It is concluded that the general condition of the
road is bad, therefore it is recommended to establish a pavement conservation
management program, as well as a pavement deterioration model, where
preventive and corrective maintenance of the road is guaranteed so that it can

comply with an optimal level of service during its useful life.

Keywords

Rigid pavement, Pavement Condition Index (PCIl), surface

deterioration.
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INTRODUCCION

El estado o condicion de un pavimento permite establecer el nivel de servicio
en la cual opera una via, para determinar este estado uno de los indicadores
mas usados es el indice de condicion de pavimento (PCIl), que permite
conocer el grado de deterioro superficial de una via y asi poder tomar
decisiones respecto a su mantenimiento, con el fin de que pueda ofrecer el
nivel de servicio adecuado a los usuarios. Es por ello que la investigacion tuvo
como objetivo determinar el estado de la via, segun el deterioro superficial,

del Malecon Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, 2021.

Para ello en el capitulo |, se describe la problemética en el contexto actual que
nos ayudoé a formular la pregunta de investigacion y permitié establecer los
objetivos que guiaron esta investigacion, asimismo en este capitulo se
mencionan las limitaciones encontradas en el desarrollo de este estudio.

En el capitulo Il se describen los antecedentes o estudio similares que se
hayan publicado, asi como las teorias y conceptos que dan sustento a esta
investigacion, por otro lado, se detallan también las hipotesis que se pondran
a prueba, asi como las variables definidas conceptual y operacionalmente.
En el capito lll, referido a la metodologia de la investigacion en primer lugar
se establecen los métodos y disefios que guian esta investigacion, luego la
poblacién y muestra, para finalmente determinar las técnicas para recolectar
y analizar los datos obtenidos.

Y finalmente en el capitulo 1V: se presentan los resultados y se contrasta la
hipétesis, de la misma forma en el capitulo V se discuten estos resultados,

para luego establecer conclusiones y recomendaciones.

Xii



CAPITULO I:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. Situacién Problematica

El mal estado de las vias se encuentra relacionado principalmente a un
deficiente proceso constructivo, condiciones climatologicas y la antigtiedad de
la infraestructura vial (Dioses, 2018). Este mal estado de la infraestructura vial
sumado al comportamiento de los usuarios en las vias, forman parte de los
principales factores de riesgo de accidentalidad en el mundo (Garzén et al.,
2017).

El mantenimiento de la infraestructura vial de transporte ha adquirido
considerablemente gran importancia durante los udltimos afios (Wulff y
Campana, 2010), debido al elevado costo que conlleva realizar este
mantenimiento, convirtiéndose asi en un desafio econémico para gran parte

de los paises en el mundo (Obeng y Tuffour, 2020).

En el Peru el desarrollo de la infraestructura vial y de transporte es de suma
importancia nacional, ya que busca comunicar a los pueblos de la costa, sierra
y selva, con el fin de mejorar su accesibilidad, para ello es fundamental brindar
una infraestructura vial adecuada y en 6ptimas condiciones, sin embargo,
hasta la actualidad dicha meta aln no se consigue en su totalidad, ya que
muchas de las vias existentes presentan un mal estado provocado por el
deterioro y la falta de asignacién de recursos para su conservacion. Al igual
qgue los demas paises del mundo, en el Perl también se experimenta un
elevado costo de mantenimiento de infraestructura vial (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013).

El departamento de Huanuco cuenta con una infraestructura vial pavimentada
en un 13% quedando un 87% sin pavimentar, del cual el 83% corresponde a
la red vial vecinal y el 11 % restante a la red departamental y el 6% nacional.
Debido a la presencia de dafios y en consecuencia el mal estado de las vias,
en los ultimos afios se ha venido destinando gran parte del presupuesto de
inversion publica a proyectos de rehabilitacion y mejoramiento de

infraestructura vial de transporte (Banco Central de Reserva del Peru, 2020).
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Por lo tanto, resulta necesario conocer el tipo de dafio presente en la
infraestructura vial para poder plantear medidas preventivas o correctivas
segun sea el caso. Para lograr dicho objetivo se hace uso del método PCI
(indice de condicion del Pavimento) para poder diagnosticar y categorizar el

nivel de dafo presente en el pavimento del malecén Daniel Alomia Robles.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General

¢ Cudl es el estado de la via, segun el deterioro superficial, del Malecon

Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, 2021?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cuadles son las fallas de mayor severidad que presenta el pavimento
rigido en cada seccién de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la
ciudad de Huanuco, 2021?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el estado de la via, segun el deterioro superficial, del

Malecédn Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, 2021.
1.3.2. Objetivos especificos

O1: Identificar las fallas de mayor severidad que presenta el pavimento
rigido en cada seccion de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la
ciudad de Huanuco, 2021.

O2: Establecer el nivel de deterioro superficial, mediante el método
PCI, de los sectores de la via Malecén Daniel Alomia Robles en la
ciudad de Huéanuco, 2021.

1.4. Justificacion de lainvestigacion
Teorico

Debido al marco de la investigacion respecto al actual estado de las vias de

la ciudad de Huanuco, departamento Huanuco, resulta fundamental investigar

14



y determinar el estado de la calzada segun el deterioro superficial que esta
presenta, cuantificando los tipos de dafios existentes en su trayecto, para ello
se hara uso del método PCI, para obtener el indicador del pavimento, ya que
a través de estos datos se podra realizar un diagndéstico superficial

determinando el estado en el que se encuentra la calzada.
Préactico

La investigacion aborda temas relacionados al estado actual en el que se
encuentra una via determinada, malecén Daniel Alomia Robles, buscando
caracterizar y diagnosticarla con el fin de prevenir, que el deterioro superficial
detectado siga incrementandose y provoque posibles accidentes. Es por ello
que la investigacion contribuira en la busqueda de alternativas precisas como
mantenimiento y rehabilitacién si es que fuese el caso para cada uno de los
sectores respecto al estado en el que categorizan.

1.5. Limitaciones
1.5.1. Tebrica

Las teorias que contextualizan la investigacion son el estado de las
vias, evaluacion de la condicién superficial de las vias y la teoria del

mantenimiento de las vias.
1.5.2. Temporal

El tiempo en el que se pretende ejecutar la investigacion sera durante

el periodo de septiembre a noviembre del 2021.
1.5.3. Espacial

La parte practica de la investigacion se realizara en el malecén Daniel
Alomia Robles y la parte de gabinete se realizara en las instalaciones
del domicilio de la estudiante, en el departamento de Huanuco.

15



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Antecedentes del Problema
Internacionales

Godoy y Ramirez, (2006), en su investigacion titulada “Patologias de
Pavimentos Rigidos de la ciudad de Asuncion”, tuvo como objetivo
general describir las patologias presentes en los pavimentos rigidos de
la ciudad de Asuncién con el fin de que se puedan establecer
soluciones preventivas y correctivas. Para lograr dicho objetivo realizé
muestreos de unas determinadas calles de la ciudad, determino las
fallas e hizo un mapeo de estas, para luego evaluar a los pavimentos
en cuanto a su funcionamiento y serviciabilidad. La investigacion
concluye con las propuestas de mantenimiento, dimensionamiento de
la estructura, causas de deterioro de las diversas estructuras evaluadas
y la inspeccion de juntas en los pavimentos rigidos evaluados de la
ciudad. El autor recomienda para proyectos de pavimentacion incluir
siempre el proyecto ejecutivo correspondiente, realizar fiscalizaciones,
implantacion de un esquema ejecutivo, monitoreo a la red vial,
controles de cargas de vehiculos, renovacion constante de pavimentos
gue conforman la red vial y sobre todo una buena ejecucién desde un

principio en la etapa de construccion de la infraestructura vial.

Fareed et al. (2016), en su investigacion titulada “The Road Pavement
Condition Index (PCI) Evaluation and Maintenance: a Case Study of
Yemen”, tuvo como objetivo general evaluar las condiciones del
pavimento de un importante corredor vial que conecta la ciudad de
Adén con las principales ciudades ubicadas en la regién norte de
Yemen, con el fin de identificar las necesidades de mantenimiento y
rehabilitacion. Dicho objetivo se realizé siguiendo los procedimientos
de calificacién de condicion PAVER (1982). La condicién de pavimento
se determiné mediante el método PCI, ya que este método resulto el

mas conveniente y economico para determinar la condicion superficial
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de la carretera. El autor concluye que la seccion de la carretera es muy

buena y recomienda el mantenimiento adecuado para la via.

Athua y Tuffour (2020), en su investigacion titulada “Prospects of
Alternative Funding Sourcing for Maintenance of Road Networks in
Developing Countries” tuvo como objetivo general el estudio de
perspectivas de fuentes alternativas de mantenimiento de las
carreteras de Ghana con inversiones privadas, ya que el pais no cuenta
con los fondos necesarios para realizar dicha rehabilitacion a las
carreteras, pues el elevado costo se hace mas desafiante con el
tiempo. Para aplicar dichos métodos de inversiobn privada en
mantenimiento de infraestructura vial puablica, resulta necesario
estudiar e investigar la viabilidad de este tipo de mantenimiento. La
investigacion concluye con la viabilidad financiera, de la intervencion

de mantenimiento, para el sector privado.
2.1.2. Nacionales

Hiliquin (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion del Estado de
Conservacion del Pavimento, Utilizando el Método PCI, en la Av. Jorge
Chéavez del Distrito de Pocollay en el Afio 2016”, tuvo como objetivo
general evaluar el estado del pavimento de la Av. Jorge Chavez en
Tacna; con la finalidad de establecer la condicion del estado de la via.
Para lograr dicho objetivo se hizo uso del método PCI, debido a que
este método es asertivo en la evaluacion de la condicion superficial del
pavimento. El tramo se dividi6 en 33 unidades de muestra, de las
cuales se tomaron como unidades de inspeccién solo 11, de un &rea
de 229.95 m?. La investigaciéon concluye con la determinaciéon de la
condicion del pavimento indicando un estado de pavimento malo. El
autor recomienda respecto al estado del pavimento, tomar medidas
correctivas, como rehabilitacion integral de la via, opciones de
reparacion a las juntas y realizar un recapeo a las zonas del pavimento

gue presentan severidad media y baja.

Dioses (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion del estado

actual del Pavimento Rigido en la calle San José —Sullana”, tuvo como
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objetivo general estudiar la condicion del pavimento rigido en la calle
San José en Sullana, debido a que la infraestructura vial en la ciudad
influye en muchos aspectos de la poblacion. Para cumplir con dicho
objetivo empled el método de indice de Condicién del Pavimento (PCI),
con el cual determind la cantidad, tipo y severidad de las fallas con las
gue contaba el tramo de evaluacion. Las fallas con mayor incidencia en
el tramo de pavimento evaluado, fueron grieta lineal, desconchamiento,
grietas, pulimiento de agregados, popouts y losa dividida. Se analizaron
muestras diamantinadas, con las que se evaluo la resistencia del
concreto existente en el pavimento, obteniendo como resultado el
cumplimiento de solo cuatro muestras para la resistencia requerida de
210 kg/cm?2.

Doig (2020), en su investigacion titulada “Evaluacién de 0.57 kilometros
de pavimento rigido mediante el método PCI de la avenida
Confraternidad Internacional Este de la provincia de Huaraz - Ancash —
20197, tuvo como objetivo general conocer el estado de conservacion
del pavimento rigido de 0.57 km de la avenida Confraternidad
Internacional en Ancash. Para el cumplimiento del objetivo se hizo uso
del método PCI, el cual resulté fundamental para la evaluacion de la
condicion del pavimento en los dos tramos de la via. Para el desarrollo
y aplicaciéon del método se determinaron el tipo de fallas, nivel de
severidad y densidad, mediante el proceso de inspeccion visual. El
resultado de PCI para el primer tramo es de condicién del pavimento
rigido malo, y para el segundo tramo es de condicién regular. La
patologia con mayor incidencia en el primer tramo es el dafio de sello
de junta con una severidad alta, en el segundo tramo son las grietas
lineales con una severidad media. El autor recomienda el
mantenimiento inmediato de dicho tramo, evitando que este deterioro
presente se incremente y termine con el retiro integral del pavimento,

lo que resultaria mucho mas costoso.
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2.2.

Bases Tedricas

2.2.1. Vias

a)

b)

Definicion
El MTC (2018) define la via como el camino, arteria o calle, que

comprende la plataforma y sus obras complementarias.

La via ademas de ser una carretera o0 camino, arteria y calle existente
en el territorio nacional es el espacio donde se desarrolla la circulacion
del transito, puede ser urbana o rural, sea el estado en el que se
encuentre, esta destinada al uso publico y en especial al transito
vehicular y peatonal (MTC, 2013).

Elementos de la via

Segun la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones San
Martin (2019), las partes de la via son la calzada, la acera, la berma,
la cuneta, el estacionamiento, el separador central, el jardin y el

equipamiento de servicios necesarios para ser utilizados.
Clasificacion

El MTC (2017) en el manual de seguridad vial clasifica a las vias en
dos tipos, rural y urbana. Refiriéndose a rural como las vias que se
encuentran en los poblados y urbana como aquellas vias que se

encentran ubicadas dentro de la ciudad.

Las vias se clasifican también de acuerdo a su ubicacion, utilizacion y

seguridad.
i. Clasificacion por su ubicacion
Se clasifican segun su ubicacion:
e Vias urbanas

Son consideradas vias urbanas, las calles o plazas que
componen la red interior de comunicaciones de una poblacién,
es decir; son aquellas vias que se encuentran ubicadas dentro

de la ciudad o poblado.
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e Vias interurbanas

Denominadas también como carreteras, estas vias son de
doble sentido de circulacion, en general unen localidades de un
punto a otro. Conforma parte del sistema vial nacional. Este tipo

de via se encentran fuera de la ciudad.
e Travesia

Este tipo de via son el fragmento de via interurbana que se
encentra dentro de la ciudad, pueden ser parte de las vias

urbanas o viceversa.
ii. Clasificacion por su utilizacion
Dentro de esta clasificacion se encuentran:
e Via de transito rapido

Esta via esta destinada al flujo de vehiculos de transito agil, no
presenta intersecciones y con accesos demdas de salidas

especiales.

La DRTCSM (2019) incluye a la autopista y la via expresa
dentro de esta clasificacion.

e Via preferencial

Comprende a toda aquella via destinada a la circulacién publica
o porcion de ella en cuya longitud el transito de vehiculos tiene
privilegios de paso, siendo por lo tanto de uso obligatorio para
gue todos los conductores detengan sus vehiculos antes de

entrar a ella.
e Via secundaria

Es aquella via destinada a interceptar, colectar y distribuir el
transito, que tiene necesidades de entrar o salir a las vias

preferenciales.

e Vialocal
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Destinada al acceso de zonas de poca circulacion, dentro de

esta clasificacion se ubican las carreteras convencionales.

iii. Clasificacion por su seguridad

Las vias por su seguridad se clasifican en cuatro:

Autopistas: se caracterizan por ser exclusivas para el transito
vehicular, no tener accesos a las propiedades colindantes,
tener dos carriles, contar con una mediana y no cuenta con
cruces. Se encuentran dentro de las vias mas seguras.
Autovias: las autovias al igual que las autopistas son de uso
netamente vehicular, tienen una mediana, son de dos catrriles,
no tienen cruces, pero si cuenta con pocos accesos a
propiedades colindantes.

Vias reservadas para automaviles: contiene solo un carril con
dos sentidos, no tiene mediana, tiene cruces, pero no cuenta
con accesos a propiedades colindantes.

Carreteras convencionales: no tienen identificacion o simbolos
en particular, cuenta con una calzada con dos sentidos, tiene
accesos a propiedades colindantes, cuenta con cruces. Se

clasifican como las menos seguras.

2.2.2. Infraestructura Vial

a) Definicién

b)

La infraestructura vial o patrimonio vial, es un bien de capital muy
importante y de alto costo de construccion para el pais, pese a su
importancia y relevancia dentro del pais, no se tienen suficientes
recursos como para construir todas las carreteras que el pais necesita
(MTC, 2013).

Componentes

La infraestructura vial segun el MTC (2013), se encuentra conformada

Plataforma
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- Pistas

- Puentes y tineles

- Sefiales y dispositivos de seguridad
- Obras de drenaje

- Construccion de taludes

- Limpieza de la carretera

- Derecho de via

c) Clasificacion

La infraestructura vial viene siendo representada por las carreteras, al
hablar de infraestructura vial se hace referencia a las carreteras como
estructuras, en definitiva, estas pueden conformar parte de una red vial

nacional, departamental, local.
d) Principios basicos de seguridad

Segun el manual de seguridad vial, toda infraestructura vial debe tener
como objetivo garantizar la seguridad; por lo tanto, debe de considerar

y cumplir los siguientes principios:

- Funcionalidad

- Homogeneidad

- Predictibilidad

- Legibilidad

- Credibilidad

- Consistencia

- Carga de trabajo

- Carreteras que perdonan

- Disefio para la satisfaccion del usuario

2.2.3. Pavimentos
a) Definicion
El MTC (2014) dentro del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, define el pavimento como la estructura
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b)

construida sobre la subrasante, con fines de soportar y distribuir los
esfuerzos provocados por los vehiculos, por otro lado, mejorar las
condiciones de seguridad para el transito. Se encuentra conformado
por tres capas.

Autores como Dioses (2018) y Branda (2018), definen el pavimento,
desde el punto de vista de la ingenieria, como el elemento estructural
gue se encuentra apoyado sobre el terreno de fundacién. Se encuentra
disefiado para soportar las cargas externas durante un periodo
proyectado de tiempo. Asimismo, debe de brindar comodidad y
satisfacer la seguridad vial garantizando un buen servicio de calidad,
impactando de forma positiva en el estilo de vida de la poblacion.

Segun CANACEM (2014), los pavimentos son la estructura de las vias
de comunicacion terrestre y tienen la finalidad de permitir el trnsito de

vehiculos brindando:

- Seguridad
- Comodidad
- Costo 6ptimo de operacion

Estructura

La estructura del pavimento se encuentra conformada generalmente

por tres capas; la subbase, base y capa de rodadura. (MTC 2018).
El MTC (2014) define a la estructura del pavimento como:
i. Capaderodadura

Es la capa del pavimento que se ubica en la parte superior, puede
ser rigido de cemento portland, flexible de tipo bituminoso o de
adoquines que se encargan de sostener directamente el transito.

ii. Base

Es el elemento de la estructura que se encuentra en la parte inferior
a la capa de rodadura, cuya funcién es la de sostener, distribuir y

transmitir las cargas de transito. Ademas de ser conformado por
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material granular drenante debe de cumplir con la siguiente

condicion:
CBR =80 %
Donde:

CBR: California Bearing Ratio. Valor relativo de soporte de un

suelo.

Si la base no cumple con la condicién anterior, debe de ser tratada

con asfalto, cal o cemento.
iii. Subbase

Esta capa es especificada con un espesor de disefio que soporta a
la base y la carpeta. Esta capa funciona también como capa de
drenaje y controlador de la capilaridad del agua, ademas debe de

cumplir con la condicién siguiente:
CBR =40 %
Donde:

CBR: California Bearing Ratio. Valor relativo de soporte de un

suelo.

Si la base no cumple con la condicion mostrada entonces debe de

ser tratada con asfalto, cal o cemento.
c) Tipos

El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
clasifica al pavimento en tres tipos, pavimento flexible, pavimento

semirrigido y pavimento rigido.
i. Pavimento Flexible

Construido con materiales bituminosos como aglomerantes,

agregados y de ser el caso aditivos (MTC, 2018).

Autores como CANACEM (2014) y Martinez (2015), definen al

pavimento flexible como la estructura del pavimento cuya superficie
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de rodamiento es construida con materiales, asfélticos frios o
calientes, y materiales granulares, categoriza al pavimento asfaltico

dentro de este grupo.

Se caracterizan por transmitir los esfuerzos y deformaciones de
forma vertical, tienen mayor posibilidad de que las capas inferiores

se deterioren.
e Estructura

Los pavimentos flexibles se estructuran conformadas por las

siguientes tres capas:

- Carpeta
- Base
- Subbase

En la Figura 1, se muestra la seccion tipica del pavimento.

Figura 1
Estructura Tipica del Pavimento Flexible

L: | ek 7.00 k—950=——%

CARPETA ASFALTICA0.10M

BASE GRANULAR 0.30M

SUBBASE GRANULAR 0.30M
CAPASUBRASANTE Y SUBYACENTE 0.70M
CUERPO DE TERRAPLEN VARIABLE

Nota: tomado de Martinez (2015).

Las capas superiores por soportar mayores cargas estan
elaboradas con materiales de mayor capacidad de carga y las
capas inferiores al soportar menores esfuerzos se encuentran

elaborados con materiales de menor capacidad.
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Se pueden emplear para su elaboracion materiales locales lo
cual hace que su proceso de elaboracion sea aun mas practico.
Su tiempo de vida es de 10 a 15 afos y necesita continuo

mantenimiento (Dioses, 2018).

En la Figura 2, se muestra la distribucién de capas de pavimento

flexible.

Figura 2
Seccién Transversal del Pavimento Flexible

_: 5-10cm
Base 1 10-30cm
Subbase 10-30 cm

20-50 cm

Nota: Adaptado de Pavimento: definicion, tipos e importancia de CANACEM, (2014).
e Materiales

Los materiales que componen el pavimento flexible o asfaltico

son.

- Agregado pétreo: son materiales granulares solidos
inertes, se utilizan para la fabricaciéon de productos artificiales
resistentes mezclados con otros materiales (Padilla, 2004).

- Producto asfaltico: se emplean en la elaboracion de
carpetas, morteros, riegos y estabilizaciones.

e Tipos

Segun Sotil (2014) clasifica a los pavimentos flexibles en tres

tipos:

- Pavimento flexible convencional: en ese tipo de
pavimento los materiales caros sirven en las capas superiores y

los mas econoémicos en las capas inferiores.
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- Pavimento de profundidad total: las capas bituminosas se
colocan encima de la subrasante, cuando existe disponibilidad
de materiales y el trafico es muy pesado.

- Capas asfélticas con roca: se colocan capas de
agregados entre dos capas asfalticas, protegiendo mas la
subrasante y la parte superior del pavimento.

Pavimento Semirrigido

EI MTC (2014) define a los pavimentos semirrigidos como aquellos
pavimentos cuya infraestructura estd compuesta por una capa
asfaltica y bases tratadas con asfalto, cemento y cal. Es
recomendable aplicar esta combinacion sobre subrasantes de
categoria buena o con CBR 2= 20% y para traficos mayores a
1’000,000 de EE. Dentro de este tipo de pavimentos se encuentran

los adoquines de concreto.

e Estructura:
- Capa superficial: carpeta asféltica en caliente
- Base: puede ser base granular tratada con asfalto, base

granular tratada con cemento y base granular tratada con cal.

Pavimento Rigido

El pavimento rigido es el principal componente estructural de la
calzada, se encuentra formado por losas de concreto construidas a
base de cemento Portland, aglomerante, agregados y de ser el
caso aditivo (MTC, 2018). Este tipo de pavimento se caracteriza por
su elevada resistencia a la flexion. Las losas de concreto que
conforman el pavimento trabajan en conjunto transmitiendo
directamente las cargas producidas por los vehiculos hacia las
capas inferiores, realizan dicha actividad con gran rapidez (Branda,
2018).

El pavimento rigido presenta falla estructural en caso existan
deformaciones en las capas inferiores. Las fallas o dafios mas

comunes que sufre el pavimento suceden en las juntas de las losas
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que lo conforman, estas fallas se expresan muchas veces en
fisuras y suelen producirse en su mayoria en las juntas de las losas
como se muestra en la Figura 3. Su tiempo de vida es de 20 a 40
afos y el mantenimiento que requiere el pavimento rigido es

minimo (Dioses, 2018).

Figura 3

Desarrollo Natural de Fisuras en el Pavimento Rigido

1. Fisuracion Inicial (transversal)

2. Fisuracidn Intermedia (transversal)

3. Fisuracién Longitudinal

Nota: Adaptado de Disefio y Construccion de Juntas de Calo, (2012).

e Materiales
Segun el MTC (2014), los materiales del pavimento rigido son:

- Concreto: es el producto de la combinaciéon de cemento,
agua, aditivos, grava y arena (Sarta y Silva, 2017).

- Acero: aleacion de hierro y carbono en proporciones de e
0,03% y 1,075% en composicién de su peso (Sarta y Silva,
2017).

- Selladores: es el material que asegura la estanqueidad de
las juntas, impide la infiltracion de agua superficial y evita la
penetracion de particulas sélidas a los pafios de la losa
(Sanchez, 2016).
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- Cordones de respaldo: es un elemento polietileno,
aplicado al sellante flexible. Cumple funciones de evitar que el
sellante llegue hasta el fondo de la junta, se adhiera al fondo de
la junta rompiéndose con el movimiento de las losas, y
proporcionar factor de forma ayudando a que el sello trabaje
adecuadamente (TOXEMENT, 2012).

e Tipos

Existen tres tipos de pavimentos de concreto especificados en el

manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

- Pavimentos de concreto simple con juntas.
- Pavimentos de concreto reforzado con juntas.

Pavimentos de concreto continuadamente reforzados.

d) Fallas en el Pavimento

Las fallas en el pavimento son el resultado de interacciones complejas
de disefio, materiales, construccion, transito vehicular y
medioambiente. La combinacién de todos estos factores complica y
agrava progresivamente el estado de las vias, y mas aun si no se le

brinda mantenimiento adecuado.

Segun autores como Godoy y Ramirez (2006) y Rodriguez (2009), las
fallas que se presentan en el pavimento rigido como flexible pueden ser

de orden funcional o estructural.
- Fallas funcionales: afectan a la comodidad en la circulacion.

- Fallas estructurales: ponen en riesgo la integridad de la
estructura, se encuentra reflejado negativamente en la situacion

funcional.

Estas fallas se pueden presentarse en pavimentos flexibles como

rigidos.
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Clasificaciéon de fallas en Pavimentos Flexibles

Autores como Sotil (2014) y Rodriguez (2009) clasifican los tipos
de fallas en pavimentos flexibles en cuatro grupos:

- Fisuras y grietas: dentro de este grupo se encuentran los tipos
de fallas como piel de cocodrilo, fisuras en bloque, fisuras de borde,
fisuras de reflexion de junta, fisuras longitudinales y transversales
y fisuras parabolicas o por deslizamiento.

- Deformaciones superficiales: dentro de este grupo se ubican las
fallas como abultamiento y hundimiento, corrugacién, depresion,
ahuellamiento, desplazamiento e hinchamiento.

- Desintegraciéon de pavimentos o desprendimientos: en este
grupo se encuentran integradas fallas como baches, peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados.

- Afloramiento y otras fallas: se encuentran ubicadas fallas como

exudacién, agregado pulido, desnivel de carril — berma, parches.

e Caracterizacion de dafos
- Piel de cocodrilo: llamada también agrietamiento por
fatiga, se origina en el fondo del paquete asfaltico, es un conjunto
de fisuras que forman poligonos irregulares y dan la semejanza
a la piel de cocodrilo.
- Fisuras en blogue: son grietas interconectadas que
forman piezas rectangulares de tamafo variable, este tipo de
falla ocurre sobre porciones largas del area del pavimento, indica
gue el asfalto se ha endurecido significativamente.
- Fisuras de borde: grietas paralelas al borde externo del
pavimento. Este tipo de falla se presenta por el incremento del
transito. En caso de que el area de fisura y borde del pavimento
se encuentra agrietada pueden producirse desprendimientos.
- Fisuras de reflexién de junta: solo se presentan en
pavimentos mixtos, es decir; pavimentos de superficie asfaltica

(flexible) construidos sobre una losa de concreto (rigido).
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- Fisuras longitudinales y transversales: las fisuras
longitudinales se encuentran paralelas al eje de laviao alalinea
direccional en la que fue construida. Las fisuras transversales
son perpendiculares al eje del pavimento.

- Fisuras parabodlicas o por deslizamiento: son grietas
en forma de media luna, se presentan de manera transversal a
la direccion del transito.

- Abultamiento y hundimiento: son desplazamientos
pequefios, bruscos, hacia arriba y hacia abajo de la superficie,
distorsionan el perfil de la carretera.

- Corrugacién: es una serie de ondulaciones constituidas
por cimas y depresiones muy cercanas entre si y espaciadas
regularmente a menos de 3 m. las cimas son perpendiculares a
la direccion del transito.

- Depresion: areas localizadas en la superficie del
pavimento presentan niveles mas bajos que los de la superficie.
- Ahuellamiento: es una depresion longitudinal continua a
lo largo de la trayectoria del vehiculo. Provoca la deformacién
permanente en cualquiera de las capas del pavimento.

- Desplazamiento: distorsiones de la superficie originada
por desplazamientos de mezcla. Pueden ser corrimientos
longitudinales y permanentes.

- Hinchamiento: es el abultamiento o levantamiento
localizado en la superficie del pavimento en forma de onda larga.
Puede estar acompafada de agrietamiento superficial.

- Baches: son pequefios hoyos en la superficie del
pavimento, presentan bordes agudos y lados verticales.

- Peladura por intemperismo: es la desintegracion
superficial del pavimento por pérdida de ligante asfaltico.

- Desprendimiento de agregados: el desprendimiento del
agregado pétreo hace referencia a las particulas del agregado,
sueltas o removidas.

- Exudacion: parte del material bituminoso que se extiende

sobre una determinada area del pavimento, puede ser causada
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por el exceso de ligante asfaltico en la dosificacion y el uso de
un ligante asfaltico blando.

- Agregado pulido: es la pérdida de resistencia al
deslizamiento del pavimento, ocurre cuando los agregados se
vuelven suaves al tacto en la superficie.

- Desnivel de carril — berma: no es mas que la diferencia
de elevacion entre el borde del pavimento y berma.
Generalmente se produce por la erosion, asentamiento de la
berma o por la colocacién de nuevas capas en la pista.

- Parches y parches utilitarios: el parche es el area del
pavimento que cuando se encentra en mal estado es
reemplazado por un nuevo material con fines de reparacion del
pavimento existente. Los parches utilitarios son los buzones del
sistema de alcantarillado.

Clasificacion de fallas en Pavimentos Rigidos

Las fallas en los pavimentos rigidos al igual que en los pavimentos

flexibles, se clasifican en cuatro grupos:

- Deterioros de las juntas: este tipo de fallas afectan al desempefio
del pavimento, ya que las juntas son zonas de union de las losas.
- Agrietamientos: estos pueden ser transversales como
longitudinales o por ultimo de esquina. El agrietamiento refleja
aguel esfuerzo que el pavimento no ha sido capaz de soportar, por
lo cual son la razén de que se produzcan discontinuidades que
alteran la respuesta del pavimento a las solicitaciones.

- Deterioros  superficiales: los mas comunes  son
descascaramiento, pulido de agregados y fisuracion tipo malla.
Conforman los deterioros funcionales.

- Otros deterioros: en este grupo se encuentran fallas como
levantamientos localizados (blowups), escalonamientos en juntas y
grietas, bombeo, baches y fragmentacion multiple (maximo nivel de

degradacion del pavimento rigido).
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Tabla 1

e Caracterizacion de dafos

Levantamientos localizados (Blowup); Se producen en zonas
con climas célidos, se presentan por lo general en juntas

transversales muy angostas.

Niveles de severidad:

- L: Provoca una calidad de transito de severidad baja.
- M: Provoca una calidad de transito de severidad media.

- H: Provoca una calidad de transito de severidad alta.

Grietas de Esquina; Es una grieta que intercepta las juntas de

una losa a una distancia menor. Es medida desde la esquina.

Nivel de severidad:

- L: Grieta de severidad baja.
- M: Grieta de severidad media.
- H: Grieta de severidad alta.

Losa Dividida; El pafio de la losa es dividido por grietas en
cuatro o mas pedazos por la sobrecarga o soporte inadecuado.
Se clasifica a este tipo de dafio como una grieta de esquina

severa.

Nivel de severidad:

Nivel de Severidad de Losa Dividida

NUmero de Pedazos en la losa

Severidad de la mayoria de las

ot agrietada
rietas
J 4a5b 6a8 8 amas
L L L M
M M M H
H M M H

Nota: Tomado de Vasquez, 2002.
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Tabla 2

Grieta de Durabilidad “d”; Causadas por la expansion de los
agregados expuestas a cambios climaticos elevados continuos

como el congelamiento y descongelamiento.

Nivel de severidad:

- L: Grietas que cubren menos del 15% del area de la losa,
las grietas estan cerradas, aunque pueden haberse desprendido
unas piezas.

- M: Grietas que cubren menos del 15% del &rea de la losa,
la mayoria de los pedazos se han desprendido.

- H: Grietas que cubren mas del 15% del area de la losa y
en la mayoria de los pedazos se han desprendido 0 se remueven

facilmente.

Escala; Pueden ser producidos por asentamiento, bombeo o
erosion del material debajo de la losa y alabeo de los bordes de

la losa.

Nivel de Severidad por Escala

Nivel de Severidad Diferencia en Elevacion
L 3a10 mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Nota: Tomado de Vasquez, 2002.

Dafio del Sello de la Junta; Provocado por la acumulacion de
material incomprensible que impide que la junta cumpla su
funcién y permita expandir o contraer a la losa. Las causas mas
frecuentes que producen este dafo son el desprendimiento del
sellante de la junta, extrusion del sellante, crecimiento de
vegetacion, endurecimiento del material llenante, pérdida de

adherencia a los bordes de la losa, falta o ausencia del sellante.

Nivel de Severidad:
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- L: el sellante se comporta bien y tiene solo un dafio
menor.

- M: el sellante est4 en condicion regular, con uno o mas
tipos de dafio, requiere reemplazo en dos afos.

- H: el sellante esta en condicion generalmente buena en
toda la seccion, con uno o mas dafos en grado severo. Requiere

reemplazo inmediato.

Desnivel carril — berma; Diferencia de niveles entre el

asentamiento o erosion de la berma con el borde de pavimento.

Nivel de severidad:

- L: diferencia de 25 a 51 mm
- M: diferencia de 51 a 102 mm

- H: diferencia mayor a 102 mm

Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales); Dividen la losa en dos o tres pedazos, causados
por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito y

el alabeo por gradiente térmico o de humedad.

Nivel de severidad:

- L: grietas selladas, ancho menor a 12 mm. No existe
escala.

- M: grietas selladas con ancho menor a 10 mm, grieta no
sellada con ancho de 12 a 51 mm.

- H: grietas selladas, ancho menor a 12 mm. No existe

escala.

Parche grande (mayor de 0.45m2) y acometidas de servicios
publicos; Area donde el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por material nuevo.

Nivel de severidad:

- L: parche con poco o ningun dafio

- M: parche moderadamente deteriorado en sus bordes
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- H: parche muy dafiado. Es necesario reemplazo

Parche pequefio (menor de 0.45 m2); Area donde el pavimento
original ha sido removido y reemplazado por material de relleno.

Nivel de severidad:

- L: parche con poco o ningun dafio
- M: parche moderadamente deteriorado en sus bordes

- H: parche muy dafiado. Es necesario reemplazo

Pulimento de agregados; Los agregados en la superficie se
vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la

adherencia con las llantas.

Nivel de severidad:

No se encuentran definidos, sin embargo, el grado de pulimento
debe de ser significativo antes de ser incluido en un inventario

de la condicion y calificado como dafio.

Popouts; Es un pequeiio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo pavimento. El tamafio de
sus didmetros varia entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de
13.0 mm a 51.0 mm.

Nivel de severidad:

No se encuentran definidos, sin embargo, el popout debe ser
extenso antes que se registre como un dafio. La densidad
promedio debe exceder aproximadamente tres por metro

cuadrado en toda el area de la losa.

Bombeo; Es la expulsién de material de la fundacién de la losa
a través de las juntas o grietas. Es generalmente originad por la

deflexion de la losa debida a las cargas.

Nivel de severidad:

No se encuentran definidos los niveles de severidad en este tipo

de dafno. Solo se indica la existencia.
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Punzonamiento; Se presenta en un area localizada de la losa
gue esta rota en pedazos. Es definido usualmente por una grieta

y una junta o dos grietas muy préximas con 1.52 mm entre si.

Tabla 3

Nivel de severidad para Punzonamiento

. . , Numero de Pedazos
Severidad de la mayoria de las grietas )
2a3 4a5 5amas

L L L M
M L M H
H M H H

Nota: Tomado de Vasquez (2002).

Cruce de via férrea; Se caracteriza por depresiones y

abultamientos alrededor de los rieles.

Nivel de severidad:

- L: el cruce de la via férrea produce calidad de transito de
severidad baja

- M: el cruce de la via férrea produce calidad de transito de
severidad media

- H: el cruce de la via férrea produce calidad de transito de

severidad alta

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado; Red de
grietas superficiales, se extienden en la parte superior de la

superficie del concreto.

Nivel de severidad:

- L: se presenta en la mayor parte de la losa con una buena
condicion en la superficie y solo un descamado.
- M: losa descamada, menos del 15% de la losa afectada

- H: losa descamada en mas del 15% de su area

Grietas de retraccién; Son en su mayoria de unos pocos pies

de longitud y no se extienden a lo largo de toda la losa. Se forma
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durante el proceso de fraguado y curado del concreto, no se

extiende a través del espesor de la losa.

Nivel de severidad:

- No se encuentran definidos, solo se indica la existencia

Descascaramiento de esquina; Consiste en la rotura de la losa
a 0.6 m de la esquina. Un descascaramiento menor que 127 mm
medidos en ambos lados desde la grieta hasta la esquina no
debera registrarse.

Nivel de severidad:

Tabla 4

Nivel de Severidad para Medir el Descascaramiento de Esquina

Dimensiones de los lados del

Profundidad del descascaramiento
Descascaramiento 127.0x 127.0mm a  Mayor que 305.0
305.0 x 305.0 x 305.0

Menor de 25.0 mm L L
>25.0 mm a

L M
51.0mm
Mayor de 51.0 mm M H

Nota: tomado de Vasquez (2002).

Descascaramiento de junta; Consiste en la rotura de los
bordes de la losa en los 0.60 mm de la junta. Es causada por los
esfuerzos excesivos en la junta causados por cargas de transito

y por el concreto débil en la junta.

Nivel de severidad:
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Tabla b

Nivel de Seguridad para Descascaramiento de Juntas

Longitud del

Fragmentos del Ancho del descascaramiento
descascaramiento descascaramiento <0.6 >0.6

mm mm
Duros no removerse <102 mm L L
facilmente (pueden faltar
algunos pocos fragmentos). >102 mm L L
Sueltos, pueden removerse y
algunos fragmentos pueden
faltar. Si la mayoria o todos
los fragmentos faltan el <102 mm - M
descascaramiento es
superficial, menos de 25 mm
Desaparecidos. La mayoria o <102 mm L M
todos los fragmentos han
sido removidos >102 mm M H

Nota: tomado de Vasquez (2002).

e) Mantenimiento de Pavimentos
Segun Carbajal (2018), existen cinco tipos de mantenimiento
i. Mantenimiento Rutinario

Es el mantenimiento que busca conservar el buen estado del
pavimento, con la finalidad de que este cumpla con el periodo de
vida de acuerdo a lo establecido en su disefio. Se realiza de manera

rutinaria, frecuente.

ii. Mantenimiento Preventivo
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Se refiere a la correccion que se le hace al pavimento mucho antes
de que presente fallas o problemas en la superficie. Se realizan con

la finalidad de mantener su estructura y prolongar su vida util.
iii. Rehabilitacion
Consiste en la actividad que se realiza con fines de recuperacion

de la estructura. Busca devolver a la estructura las condiciones de

soporte con las que se disefio y construyo inicialmente.
iv. Accion Diferida

Este tipo de mantenimiento se aplica cuando la condicién del
pavimento se ha deteriorado. Este tipo de mantenimiento se
ejecuta cuando la estructura ya no se puede mejorar con el
mantenimiento preventivo, ni esta tan mal que necesite
rehabilitacion, se encuentra en un punto medio. Mediante este tipo
de mantenimiento se busca mantener al pavimento en condiciones
de uso hasta que se disponga un fondo para una rehabilitacion

mayor.
v. Reconstruccion

Es la renovacion completa de la estructura. En este caso el
pavimento necesita ser demolido en su totalidad. Este tipo de
mantenimiento hace referencia a la demolicion, remocién vy

reemplazo en totalidad del pavimento existente.
f) Evaluacion de Pavimentos

Autores como Branda (2018) menciona que existen cuatro tipos de

evaluacion de pavimentos como se describe a continuacion:
i. Evaluacion Superficial

Consiste en la inspeccion de la superficie del pavimento, haciendo
uso de métodos y herramientas que definen el estado en el que se

encuentra evaluado el pavimento.
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Debido a que es necesario valorar la magnitud de la severidad en
el que se encuentra el pavimento mediante un indicador del estado
de la via, por ello se dispone de la evaluacién funcional del
pavimento mediante la determinacion de indice de condicion del
Pavimento (PCI).

ii. Evaluacién Estructural

Se trata de una evaluacién a mayor profundidad que se fundamenta
en la toma de muestras representativas de los materiales que
conforman las diferentes capas del pavimento en una via. Se
pueden emplear métodos de exploraciones, dispositivos estaticos,
dispositivos vibratorios, andlisis espectral de ondas superficiales,

determinacién de los espesores por métodos no destructivos.
iii. Evaluacion de Rugosidad

Se encuentra ligado a la calidad del servicio o serviciabilidad del
pavimento. Para la aplicacion de esta evaluacion se usa el método

de indice de Rugosidad Internacional (IRI).
iv. Serviciabilidad

Se realiza la evaluacién mediante métodos y herramientas como la
calificaciébn por medio de un grupo de personas y el modelo
AASHTO (1993).

2.2.4. Método PCI

a) Definicion
El método de Indicador de Condicién de Pavimento (PCI) es producto
de una inspeccion visual y calculos matematicos, en definitiva, es un
procedimiento que consiste en la determinacion de la condicion del
pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase,
severidad y cantidad de fallas encontradas a través de una metodologia

sencilla y sin necesidad de ocupar herramientas especializadas
(Rodriguez, 2009).
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Autores como Carbajal (2018) definen al método PCI como
representante numeérico de la condicién del pavimento con valores que
varian de 0 a 100, siendo el 0 como la peor condicién y 100 la mejor
condicién posible. En la Figura 4 se muestra las categorias y niveles de

la severidad con el que se determina el estado del pavimento.

El método pretende solucionar aspectos de seguridad vial si alguno
estuviera asociado con su practica, mediante el calculo de un indicador
de integridad estructural, determinando no solo la afectacion del
pavimento sino también la severidad y densidad del dafio para brindar
y proponer adecuadas alternativas preventivas, de correccion o de
control como la identificacién de la necesidad de mantenimiento y
reconstruccion de vias, el desarrollo de una red vial y evaluaciéon de

materiales y disefio de pavimentos (Fareed et al. 2016).

Figura 4

indice de Condicion del Pavimento

100

85

70

55

40

MALO

25

MUY MALO
10

O_

Nota: tomado de Rodriguez (2009).
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b) Objetivo

Segun Rodriguez (2009), los objetivos del método PCI son los

siguientes:

- Determinar el estado en el que se encuentra el pavimento
- Obtener un indicador que permita realizar comparaciones

Metodologia
Dioses (2018), define la metodologia del método en funcion de:

- El tipo de falla
- La severidad de falla (ancho de las grietas, etc.)

- La densidad de la falla (% del area afectada)
La ecuacion principal del PCI es la siguiente:

PCI =100 — [, ¥™ VD(Ti,Sj,Dij)] * F
Donde:
PCI= indice de Condicion del Pavimento.

VD= valor de deduccion en funcién del tipo de falla (Ti), severidad (Sj)

y densidad de las fallas (Dij) observables del pavimento.
i= tipos de falla.

j= grado e severidad.

P= numero de fallas en el pavimento analizado.

mi= grados de severidad por la falla "i".

F= factor de ajuste, en funcion de la sumatorio total y el nimero de

valores de deduccién mayores que 2.

A continuacion, se describen en pasos la metodologia del trabajo
realizado para la aplicacion del método PCl y en consecuencia

determinar el indicador que demuestre el estado de la via.
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i. Etapa l: Levantamiento de Datos

El primer paso: inspeccion visual del pavimento con ayuda de

equipos, procedimientos y con las debidas medidas de seguridad.

Segundo paso: dividir la via en secciones, identificar el tipo de falla
en el pavimento, completar la hoja de registro, basada en la ficha
de inspeccion del ASTM, identificando la incidencia de los tipos de
fallos, pueden ser datos expresados en longitud (m) o area (m?), y
la severidad de la falla (L, M, H).

ii. Etapa 2: Procesamiento de Datos

Tercer paso: célculo en gabinete, cantidad de fallas, densidad, el
valor deducido, mediante las graficas establecidas, y el maximo

valor deducido corregido.

Cuarto paso: célculo del nimero maximo admisible de valores

([t

deducidos, determinaciéon del numero de valores reducidos “q” y

correccion del valor deducido a partir de las gréficas,

Quinto paso: calculo y correccion del PCI individual para después

calcular el PCI de una seccion.
2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipétesis General

El estado de la via Malec6én Daniel Alomia Robles en la ciudad de

Huénuco, segun el deterioro superficial que presenta es malo.
2.4. Variables, definicién conceptual y operacional.
2.4.1. Variable Independiente
Deterioro Superficial

Las vias con el tiempo presentan deterioro y dafios causado por

factores medioambientales y de intervencion humana (SURA, 2021).

Autores como Rodriguez (2009) y Godoy y Ramirez (2006) clasifican

al deterioro presente en los pavimentos en cuatro grupos, el deterioro

44



de las juntas, agrietamientos, deterioros superficiales y otro tipo de

deterioros.

Por otro lado, hay autores como Fores (2016) y Hiliquin (2016) que

clasifican al deterioro en solo dos, superficiales y estructurales.
2.4.2. Variable dependiente
Estados de las Vias

Segun Vasquez (2002) los factores que influyen en el deterioro de la
estructura del pavimento se encuentran en funcion del tipo de dafio,

su severidad y cantidad o densidad.

La variable dependiente de la investigacion es el Estado de las vias,
ya que este dependera del tipo de dafios que se presenten en la via.
Para determinar el estado de la via se realiza una evaluacién
superficial mediante el método PCI, que es en definitiva el indicador
numérico que al caracterizar los dafios presentes en la via puede

categorizar y determinar su estado (Fareed et al. 2016).
2.4.3. Operacionalizacion de variables

A continuacion, en la Tabla 6 y Tabla 7, se operacionaliza la variable

independiente y dependiente respectivamente.
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Tabla 6

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Definicién Definicion Valor Final Tipo de
Variables ; Dimensiones Indicador (Unidad / P
Conceptual Operacional . variables
Categoria)
Longitud de Grietas de esquina m numeérica
Grietas Longitud de Grietas longitudinales m numeérica
Longitud de Grietas transversales m numeérica
~ Longitud de Separacion de juntas -
Danos en o m numerica
untas longitudinales
J Longitud de Deterioro del sello m numérica
Longitud de Despostillamiento de juntas m numérica
Longitud de Descascaramiento m numeérica
Mediante la Area de desintegracion m2 numeérica
El deterioro en los determinacion del _Area de Baches m2 numeérica
pavimentos segln deterioro Dafios Area de Pulimento m2 numeérica
. (Godoy y superficial superficiales Longitud de Escalonamiento de juntas -
(Variable - . - m numérica
X Ramirez, 2006), presente en la via, longitudinales y transversales
Independiente) L X . o . -
se dividen en se puede Levantamiento localizado positivo, negativo  categérica
. cuatro grupos, determinar el Area de Parches m2 numeérica
Deterioro " o . -
Superficial pueden ser fallas  estado en el que Area de H_undm@ntos o] Asent_gmlent.os m2 numeérica
estructurales o se encuentra, Area de Fisuracion por retraccién o Tipo L.
- . m2 numerica
superficiales mediante la ) malla
(Hiliquin, 2016). aplicacién del Area de Fisuras ligeras de aparicion L.
; m2 numerica
método PCI. ) temprana
Area de Fisuracion por durabilidad m2 numeérica
Otros tipos de Longitud de Bombeo sobre la junta
deterioro transversal bombeo sobre la junta m numeérica
longitudinal
Longitud de las Ondulaciones m numerica
Longitud de Descenso de la berma m numerica
Longitud de Separacion entre la bermay L
m numeérica

el pavimento
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Tabla 7

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

. o Definicion _ _ _ Valor Final (Unidad _
Variables Definicion Conceptual _ Dimensiones Indicador ) Tipo de variables
Operacional / Categoria)

El estado dela via Fallo

depende directamente de Para la caracterizacion
_ o Muy Malo
_ los tipos de dafio que  y determinacion del .
(Variable . PCI (Indice
_ presente en toda su estado de la via se Malo
dependiente) _ ) ) de
longitud, el estado usarda el método PCI, Estado o .
o ) o o condicién Regular Categorica
superficial de laviase  cuyo indicador  Superficial
Estado de las _ _ . L del
] determina mediante el  numérico permitira la _ Bueno
vias ) L pavimento)
método PCI (Fareed M., categorizacion del
Muy bueno
Khaled Abdul, & Ali Abdo, estado de la via.
Excelente

2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién es un tipo de investigacion basica ya que su proposito
es cognoscitivo, es decir conocer los fendmenos, sin tratar de modificarlos

(Hernandez-Sampieri & Torres, 2018).
3.2. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque utiliza la recoleccion de
datos para probar la hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico para establecer patrones de comportamiento (Hernandez-
Sampieri & Torres, 2018).

3.2.1. Alcance o nivel

La investigacion es de nivel descriptivo, ya que los estudios descriptivos
buscan especificar propiedades y caracteristicas de cualquier
fendmeno que se analice (Hernandez-Sampieri & Torres, 2018).

3.3. Disefio metodoldgico

El disefio de la investigacidbn es no experimental y transversal, ya que se
observan y registran datos en un momento especifico (Hernandez-Sampieri y
Torres, 2018).

A continuacién, se detalla en la Figura 5 el desarrollo y estrategias tomadas

para cada etapa.
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Figura5

Disefio metodoldgico de la investigacion

INICIO

!

Establecer el tipo de viaa la que
pertenece el malecon Daniel Alomia
Robles en la ciudad de Hudnuco, 2021

Determinar el deterioro superficial que
presenta la via Malecon Daniel

A 4

A 4

Revision bibliografica

A 4

Lecturas de Normativas

v

Inspeccion visual

Alomia Robles en la ciudad de
Huanuco, 2021

Determinar el nivel de deterioro
superficial, mediante el método PCI.
de los sectores de la via Malecon
Daniel Alomia Robles en la ciudad de
Huanuco, 2021.

A 4

A 4

Sectorizar por Tramos la via

Ponderar con el método PCI

A 4

Inspeccion visual

A 4

Medicion de los dafios en cada tramo

Para determinar el estado de la via es necesario realizar una investigacion

ordenada y practica con el fin de asegurar la categorizacién y evaluacion

adecuada de la condicion en la que se encuentra la via. Es necesario disefiar

actividades estratégicas que sigan un orden.

La metodologia que sigue la investigacion, para lograr cumplir los objetivos

propuestos, se sostiene en tres etapas que se desarrollan llevando a cabo

actividades estratégicas previamente planteadas. Cada una de las etapas

debera iniciarse con el cumplimiento de la anterior. A continuacion, se explica

cada una de las actividades propuestas:

Etapa l

Revision Bibliografica: para el cumplimiento de esta actividad se llevara a

cabo busqueda de informacion, lecturas de papers y documentacién que

ayuden y aporten a la investigacion.

- Lectura de normativas: comprende la revision y lectura de manuales como

el manual de carreteras del MTC, manual del PCI, el manual de seguridad

vial, manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, y
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todas las normativas y manuales que ayuden a explicar, entender y
contribuir a la investigacion.
Inspeccion visual: se realizara la visita de campo para poder realizar una

caracterizacion general previa de la situacion.

Etapa 2

Sectorizar por tramos toda la via: una vez emprendida la inspeccion visual
se realizara un croquis de la via a evaluar para posteriormente sectorizarlo.
Cabe resaltar que el analisis que se realizara sera por sectores.
Inspeccion visual: esta inspeccion visual se realizara posterior a la
sectorizacion de la via siguiendo las recomendaciones en cuanto a la
metodologia que establece el método PCI para determinar los dafios y su
incidencia.

Medicién de los dafios para cada tramo: una vez ubicados y determinados
los dafios presentes en cada seccion, se realizara la medicién con el uso
de equipos y herramientas especializadas.

Recoleccion de datos: cada uno de los tipos de dafios existentes deberan
estar anotados en la hoja de registro en el que se mediran cada uno,
obteniendo un total de dafios, para posteriormente calcular los datos

necesarios que se necesitan para la determinacion del PCI.

Etapa 3

3.4.

3.4

La

Ponderar el método PCI: con los datos ya recolectados y obtenidos en la
hoja de registro posteriormente pasados a Excel, se procede a realizar el
calculo del PCI en hojas de Excel, para caracterizar finalmente el estado

en el que se encuentra la via.
Poblacién y muestra
.1. Poblacion

poblacion de investigacion es toda la via Malecon Daniel Alomia

Robles, ubicado en la ciudad de Huanuco, departamento Huanuco,
Peru 2021.
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3.4.2.

3.5.

3.5.1.

Muestra

Las unidades de muestra estaran constituidas por las losas de concreto
gue integran la via Malecén Daniel Alomia Robles, ubicado en la ciudad
de Huanuco, departamento Huanuco, Pert 2021, esta muestra no

probabilistica fue establecida segun criterio del investigador.
Recoleccién y analisis de informacion
Recoleccion de lainformacion

Para la recoleccion de informacibn se hard uso de técnicas
documentales y observacionales e instrumentos que ayudaran en la
medicion.

A continuacion, se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos empleados para cada actividad.

Tabla 8

Técnicas e Instrumentos para la Recolecciéon de Informacion

Técnicas de Instrumentos
Etapas Actividades recoleccion de de Recoleccién
datos de datos
Revision Bibliogréafica Documental Manuales de
Etapa 1 . ASTM D6433
Lectura de normativas Documental Manual PCI
Inspeccidn visual Observacional
Sectorizar por tramos toda Observacional
la via
Inspeccién visual Observacional
Mediciobn de los dafos odoémetro,
para cada tramo flexébmetros, regla
Etapa 2 graduada
Recoleccién de datos Formatos Excel Ficha de
fisicos recoleccion de
establecidos para datos (ver anexo
el tipo de 2)
pavimento
Ponderar el método PCI Hojas de registro Computadora
Etapa 3

fisicas y digitales

51



3.5.2. Andlisis de lainformacion

Los datos de la investigacion se analizaran en frecuencias relativas y
absolutas. Las frecuencias relativas representardn la cantidad de
sectores afectados segun el deterioro superficial y las frecuencias

absolutas representaran el porcentaje de este.
3.6. Aspectos Eticos

En esta investigacion la informacion ha sido adecuadamente citada y
referenciada, ademas el tema de investigacion presenta originalidad.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

Los datos que se presentan a continuacion pertenecen a las 22 secciones que
conforman la via Malecén Daniel Alomia Robles, es por ello que no se habla

de unidades de muestra, ya que el calculo del PCI se realizé a toda la via.
4.1. Procesamiento de Datos

A continuacion, se muestran los resultados de la condicion del pavimento de

cada seccion segun la metodologia PCI.
Seccion 01:

En la Figura 6, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafo, esta

densidad es igual al porcentaje de losas que presentan un tipo de dafio.

Figura 6
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 01

Densidad
100.00  100.00
100
90
80
70
2
T 60
C
8 s0
g
- 40
30 18.75
20 12 50 12 50 12.50  12.50
10 6.25 6 25 ' '
0
Ld (M) Esc (L) SJ( PG (M) Pop Des (L) DJ (M) DJ (

T|po de falla (severidad)

Nota: Ld= Losa dividida, Esc=escala, SJ=Sello de junta, GL=Grieta lineal, PG=Parcheo
grande (Area > 0.45 m2), Pop= Popouts, Des= Desconchamiento, DJ= Descascaramiento de
junta, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de
severidad, esta informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.
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En la Figura 6, se puede observar que el tipo de dafio popouts (definido como
un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo), tiene una densidad de 100%, es decir todas las 16 lozas presentan
este tipo de dafo, al igual que el desconchamiento con un nivel de severidad
baja. Asimismo, se puede observar que las menores densidades (6.25) las
tuvieron los dafos clasificados como Losa dividida (de severidad media) y

escala (de severidad baja).

Por otro lado, en la Figura 7 se muestra el valor del PCI calculado para esta

seccion, cual se encuentra categorizado como bueno.

Figura 7

Clasificacion del PCI para la seccion 01
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Seccion 02:

En la Figura 8, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafo en la

seccion 02.

Figura 8
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 02

DENSIDAD

100
100

90
80
70
60
50

% Porcentaje

40 31.25 31.25
30

18.75 18.75
20 12.5
1 6.25 | | 6.25 6.25 6.25 6.25
. 77 7 B

GE(L) SJ(L) GL(L) GL(M) PG(L) PG(M) PP(L) Pop Des(L) Des DJ(L) DI(H)
(M)

o

Tipo de Falla (severidad)

Nota: donde GE=Grieta de esquina, SJ=Sello de junta, GL=Grieta lineal, PG=Parcheo grande
(Area > 0.45 m2), PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2), Pop= Popouts, Des=
Desconchamiento, DJ= Descascaramiento de junta, ademas L=bajo nivel de severidad,
M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacion fue recopilada del
manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 8, se pude observar que el tipo de dafio popouts (definido como
un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo), tiene una densidad de 100%, es decir todas las 16 lozas presentan
este tipo de dafo, asimismo los tipos de dafio con menor densidad pertenecen
al dafio tipo grieta de esquina (con severidad baja), parcheo grande (con
severidad media), parcheo pequefio (con severidad baja), desconchamiento

(con severidad media) y descascaramiento de junta (con severidad alta).
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Asi también en la Figura 9 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 02, cual se encuentra categorizado como bueno.

Figura 9

Clasificacion del PCI para la seccion 02

Bueno
100

90
80
70
60
50
40

30 62%

20

Rango delPCl %

10

56



Seccion 03:

En la Figura 10, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 03.

Figura 10
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 03

Densidad
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NS

Tipo de Dafio (severidad)

Nota: donde GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, SJ=Sello de junta, GE=Grieta de esquina, Des=
Desconchamiento, Ld= Losa dividida, DJ= Descascaramiento de junta, DE=
Descascaramiento de esquina, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,
ASTM D 6433.

En la Figura 10, se pude observar que el tipo de dafio popouts (definido como
un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo), tiene una densidad de 88%, asimismo los tipos de dafio con menor
densidad pertenecen al dafio tipo grieta de esquina (con severidad media y

alta) y descascaramiento de junta (con severidad baja).

Asi también en la Figura 11 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 03, cual se encuentra categorizado como fallado.
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Figura 11

Clasificacion del PCI para la seccion 03
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Seccion 04:

En la Figura 12, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 04.

Figura 12
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccion 04

Densidad
100
90
80
o 0
S 60
C
S so0
£ 40 31.25 31.25
= 30
20 12.5
" 6.25 - 6.25 6.25 6.25 6.25
g - o

Des(H) GL(H)  Esc(L) Ld (L) Lld(M)  Ld(H)  GL(M) PP(L)
Tipo de Dafio 8severidad)

Nota: donde Des= Desconchamiento, GL=Grieta lineal, Esc= Escala, Ld= Losa dividida,
GL=Grieta lineal, PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2), ademés L=bajo nivel de severidad,
M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacion fue recopilada del
manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 12 se puede observar que, de los distintos tipos de dafio, el dafio
tipo desconchamiento (con severidad alta) y el dafio tipo losa dividida (con
severidad alta) son los que tienen mayor densidad (31.25%). Asimismo, el tipo
de dafio grieta lineal (severidad alta y media), losa dividida (severidad baja y

media) y parcheo pequefio (severidad baja) tienen la menor densidad (6.25%).

Asi también en la Figura 13 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 04, cual se encuentra categorizado como malo.
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Figura 13

Clasificacion del PCI para la seccién 04
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Seccion 05:

En la Figura 14, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la
seccion 05.

Figura 14

Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 05

Densidad

100.0
90.0
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% PCI
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20.0
83
e - . T 9

0.0
Ld(H) Des(l) PG() GE(M) GL(L) GL(M) Ld(M) GE(L)  PP(L)

Tipo de Dafio (Severidad)

Nota: donde Ld= Losa dividida, Des= Desconchamiento, PG=Parcheo grande (Area > 0.45
m2), GE= Grieta de esquina, GL=Grieta lineal, PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2),
ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad,

esta informacién fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 14, se observa que los tipos de dafio con mayor densidad (33.3%)
son losa dividida (con nivel de severidad alta), desconchamiento (con nivel de
severidad baja), grieta de esquina (con nivel de severidad media), mientras
gue los de menor densidad (8.3%) son los tipos de dafio como parcheo grande
(con nivel de severidad baja), grieta lineal (nivel de severidad bajo y medio),
grieta de esquina (nivel de severidad bajo) y parcheo pequefio (nivel de
severidad bajo)

Asi también en la Figura 15 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 05, cual se encuentra categorizado como malo.

61



Figura 15

Clasificacion del PCI para la seccion 05
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Seccion 06:

En la Figura 16, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 06.

Figura 16
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 06

Densidad
100.0 100.0 100.0 100.0
100
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. 70
S 60
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[e]
a 40
X
30
10
0
Pop DJ (H) DJ (M) DJ (L) GL (H) GL (M)

Tipo de Dafio (severidad)

Nota: donde Pop= Popouts, DJ= Descascaramiento de junta, GL=Grieta lineal, ademéas
L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta

informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 16, se observa que los tipos de dafio con mayor densidad (100%)
son popouts (definido como un pequeiio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo), grieta lineal (nivel de severidad bajo,
medio y alto); mientras que el tipo de dafio con menor densidad (8.3%) es

descascaramiento de junta (con nivel de severidad alto).

Asi también en la Figura 17 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 06, cual se encuentra categorizado como muy malo.
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Figura 17

Clasificacion del PCI para la seccion 06
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Seccion 07:

En la Figura 18, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 07.

Figura 18
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 07

Densidad
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Tipo de Dafio (Severidad)

Nota: donde Ld= Losa dividida, GE= Grieta de esquina, GL=Grieta lineal, Des=
Desconchamiento, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto

nivel de severidad, esta informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 18, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (58.3%)
es losa dividida (con nivel de severidad alto), asimismo el tipo de dafio con

menor densidad (8.3%) es Desconchamiento (con nivel de severidad bajo).

Asi también en la Figura 19 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 07, cual se encuentra categorizado como fallado.
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Figura 19

Clasificacion del PCI para la seccién 07
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Seccion 08:

En la Figura 20, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 08.

Figura 20
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 08
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Nota: donde Ld= Losa dividida, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,

ASTM D 6433.

En la Figura 20, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (50%) es
losa dividida con un nivel de severidad medio, mientras que el tipo de dafo
con menor densidad (16.7%) es losa divida con un nivel de severidad bajo.

Asi también en la Figura 21 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 08, cual se encuentra categorizado como muy malo.
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Figura 21

Clasificacion del PCI para la seccion 08
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Seccion 09:

En la Figura 22, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 09.

Figura 22
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccion 09
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Nota: donde Ld= Losa dividida, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,

ASTM D 6433.

En la Figura 22, se observa que solo se identificd un solo tipo de dafio en
todas las 16 losas, el cual fue el dafio tipo losa dividida con un nivel de

severidad alto.

Asi también en la Figura23 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 09, cual se encuentra categorizado como fallado
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Figura 23

Clasificacion del PCI para la seccion 09
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Seccion 10:

En la Figura 24, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 10.

Figura 24
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 10
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Nota: donde Pop= Popouts, GL=Grieta lineal, PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2), Ld=
Losa dividida, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel

de severidad, esta informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 24, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (58.3%)
es losa dividida (con nivel de severidad alto), asimismo el tipo de dafio con

menor densidad (8.3%) es popouts (con nivel de severidad bajo).

Asi también en la Figura 25 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 10, cual se encuentra categorizado como muy malo.
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Figura 25

Clasificacion del PCI para la seccion 10
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Seccion 11:

En la Figura 26, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccién 11.

Figura 26
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 11
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100
90
80
70
@
T 60
C
§5o
o
Q40 33.33 33.33
xX
30
20 16.67
10 I 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
o H B B B H B
Ld(H)  Des(H) PP(L) GL (L) GE(L) Ld (L) Pop DJ (M) DJ (L)

Tipo de Dafos (Severidad)

Nota: donde Ld= Losa dividida, Des= Desconchamiento, PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45
m2), GL=Grieta lineal, GE= Grieta de esquina, Pop= Popouts, DJ= Descascaramiento de
junta ademéas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de

severidad, esta informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 26, se observa que los tipos de dafios con mayor densidad
(33.3%) son losa dividida (con nivel de severidad alto) y popouts (definido
como un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo), asimismo los tipos de dafios con menor densidad (8.3%) son
desconchamiento (con nivel de severidad alto), Parcheo pequefio (con nivel
de severidad bajo), grieta lineal (con nivel de severidad bajo), grieta de
esquina (con nivel de severidad bajo), losa dividida (con nivel de severidad

bajo) y descascaramiento (con nivel de severidad medio y bajo).

Asi también en la Figura 27 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 11, cual se encuentra categorizado como malo.
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Figura 27

Clasificacion del PCI para la seccion 11
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Seccion 12:

En la Figura 28, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccioén 12.

Figura 28
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 12
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Tipo de Dafio (Severidad)

Nota: donde Esc = Escala, Ld = Losa dividida, GL=Grieta lineal, DJ= Descascaramiento de
junta, GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, Des= Desconchamiento, ademdas L=bajo nivel de
severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacion fue
recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 28, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (41.7%)
es popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo), asimismo los tipos de dafios con menor
densidad (8.3%) son escala (con nivel de severidad bajo), losa dividida (con

nivel de severidad medio y baja).

Asi también en la Figura 29 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 12, cual se encuentra categorizado como muy malo.
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Figura 29

Clasificacion del PCI para la seccién 12
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Seccion 13:

En la Figura 30, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 13.

Figura 30
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 13

Densidad

100
90
80
70
60
50
40

30
16.7
2 8.3 8.3 8.3
1 ® 00
0

Pop GL(L) Des(l) DJ(L) Ld(M) Des(H) GL(M) Ld(L) SJ(L) Esc(M) DIJ(H)
Tipo de Dafio (severidad)

333

% Porcentaje

o o

Nota: donde Pop= Popouts, GL=Grieta lineal, Des= Desconchamiento, DJ=
Descascaramiento de junta, Ld= Losa dividida, SJ= Sello de junta, Esc= Escala, ademas
L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta

informacion fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 30, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (50%) es
popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se desprende
de la superficie del mismo), asimismo los tipos de dafios con menor densidad
(8.3%) son losa dividida (con nivel de severidad medio), desconchamiento
(con nivel de severidad alto), sello de junta (con nivel de severidad bajo),
escala (con nivel de severidad medio) y descascaramiento de junta (con nivel

de severidad alto).
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Asi también en la Figura 31 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 13, cual se encuentra categorizado como regular.

Figura 31

Clasificacion del PCI para la seccion 13
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Seccion 14:

En la Figura 32, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 14.

Figura 32
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccion 14
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Nota: donde Ld= Losa dividida, Pop= Popouts, GL=Grieta lineal, Esc= Escala, DJ=
Descascaramiento de junta, Des= Desconchamiento ademés L=bajo nivel de severidad,
M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacion fue recopilada del
manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 32, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (66.7%)
es popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo), asimismo los tipos de dafios con menor
densidad (8.3%) son escala (con nivel de severidad bajo), desconchamiento

(con nivel de severidad alto) y grieta lineal (con nivel de severidad alto)

Asi también en la Figura 33 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccidn 14, cual se encuentra categorizado como regular.
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Figura 33

Clasificacion del PCI para la seccion 14
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Seccion 15:

En la Figura 34, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 15.

Figura 34
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 15
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Nota: donde GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, DJ= Descascaramiento de junta, Des=
Desconchamiento, Ld= Losa dividida ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,
ASTM D 6433.

En la Figura 34, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (66.7%)
es popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo), asimismo el tipo de dafio con menor

densidad (8.3%) es grieta lineal (con nivel de severidad medio)

Asi también en la Figura 35 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 15, cual se encuentra categorizado como muy malo.
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Figura 35
Clasificacion del PCI para la seccion 15
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Seccion 16:

En la Figura 36, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 16.

Figura 36
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 16
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Nota: donde Ld= Losa dividida, GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, DE= Descascaramiento de
esquina, DJ= Descascaramiento de junta, Des= Desconchamiento ademas L=bajo nivel de
severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacion fue
recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 36, se observa que los tipos de dafios con mayor densidad
(33.3%) son losa dividida (con nivel de severidad bajo), grieta lineal (con nivel
de severidad medio) y popouts (definido como un pequefio pedazo de
pavimento que se desprende de la superficie del mismo), asimismo los dafios
con menor densidad (8.3%) son descascaramiento de esquina (con nivel de
severidad alto), grieta lineal (con nivel de severidad baja) y descascaramiento

(con nivel de severidad bajo y medio).
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Asi también en la Figura 37 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 16, cual se encuentra categorizado como regular.

Figura 37

Clasificacion del PCI para la seccion 16
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Seccion 17:

En la Figura 38, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccién 17.

Figura 38
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 17
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Nota: donde GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, DJ= Descascaramiento de junta, Des=
Desconchamiento, Ld= Losa dividida, ademéas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,

ASTM D 6433.

En la Figura 38, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (75%) es
popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se desprende
de la superficie del mismo), asimismo el dafio con menor densidad (8.3%) es

losa dividida (con nivel de severidad media).

Asi también en la Figura 39 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 17, cual se encuentra categorizado como regular.
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Figura 39

Clasificacion del PCI para la seccién 17

Regular
100

90
80
70
60

50

Rango de PCI %

40

30

2 44.5%

10

86



Seccion 18:

En la Figura 40, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 18.

Figura 40
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 18
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Nota: donde Ld= Losa dividida, Pop= Popouts, Des= Desconchamiento, GL=Grieta lineal,
DJ= Descascaramiento de junta ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,
ASTM D 6433.

En la Figura 40, se observa que los tipos de dafios con mayor densidad
(58.3%) popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo) y desconchamiento (con nivel de
severidad bajo), asimismo los dafios con menor densidad (8.3%) son losa
dividida (con nivel de severidad bajo) y descascaramiento de junta (con nivel

de severidad bajo).

Asi también en la Figura 41 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 18, cual se encuentra categorizado como bueno.
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Figura 41

Clasificacion del PCI para la seccion 18
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Seccion 19:

En la Figura 42, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 19.

Figura 42
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 19
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Nota: donde Ld= Losa dividida, Pop= Popouts, GL=Grieta lineal, Des= Desconchamiento,
DJ= Descascaramiento de junta, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,
ASTM D 6433.

En la Figura 42, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (75%) es
popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se desprende
de la superficie del mismo), asimismo los dafios con menor densidad (8.3%)
son losa dividida (con nivel de severidad alto) y descascaramiento de junta

(con nivel de severidad bajo).

Asi también en la Figura 43 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 19, cual se encuentra categorizado como regular.
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Figura 43

Clasificacion del PCI para la seccion 19
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Seccion 20:

En la Figura 44, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccion 20.

Figura 44
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 20
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Nota: donde GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, Des= Desconchamiento, Ld= Losa dividida,
DJ= Descascaramiento de junta, ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de
severidad y H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI,
ASTM D 6433.

En la Figura 44, se observa que los tipos de dafios con mayor densidad
(58.3%) son popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que
se desprende de la superficie del mismo) y desconchamiento (con nivel de
severidad bajo), asimismo los dafios con menor densidad (8.3%) son losa
dividida (con nivel de severidad bajo), desconchamiento (con nivel de

severidad medio) y descascaramiento de junta (con nivel de severidad bajo).

Asi también en la Figura 45 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 20, cual se encuentra categorizado como bueno.
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Figura 45

Clasificacion del PCI para la seccion 20
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Seccion 21:

En la Figura 46, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccioén 21.

Figura 46
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 21
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Nota: donde GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, Des= Desconchamiento, DJ=
Descascaramiento de junta, Ld= Losa dividida, PP= Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2),
ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y H=alto nivel de severidad,

esta informacién fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 46, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (50%) es
popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se desprende
de la superficie del mismo), asimismo el dafio con menor densidad (8.3%) es

Parcheo pequefio (con nivel de severidad alto).

Asi también en la Figura 47 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccién 21, cual se encuentra categorizado como regular.
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Figura 47

Clasificacion del PCI para la seccién 21
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Seccion 22:

En la Figura 48, se muestra la densidad que tiene cada falla o dafio en la

seccioén 22.

Figura 48
Densidad del tipo de fallas en porcentaje de la seccién 22
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Nota: donde Des= Desconchamiento, GL=Grieta lineal, Pop= Popouts, DJ=
Descascaramiento de junta, Ld= Losa dividida, GE= Grieta de esquina, PP= Parcheo
pequefio (Area < 0.45 m2), ademas L=bajo nivel de severidad, M=medio nivel de severidad y

H=alto nivel de severidad, esta informacién fue recopilada del manual del PCI, ASTM D 6433.

En la Figura 48, se observa que el tipo de dafio con mayor densidad (37.5%)
es popouts (definido como un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo), asimismo los dafios con menor
densidad (6.3%) son descascaramiento de junta (con nivel de severidad bajo),
grieta de esquina (con nivel de severidad bajo) y parcheo pequefio (con nivel

de severidad bajo).

Asi también en la Figura 49 se muestra el valor del PCI, calculado para esta

seccion 22, cual se encuentra categorizado como regular.
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Figura 49

Clasificacion del PCI para la seccién 22
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Resumen de los indices de condicion de pavimento rigido por cada

seccion

A continuacion, en la Tabla 9 se presentan los valores de PCI en cada seccion,

asi como el estado de cada una de ellas.

Tabla 9

Estados de la via Malecon Daniel Alomia Robles por seccion

Seccion PCI Estado
01 63% Bueno
02 62% Bueno
03 0% Fallado
04 26%

05 26.5%

06 23% Muy malo
07 10% Fallado
08 17% Muy malo
09 8% Fallado
10 18% Muy malo
11 31.5%

12 18% Muy malo
13 46%

14 45.5%

15 21% Muy malo
16 54%

17 44.5%

18 68% Bueno
19 42%

20 70% Bueno
21 46%

97



Asimismo, en la Figura 50 se presentan la cantidad de secciones con sus
diferentes estados, expresados en porcentaje. Malecén Daniel Alomia Robles
en la ciudad de Huéanuco, 2021.

Figura 50
Estado de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco,

2021
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Por otro lado, en la Tabla 10 se presenta el PCI promedio de la via Malecon
Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, 2021, asi como el estado

general de esta.

Tabla 10

Estado general de la Via

) Tipo de PCI
Via _ Estado
pavimento General

Malecon Daniel Alomia Robles en Pavimento
35.6%

la ciudad de Huanuco rigido

4.2. Contrastacion de Hipotesis y Prueba de Hipotesis
4.2.1. Contrastacion de la Hipotesis General

Ha: El estado de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la ciudad de

Huanuco, segun el deterioro superficial que presenta es malo

Ho: El estado de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la ciudad de

Huénuco, segun el deterioro superficial que presenta no es malo

Segun la Tabla 10, la via Malecon Daniel Alomia Robles, segun su deterioro
superficial, presenta un PCI promedio de 35.6%, clasificandola como mala,
por lo cual se acepta la hipotesis alterna de que “El estado de la via Malecén
Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, segun el deterioro superficial

gue presenta es malo”.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacion de resultados

De las 22 secciones evaluadas con el método PCI, se observa que solo 4
(18%) secciones tienen un estado categorizado como bueno, 7 (32%)
secciones categorizadas como regular, 3 (13%) secciones categorizadas con
un estado de malo, 5 (23%) secciones categorizadas con un estado de muy

malo y 3 (14%) secciones categorizadas con el estado de fallado.

Por otro lado, los dafios o patologias con mayor frecuencia o que tuvieron la
mayor densidad en nuestro estudio fueron grieta lineal, desconchamiento,
popouts y losa dividida, cada una de ellas con diferentes niveles de severidad,
estos resultados son similares a los registrados por Dioses (2018), que
tambien evalud la condicion de un pavimento rigido de la calle San José en
Sullana, Piura. Asimismo, otros estudios en otras vias en Peru reportaron
indices de condicién malo, iguales a este estudio como los de Hiliquin (2016)
en la Av. Jorge Chavez del Distrito de Pocollay, Tacna y en la calle San José

en Sullana, Piura.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las fallas de mayor severidad en cada seccion son:
descascaramiento de junta en la seccion 02; sello de junta, grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal y descascaramiento de esquina en la seccion 03;
desconchamiento, grieta lineal y losa dividida en la seccion 04, losa dividida
en la seccidon 05; descascaramiento de junta y grieta lineal en la seccién 06;
losa dividida en la seccion 07 y 08 y 09; Parcheo pequefio en la seccion 10;
losa dividida, desconchamiento en la seccibn 11; grieta lineal,
desconchamiento, descascaramiento de junta y losa dividida en la seccion 12;
desconchamiento y descascaramiento de junta en la seccion 13;
desconchamiento y grieta lineal en la seccién 14; desconchamiento y losa
dividida en la seccion 15; losa dividida y descascaramiento de esquina en la
seccion 16; grieta lineal en la seccion 17; desconchamiento y losa dividida en
la seccion 19; desconchamiento en la seccion 21.Por otro lado las secciones

01, 18 y 22 no tuvieron dafios con un alto nivel de severidad.

Se concluye que segun el método PCI, el nivel de deterioro superficial de las
secciones evaluadas es bueno (4 secciones), regular (7 secciones), malo (3

secciones), muy malo (5 secciones) y fallado (3 secciones).

En resumen, se concluye que el estado de deterioro superficial de la de la via
Malecén Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco en el afio 2021, esta

categorizada como malo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en el corto plazo establecer un programa de mantenimiento
correctivo en el pavimento de la via Malecon Daniel Alomia Robles en la
ciudad de Huanuco; con el fin de reparar los dafios mas severos identificados

en este estudio.

Una vez rehabilitada la via, cada seccion reestablecera su nivel de servicio,
por lo cual se recomienda evaluar periédicamente el nivel de deterioro con el
fin de obtener datos histéricos que nos permitan establecer curvas de

deterioro del pavimento en el tiempo.

Se recomienda que la curva de deterioro obtenida del pavimento rigido en la
via Malecon Daniel Anomia Robles en la ciudad de Huanuco; sea usada para
predecir los dafios futuros y a establecer un programa de gestion de
mantenimiento de la via, en la que se incluiran mantenimientos preventivos y

correctivos segun se requiera.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Caracterizacion del estado de la via Malec6dn Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco - Peru, 2021

Valor Final Tipo de
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicador (Unidad / ;
. variables
Categoria)

Problema Objetivo general [Hipotesis Longitud de Grietas de -

, . m numérica
general Determinar el | general esquina
¢Cudles el estado | estado de la via, |El estado de la . Longitud de Grietas -
de la via, segun el | segun el deterioro | via Malecon Grietas longitudinales m numerica
deterioro superficial, del [ Daniel Alomia Longitud de Grietas .
superficial, ~ del [Malecon Daniel |Robles en la transversales m numerica
Malecon  Daniel [ Alomia Robles en | ciudad de Longitud de Separacion de .
Alomia Robles en|la ciudad de|Huéanuco, segun Dafios en | juntas longitudinales m numerica
la ciudad de|Huanuco, 2021.]|el deterioro juntas Longitud de Deterioro del .
Huanuco, 20217 superficial que sello m numerica
Proble}mas ObjetIYQS presenta es malo. _ Longitud de —
Especificos Especificos (Variable Despostillamiento de juntas m numerica
P1: ¢ Cudles son | O1: Identificar las Independiente) Lonaitud de
las fallas de mayor | fallas de mayor Desgcascaramiento m numérica
severidad gue | severidad que Deterioro = - — —
presenta el [ presenta el Superficial Area de desintegracion m2 numeérica
pavimento  rigido | pavimento  rigido Area de Baches m2 numérica
en cada seccion|en cada seccion . - —
de la via Malecon | de la via Malecon Dafio Area de Pulimento m2 numerica
Daniel Alomia |Daniel  Alomia superficial | Longitud de Escalonamiento
Robles en la|Robles en la de juntas longitudinales y m numérica
ciudad de | ciudad de transversales _
Huanuco, 20217 | Huanuco, 2021. Levantamiento localizado positivo, categdrica
P2: ¢(Cudl es el|0O2: Establecer el negativo
nivel de deterioro | nivel de deterioro Area de Parches m2 numérica
superficial, superficial, Area de Hundimientos o L
mediante el [ mediante el m2 numerica

Asentamientos
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Caracterizacion del estado de la via Malecén Daniel Alomia Robles en la ciudad de Huanuco - Peru, 2021

Valor Final Tioo de
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicador (Unidad / b
. variables
Categoria)
método PCI, de|método PCI, de Area de Fisuracion por -
g - m2 numerica
los sectores de la |los sectores de la retraccion o Tipo malla
via Malecon | via Malecon Area de Fisuras ligeras de m?2 numérica
Daniel Alomia | Daniel Alomia aparicion temprana
Robles en la|Robles en Ila Area de Fisuracién por .
ciudad de | ciudad de durabilidad m2 numerica
Otros tipos | la junta transversal bombeo m numeérica
de deterioro |sobre la junta longitudinal
Longitud de las L
) m numerica
Ondulaciones
Longitud de Descenso de la L
m numerica
berma
Longitud de Separacion
entre la bermay el m numeérica
pavimento
Fallo
) Muy Malo
(Variable Malo
dependiente) Estado PCI (indice de condicion del -
S ; Regular Categoérica
Superficial pavimento)
Estado de las Bueno
vias
Muy bueno
Excelente
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Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos segun la norma ASTM 6433, para cada seccion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 01

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+000 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+040 Km 24/09/2021
Il. Cédigo de danos
Codigo Dafios Codigo Dafios

21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados

22 Grieta de esquina 32 Popouts.

23 Losa dividida. 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.

25 Escala 35 Cruce de via férrea.

26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.

27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.

28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.

29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.

30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 16

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 M 1 1 15
25 L 1 1 2 4
26 L 1 1 2
28 L 1 1 1 3 10
29 M 1 1 2 8
32 3 3 2 2 2 2 2 16 15
36 L 3 3 2 2 2 2 2 16 11
39 M 1 1 2 5
39 L 1 1 2 2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 02

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+040 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+080 Km 25/09/2021
Il. Cédigo de daros
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefo (Area < 0.45 m2)

Ill. Evaluacion de la condicion

Seccien:

Numero de losas: 16

DANO

SEVERIDAD

CANTIDAD

TOTAL

22

L

26

28

28

29
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30
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36

36
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 03

|I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+080 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+120Km 25/09/2021
Il. Cédigo de darios
Codigo Dafos Codigo Daios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequeno (Area < 0.45 m2).

Ill. Evaluacién de la condicion

Numero de losas: 16 -

Seccion:
DANO SEVERIDAD CANTIDAD

28 M 1 1 1 1

32 2 2 2 2

26 H 1 1 1 1

22 M 1 1
36 M 2 1 1 1 1 1 8
22 H 1 1
23 H 1 1 1 3
39 M 1 1 1 1 4
39 L 1 1
28 H 1 1 1 1 1 1 7
36 H 2 2 2 1 1 1 10
36 L 1 1 1 1 1 1 7
38 L 1 1 2
38 M 1 1 1 1 4
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 04

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+120 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+166 Km 25/09/2021
Il. Cédigo de darios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicién

Seccin:

Numero de losas: 16

DANO

SEVERIDAD

CANTIDAD

TOTAL

36

H

1 1 1 1

28

25
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 05

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecén Daniel Alomia Robles 0+166 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+226 Km 25/09/2021
Il. Cédigo de dafos
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicién

Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23(H 1 1 1 1 4 64
36|L 1 1 1 1 4 8
29|L 1 1 2
22{M 1 1 1 1 4 41
28|L 1 1 6
28|M 1 1 9
23|M 1 1 2 12
22|L 1 1 6
30|L 1 1 0
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 06

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento: ’ . i, L (1
Malecén Daniel Alomia Robles 0+226 Km Rigido y = i '] W ‘
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha: S s i b
Keily Briset Lino Inocencio 0+276 Km 25/09/2021
Il. Cédigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
32 2 2 2 2 2 1 1 12 15
39 H 1 1 14
39 M 1 1 1 1 1 5 18
39 L 1 1 1 3 5
28 H 2 2 2 2 2 1 1 12 65
28 L 2 2 2 2 2 1 1 12 22
28 M 2 2 2 2 2 1 1 12 38
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 07

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecdn Daniel Alomia Robles 0+276 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+336 Km 25/09/2021
Il. Codigo de darios
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 H 1 1 1 1 1 1 1 7 78
23 M 1 1 1 3 41
22 M 1 1 2 35
28 M 1 1 2 14
36 L 1 1 2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 08

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecdn Daniel Alomia Robles 0+336 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+386 Km 25/09/2021
Il. Cédigo de dafos
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).
lll. Evaluacién de la condicién
Seccion: Numero de losas: 12
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 H 1 1 1 1 4 63
23 M 1 1 1 1 1 1 6 58
23 L 1 1 2 18
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 09

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecdn Daniel Alomia Robles 0+386 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+436 Km 25/09/2021
Il. Codigo de darios
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

I

Numero de losas:

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 H 2 2 2 2 2 1 12 92
0
0
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 10

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecdn Daniel Alomia Robles 0+436 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+486 Km 28/09/2021
Il. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
32 1 1 2 2
28 M 1 1 1 1 4 22
30 H 1 1 5
23 H 1 1 1 1 1 1 1 7 78
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 11

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+486 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+536 Km 28/09/2021

Il. Cédigo de dafios

Codigo Darios Codigo Daros
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas:

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 H 1 1 1 1 4 63
36 H 1 1 2 25
30 L 1 1 0
28 L 1 1 5
22 L 1 1 8
23 L 1 1 8
32 1 1 1 1 4 6
39 M 1 1 4
39 L 1 1 2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 12

|I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+536 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+586 Km 28/09/2021
Il. Cédigo de danos
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

Ill. Evaluacién de la condicién

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
25 L 1 1 2
23 M 1 1 19
28 M 1 1 1 3 19
39 L 1 1 1 3 5
28 H 1 1 2 28
32 1 1 1 1 1 5 8
36 H 1 1 1 3 32
39 H 1 1 2 26
36 L 1 1 2 5
28 L 1 1 2 9
23 H 1 1 1 3 59
23 L 1 1 9
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 13

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+586 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+636 Km 28/09/2021
Il. Codigo de danos
Codigo Dafios Codigo Dafios

21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicién

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
32 1 1 1 1 1 1 6 9
28 L 1 1 1 3 12
36 L 1 1 1 3 5
39 L 1 1 1 1 4 8
23 M 1 1 17
36 H 1 1 16
28 M 1 1 1 1 4 21
23 L 1 1 2 17
26 L 1 1 2
25 M 1 1 8
39 H 1 1 14
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 14

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+636 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+686 Km 28/09/2021
Il. Cédigo de dafios
Codigo Darios Codigo Darios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

1ll. Evaluacién de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 L 1 1 2 17
32 2 1 1 1 1 1 1 8 12
28 M 1 1 1 3 12
25 L 1 1 2
28 L 1 1 1 1 4 15
39 M 1 1 1 1 1 5 18
39 L 1 1 2 3
36 L 1 1 2 3
36 H 1 1 17
28 H 1 1 17
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 15

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+686 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+736 Km 28/09/2021
Il. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Danos
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Seccien

Numero de losas:

I

DANO SEVERIDAD

CANTIDAD

TOTAL
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 16

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+736 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+786 Km 28/09/2021
Il. Cédigo de darios
Codigo Dafios Codigo Dafos
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 L 1 1 1 1 4 30
28 M 1 1 1 1 4 20
32 1 1 1 1 4 6
38 H 1 1 7
28 L 1 1 5
39 L 1 1 1 3 6
36 L 1 1 2
36 M 1 1 7
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 17

I. Datos Generales T
Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento: \
Malecon Daniel Alomia Robles 0+786 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+836 Km 28/09/2021 |

Il. Cédigo de darios

Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
28 L 1 1 2 9
32 2 2 1 1 1 1 1 9 12
39 L 1 1 1 1 1 1 6 10
36 L 1 1 2 3
28 M 1 1 1 1 1 5 30
28 H 1 1 2 28
36 L 1 1 1 3 5
23 M 1 1 18
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 18

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+836 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+886 Km 28/09/2021
Il. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafos
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Numero de losas: 12

DANO

SEVERIDAD

CANTIDAD

23

L

32

36

28

28

alalala
-
-
-
=N

39

r(=z|r|r

aAlalalalala

= |N|[W|N|N
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 19

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecdn Daniel Alomia Robles 0+886 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+936 Km 28/09/2021
Il. Cédigo de daiios
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
23 L 1 1 2 17
32 2 2 1 1 1 1 1 9 12
28 L 1 1 1 1 1 5 18
36 L 1 1 1 1 1 1 1 7 10
23 H 1 1 27
39 L 1 1 2
36 H 1 1 2 26

128



EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo MUESTRA 20

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+936 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+986 Km 28/09/2021
Il. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Daios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD

28 L 1 1 1

32 1 1 1

36 1 1 1

23

26

28

r|Z|Z|r|r
alalalalalal=

39
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 21

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+986 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+1036 Km 28/09/2021
Il. Cédigo de darios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacion de la condicion

Seccion: Numero de losas: 12

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
28 M 1 1 1 1 4 21
32 1 1 1 1 1 1 6 9
36 L 1 1 1 3 5
39 M 1 1 2 8
23 L 1 1 1 1 4 30
36 H 1 1 2 26
30 H 1 1 5
28 L 1 1 2 9
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Levantamiento de datos en campo SECCION 22

|. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva Inicial: Pavimento:
Malecon Daniel Alomia Robles 0+1036 Km Rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Keily Briset Lino Inocencio 0+1080 Km 28/09/2021
Il. Codigo de dafios
Codigo Darios Codigo Daros
21 Blow up / Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento.
25 Escala. 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta. 36 Desconchamiento.
27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion.
28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina.
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2). 39 Descascaramiento de junta.
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2).

lll. Evaluacién de la condicion

Seccion: Numero de losas:

DANO SEVERIDAD CANTIDAD
36 L 1 1 2
28 L 1 1 1 3
32 1 1 1 1 1 1 6
39 L 1 1
28 M 1 1 2
36 M 1 1 2
23 L 1 1 1 1 1 5
36 L 1 1 2
23 L 1 1 2
22 L 1 1
23 M 1 1 1 3
30 L 1 1
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Anexo 3: Calculo del PCl en cada seccidon

TIPO 1

23
25
26
28
29
32
36
39
39

TIPO 2

Tipo de
Falla
Ld (M)
Esc (L)
SJ (L)
GL (L)

(M)
Pop

Orden

15
15
11
10
8

NN A~ O

Orden

18
15
12
10
7

5
5
4
2
2
2
0

Férmula "m" N°

9 1
m =1+ (100~ HDV)

2

cCvD = 15 3

m = 8.81 4

8 + 081 5

1.61 6

ET. 7
72 T
33 VD

Formula "m"  N°

9 1

m=1+2(100—HD

cCVvD = 18 3

m =853 4

8 + 053 5

1.06 6

7

82 T 8
38 VD
PCIT 62

15
15
15
15
15
15
15

PCIT.

15
15
15
15
15
15

67

Valor deducido

10
10
10
10
2
2
2

Valor deducido

N N N N 00 00 0

N N N N N N NN

N NN NN U

N N N NN Uououm

N N NN NN DN

N N NN NN

N N N NNNNDN

N N N N N NN SN

1.61
1.61
1.61
1.61
1.61
1.61
1.61

1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
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Total

72
70
67
61
53
44
31

Total

77
75
72
69
64
56
46
33

cbv

34
36
37
35
34
35
32

cbv

37
36
36
38
38
36
36
33

PCI

PCI =100 — CDV

63
Bueno

PCI
PCI =100 — CDV
" 62
Bueno

Rango PCl % || Color Estado
0 10 Falla

1 25 - Muy Malo
26 40 Malo

41 55 Regular
56 70 Bueno
71 85 Muy Bueno
86 100 - Excelente

Rango PCl % || Color Estado
0 10 Falla

11 25 Muy Malo
26 40 Malo

41 55 Regular
56 70 Bueno
71 85 Muy Bueno
86 100 - Excelente

CONDICION = TOTAL

Bueno

CONDICION  TOTAL

Bueno

63

62



TIPO 3

28
32
26
22
36
22
23
39
39
28
36
36
38
38

TIPO 4

36
28
25
23
23
23
28

Tipo de
Dano
GL (M)
Pop
SJ (H)
GE(M)
Des (M)
GE(H)
Ld (H)
DJ (M)
DJ (L)
GL (H)
Des (H)
Des (L)
DE (L)
DE (M)
Tipo de
Dafo
Des (H)
GL (H)
Esc (L)
Ld (L)
Ld (M)
Ld (H)
GL (M)
PP(L)

Orden  Férmula "m"
9

Zg m=1+5-(100—HD
42 CVvD = 50
28 m = 5.59
22 5 + 0.59
15 8.88
11
10
8
8
8
8
2
2

Orden Férmula "m"

62 14> _
m =1+ 5 (100 ~ HD

35

15 CVD = 62
13 m = 4.49
7 4 + 0.49
7 3.43

4

0

N°

o U A W N

N°

g AN W N

50
50
50
50
50
50

62
62
62
62
62

49
49
49
49
49

35
35
35
35

Valor deducido

42 28 22 8
42 28 22
42 28

8

.8
2
2
2
2
2

N N NN

Valor deducido
15 13 3.43
15 13 2
15 2 2
2 2 2
2 2 2
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Total

199.9
193
" 173
r
147
" 107
60

Total

128.4
" 127
" 116
" 103
70

= N W Hh U1 O O

= N W h U1 0o

cbv

93
100
92
87
73.5
60

cbv

74
72
Al
Al
70

PCI Rango PCl % || Color Estado
PCI = 100—CDV| Q 10 Falla
0 11 25 Muy Malo
Falla 26 40 Malo
41 55 | Regular
56 70 Bueno
71 85 Muy Bueno
86 | - [ 100 [N Excelente
PCl Rango PCl % [ Color Estado
pci =100-cov| o 10 Falla
26 11 25 Muy Malo
26 40 Malo
41 55 Regular
56 70 Bueno
71 85 Muy Bueno
86 | - | 100 [ Excelente

CONDICION  TOTAL

Falla 0

CONDICION  TOTAL

Malo 26



TIPO 5

23
36
29
22
28
28
23
22
30

TIPO 6

32
39
39
39
28
28
28

TIPO 7

23
23
22
28
36

Tipo de
Dano
Ld (H)
Ld (M)
GE(M)
GL (M)
Des (L)

Orden

64
41
2

-

9
8
6
6
2
0

Orden

65
38
22
18
15
14
5

Orden

78
41
35
14
2

Férmula "m" N°

9
m=1+5=(100—HD

N

CVD = 64 3
m =431 4

4 + 0.31
2.76

Férmula "m" N°

9
=1+4+—(100—-HD
m +98(

2
CvD = 65 3
m =421 4
4 + 0.21
3.86

Férmula "m" N°

9
m =1+ 5-(100 ~HD )

cCVvD = 78 3
m = 3.02

3 + 0.02
0.29

g LR

65
65
65
65

78
78
78

Valor deducido

M1 12 28
M 12 2
M1 2 2
2 2 2

Valor deducido

38 22 3.86
38 2 2
38 2 2
2 2 2
Valor deducido
M 35 1 0.29
| 2 0.29
2 2 0.29
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Total

119.8

" 119

" 109
70

Total

128.9
r
127
" 107
71

Total

154.3
"121.3
782.29

= N W h~ O

= N W hH O

- N W QO

cbv

68
73.5
68.5

70

cbv

72
77
73
65

cbv

90
82
82

PCI

PCI = 100— CDV
26.5

PCI
PCI = 100— CDV

23

PCI
PCI = 100— CDV

10
Falla

Rango PCl % | Color Estado
0 |- 10 Falla
11| -] 25 Muy Malo
26 || - || 40 Malo
41 [ - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 | - || 100 - Excelente
Rango PCl % | Color Estado
0 |- 10 Falla
11| -] 25 Muy Malo
26 | - [ 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 || - || 85 Muy Bueno
86 | - | 100 [ Excelente
Rango PCl % | Color Estado
0 |- 10 Falla
11| -] 25 Muy Malo
26 || - || 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 || - || 85 Muy Bueno
86 | - | 100 [N Excelente

CONDICION

Malo

CONDICION

Muy Malo

CONDICION

Falla

TOTAL

TOTAL

23

TOTAL



TIPO 8

23
23
23

TIPO 9

23

TIPO 10

32
28
30
23

TIPO 11

23
36
30
28
22
23
32

Tipo de

Dano
Ld (H)
Ld (M)
Ld (L)

Tipo de
Dafo
Ld (H)

Tipo de
Dano
Pop

GL (M)
PP(H)
Ld (H)

Tipo de
Dano
Ld (H)
Des (H)
PP(L)
GL (L)
GE(L)
Ld (L)
Pop

Orden

63
58
18

Orden

Orden

78

Orden

63
25

A U1 o8 00 O

Férmula "m" N°

9 1
m=1+5-(100—HD "
CVD = 63 3
4.40

0.40

m =
4 +

N°

cCVD = 92 1
1.73

Férmula "m" N°

—1+4->(100—HD
m= +98( -
cCVvD = 78 2
m = 3.02 3
3 + 0.02
0.04

Formula "m"  N°

—1+—>(100-HD !
m= +98( -

2

CVD = 63 3

4

4.40
0.40

63
63
63

92

78
78
78

63
63
63
63

Total

128.2

r

Valor deducido
58  7.16
58 2
2 2
Valor deducido
Valor deducido
22 5 0.04
22 2 0.04
2 2 0.04
Valor deducido
25 8 3.2
25 8
25 2
2 2
135

123
67

Total

92

Total

" 105
" 102
782.04

Total

99.2
98
92
69

= N W hH~ O

cbv

77
83
66.5

cbv

92

cbv

72
71
82

cbv

57
62

64.5
68.5

PCI Rango PCl % | Color Estado
PCI = 100—- CDV 0 _ 10 Falla
17 11| -] 25 Muy Malo
26 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 || - || 100 - Excelente
PCI Rango PCl % | Color Estado
8 0 |- 10 Falla
Falla 11 ] -1 25 Muy Malo
26 || - | 40 Malo
PCI Rango PCl % | Color Estado
PCI = 100— CDV 0 _ 10 Falla
18 11 -1] 25 Muy Malo
26 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 || - || 100 - Excelente
PCl Rango PCl % [ Color Estado
PCI = 100— CDV 0 _ 10 Falla
31.5 11 | -] 25 Muy Malo
26 40 Malo
41 | - | 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 || - [ 100 - Excelente

CONDICION

Muy Malo

CONDICION

Falla

CONDICION

Muy Malo

CONDICION

Malo

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL



TIPO 12 Tg’:ﬁge Orden Formula™m”  N° Valor deducido Total q €DV PCI Rango PCl % | Color | Estado | CONDICION TOTAL
25 Esc (L) 59 ’”=1+9is(1°°‘“" 159 32 28 26 14.5 159.5 5 82 PCI=100-CDVI o | .| 10 Falla
23 Ld (M) 32 2 59 32 28 26 2 147 4 80 18 11 ] - 25 Muy Malo
28 GL(M) 28 CVD = 59 3 59 32 28 2 2 "123 3 75 26 | -] 40 - Malo Muy Malo 18
39 DJ (L) 26 m =477 4 59 32 2 "97 2 68 41 |- 55 Regular
28 GL (H) 19 4 4077 5 59 2 2 "7 1 67 56 | - | 70 Bueno
32 Pop 19 14.54 71 | - | 85 Muy Bueno
36 Des(H) 9 86 | - | 100 [ Excelente
39 DJ (H) 9
36 Des (L) 8
28 GL (L) 5
23 Ld (H) 5
23 Ld (L) 2
TIPO 13 Tg):ﬁge Orden Férmula "m"  N° Valor deducido Total q CcDhV PCI Rango PCl % [ Color Estado CONDICION = TOTAL
32 Pop 21 m= 1+%(100_HD 121 17 17 16 14 12 9 |2.04 I 108 8 51 Pcr=100-cov[ o T-T 10 Fala
28 GL (L) 17 2 21 17 17 16 14 129 2 108 7 54 46 1] -025 Muy Malo
36 Des (L) 17 cvD = 21 321 17 17 16 14 12 2 2 " 101 6 52 Regular 26 || - || 40 - Malo Regular 46
39 DJ (L) 16 m =826 4 20 17 17 16 14 2 2 2 Y 5 50 41 || - | 55 Regular
23 Ld (M) 14 8 +026 5 21 17 17 16 2 2 2 2 "79 4 46 56 [ - || 70 Bueno
36 Des (H) 12 2.04 6 21 17 17 2 2 2 2 2 " 65 3 42 71 (- 8 Muy Bueno
28 GL (M) 9 7 02 w7 2 2 2 2 2 2 50 2 39 86 | - | 100 [N Excelente
23 Ld (L) 8 8 21 2 2 2 2 2 2 2 " 35 1 34.5
26 Des (L) 8 129
25 Esc (M) 5 62 38
39 DJ (H) 2

136



TIPO 14 Tg’:ﬁge Orden Férmula"m”  N° Valor deducido Total q CDV PCI Rango PCI % | Color | Estado | CONDICION TOTAL
23 Ld (L) 18 m= H%(m,ﬂn 118 17 17 17 15 12 12 3 159 '112.6 8 54,5 P=100-¢DVl o | - | 10 Falla
32 Pop 17 2 18 17 17 17 15 12 12 2 159 111.6 7 50 45.5 1 ]-] 25 Muy Malo
28 GL (M) 17 cvD = 18 3 18 17 17 17 15 12 2 2 15 7101.6 6 52 Regular | 26 |- | 40 - Malo Regular 45.5
25 Esc (L) 17 m =853 4 18 17 17 17 15 2 2 2 15 791,59 5 50 41 [ - || 55 Regular
28 GL (L) 15 8 +053 5 18 17 17 17 2 2 2 2 1597859 4 46 56 || - | 70 Bueno
39 DJ (M) 12 1.59 6 18 17 17 2 2 2 2 2 15 6359 3 41 71] -85 Muy Bueno
39 DI 12 7 18 17 2 2 2 2 2 2 154859 2 38 86 | - | 100 [N Excelente
36 Des (L) 3 8 18 2 2 2 2 2 2 2 1573359 f1 34
36 Des (H) 3
28 GL (H) 2
Tipo de ; . .
TIPO 15 Dafio Orden Foérmula "m N° Valor deducido Total q cbv PCI Rango PCl % | Color Estado TOTAL
28 GL (M) 48 -1 +%(100,HD 1 48 32 30 26 15 776 '158.8 6 78 Pcr=100-cov[ o T-T 10 Fala
32 Pop 32 2 48 2 30 2% 15 2 153 5 79 21 1 ]-]2s Muy Malo
39 DJ (M) 30 CVD = 48 3 48 32 30 26 2 2 " 140 4 76.8 26 | - || 40 - Malo Muy Malo 21
36 Des (H) 26 m =578 4 4 32 30 2 2 2 "116 3 72 41]-]55 Regular
36 Des (L) 15 5 +078 5 4 2 2 2 2 2 "8 2 62 56 || - [ 70 Bueno
28 GL (L) 10 7.76 6 4 2 2 2 2 2 " 58 1 58 71] -85 Muy Bueno
39 DJ (L) 9 86 | - | 100 [N Excelente
23 Ld (H) 8
23 Ld (M) 3
23 Ld (L) 3
Tipo de ; . .
TIPO 16 Dafio Orden  Foérmula "m N° Valor deducido Total q cbv PCI Rango PCl % | Color Estado TOTAL
23 Ld (L) 30 m=1 +%(100—HD 1.3 20 7 7 6 6 214 '78.14 7 38 PCI=100=CDVL g || - |l 10 Falla
28 GL (M) 20 2 3 20 7 7 6 6 2 78 6 M 54 1 ]-] 25 Muy Malo
32 Pop 7 Cvb -3 3 30 2 7 7 6 2 2 " 74 5 418 | Regulr [26]-]40 - Malo Regular 54
38 DE (H) 7 m =743 4 30 20 7 7 2 2 2 "0 4 40 41 -1 55 Regular
28 GL (L) 6 7 +043 5 3 220 7 2 2 2 2 " 65 3 42 56 | - | 70 Bueno
39 DJ (L) 6 2.14 6 3 2 2 2 2 2 2 "0 2 46 71] -85 Muy Bueno
36 Des(L) 5 7 0 2 2 2 2 2 2 "o 1 @ 86 | - | 100 [R Excelente
36 Des (M) 2
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TIPO 17 Tg’:ﬁge Orden Férmula"m"  N° Valor deducido Total q CDV PCI Rango PCI % | Color | Estado TOTAL
28 GL (L) 30 m= 1+%(100—HD 13 28 18 12 10 9 214 109.1 7 48 Pa=100-cbvl g | .|l 10 Falla
32 Pop 28 2 3 8 18 12 10 9 2 109 6 52 44.5 11 (-] 25 Muy Malo
39 DJ (L) 18 cvb = 30 3 30 28 18 12 10 2 2 102 5 55.5 Regular 26 || - || 40 - Malo Regular 44.5
36 Des (L) 12 m =743 4 30 28 18 122 2 2 2 94 4 54 41 | - | 55 Regular
28 GL (M) 10 7 +043 5 3 28 18 2 2 2 2 "84 3 53 56 || - || 70 Bueno
28 GL (H) 9 2.14 6 3 28 2 2 2 2 2 " 68 2 505 71| - 85 Muy Bueno
36 Des(l) 5 AEIEIERERERERE: "o 1 @ 86 | - | 100 [N Excelente
23 Ld (M) 3
Tipo de ; . .
TIPO 18 Dafio Orden  Férmula "m N° Valor deducido Total q cbv PCI Rango PCl % | Color Estado TOTAL
23 Ld (L) 14 m=1 +928(1oo_m) 1T 14 14 10 10 8 180 I 57.8 5 32 PCI=100=CDVL g |l - |l 10 Falla
32 Pop 14 2 14 14 10 10 2 1.8 51.8 4 30 68 1] - 25 Muy Malo
36 Des (L) 10 CVD = 14 3 14 14 10 2 2 1.8 "43.8 3 28 Bueno 26 | - | 40 - Malo Bueno 68
28 GL (L) 10 m =89 4 14 14 2 2 2 18 "35.8 2 29 41 | - | 55 Regular
28 GL (M) 8 8 £090 5 14 2 2 2 2 18 "23.8 1 24 56 || - || 70 Bueno
39 DJ (L) 2 1.80 71 - 85 Muy Bueno
86 || - [ 100 - Excelente
Tipo de ; . .
TIPO 19 Dafio Orden  Formula "m N° Valor deducido Total q cbv PCI Rango PCl % | Color Estado TOTAL
23 Ld (L) 27 ’"=1+9is(1°°‘“" 1 27 26 18 17 12 9 3 1.4 '113.4 7 56  PCI=100-cOvl o | . fi 10 Falla
32 Pop 26 2 27 26 18 17 12 9 2 14 112.4 6 58 42 1| -] 25 Muy Malo
28 GL (L) 18 CVD = 27 3 27 26 18 17 12 2 2 14 "105.4 5 57 Regular | 26 | - [ 40 - Malo Regular 42
36 Des (L) 17 m =770 4 27 26 18 17 2 2 2 141 "95.41 4 54 41[-55 Regular
23 Ld (H) 12 7 +070 5 27 26 18 2 2 2 2 14 "80.41 3 51 56 || - || 70 Bueno
39 DJ (L) 10 1.4 6 27 26 2 2 2 2 2 14 "64.41 2 48 71 - 85 Muy Bueno
36 Des(H) 2 7 27 2 2 2 2 2 2 1w 4041 1 40 86 | - | 100 [N Excelente
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TIPO 20

28
32
36
23
26
28
39

TIPO 21

28
32
36
39
23
36
30
28

TIPO 22

36
28
32
39
28
36
23
36
23
22
23
30

Orden

19
12
10
10
7
4
2

Orden

30.0

Orden

35
29
12
10
10
10

Férmula "m"

9
=1+4+—(100—HD
m +98(

cVvD 19
m = 8.44

8 + 0.44
0.88

Férmula "m"
=14 (100—HD
m=14g5(

cvD = 30
m = 7.43

7 + 0.43
2.14

Férmula "m"

9
m=1+%(100—HD

cvD = 35
m = 6.97

6 + 0.97
6.79

N°

o N W N

N°

N oUW N

N°

N o0 AN w N

19
19
19
19
19
19

30
30
30
30
30
30
30

35
35
35
35
35
35

26
26
26
26
26
26

29
29
29
29
29
29

10
10
10
10

21
21
21
21
21

12
12
12
12
12

Valor deducido

Valor deducido

N N N O OV OV Y

Valor deducido

N N NN NN

N N N N O O O

10
10
10

N N NN

N N N N NN

N N N N N 00

10

N N N NN

0.88
0.88
0.88
0.88
0.88
0.88

2.14

N N N N NN

N NN N NNY
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Total

62.88
60.88
55.88
47.88
39.88
Ld
29.88

Total

105.1
r
105
99
92
85
66
42

Total

112.8

" 108

" 100
92
84
74
47

N W A U1 OO N O

= N W h U1 8 N O

cbv

29
30
30
28
25
24

cbv

42
54
54
53.5
54
49
42

cbv

57
56

53
53.9
54
47

PCI
PCI = 100— CDV

70
Bueno

PCI
PCI = 100— CDV

46
Regular

PCI
PCI = 100— CDV

43
Regular

Rango PCl % | Color Estado
0 |-1 10 Falla
11 -] 25 Muy Malo
26 | - [ 40 Malo
41 [ - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 - |f 85 Muy Bueno
86 || - || 100 - Excelente
Rango PCl % [ Color Estado
0 |-1 10 Falla
11| -] 25 Muy Malo
26 | - [ 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 || - [ 100 - Excelente
Rango PCl % [ Color Estado
0 |- 10 Falla
11 ] - 25 Muy Malo
26 || - || 40 Malo
41 || - || 55 Regular
56 | - || 70 Bueno
71 [ - |f 85 Muy Bueno
86 || - |[100 - Excelente
| PCI General

TOTAL

Bueno 70

TOTAL

Regular 46

TOTAL

Regular 43



Anexo 4. Registro fotografico de la recopilacién de datos en campo

140



141



142



	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	CAPITULO I:
	DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	1.1. Situación Problemática
	1.2. Formulación del problema
	1.2.1. Problema General
	1.2.2. Problemas específicos

	1.3. Objetivos
	1.3.1. Objetivo General
	1.3.2. Objetivos específicos

	1.4. Justificación de la investigación
	1.5. Limitaciones
	1.5.1. Teórica
	1.5.2. Temporal
	1.5.3. Espacial


	CAPITULO II:
	MARCO TEORICO
	II.
	2.1. Antecedentes del Problema
	2.1.1. Internacionales
	2.1.2. Nacionales

	2.2. Bases Teóricas
	2.2.1. Vías
	2.2.2. Infraestructura Vial
	2.2.3. Pavimentos
	2.2.4. Método PCI

	2.3. Hipótesis
	2.3.1. Hipótesis General

	2.4. Variables, definición conceptual y operacional.
	2.4.1. Variable Independiente
	2.4.2. Variable dependiente
	2.4.3. Operacionalización de variables


	CAPITULO III:
	METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN
	III.
	3.1. Tipo de investigación
	3.2. Enfoque
	3.2.1. Alcance o nivel

	3.3. Diseño metodológico
	3.4. Población y muestra
	3.4.1. Población
	3.4.2. Muestra

	3.5. Recolección y análisis de información
	3.5.1. Recolección de la información
	3.5.2. Análisis de la información

	3.6. Aspectos Éticos

	CAPITULO IV:
	RESULTADOS
	IV.
	4.1. Procesamiento de Datos
	4.2. Contrastación de Hipótesis y Prueba de Hipótesis
	4.2.1. Contrastación de la Hipótesis General


	CAPITULO V:
	DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	V.
	5.1. Contrastación de resultados

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	ANEXOS
	Anexo 1: Matriz de consistencia
	Anexo 2: Ficha de recolección de datos según la norma ASTM 6433, para cada sección.
	Anexo 3: Cálculo del PCI en cada sección
	Anexo 4: Registro fotográfico de la recopilación de datos en campo


