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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue determinar la relacion entre el indice de
condicion del pavimento flexible y las fallas estructurales de la carpeta
asfaltica de la Av. Universitaria, Pillco Marca utilizando el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCl). Ademas, los resultados que se presentan a
continuacion demostraron la mayor rigurosidad y confiabilidad de la
metodologia PCI en la evaluacion de carreteras como pavimentos flexibles:
Las fallas mas frecuentes desde la progresiva 0+000.00 hasta la progresiva
3+900.00 de la Av, Universitaria, Pillco Marca - Huanuco fueron las siguientes:
falla por pulido de agregados (72.80%), falla por grietas de borde (30.62%),
falla tipo piel de cocodrilo (29.5%), falla por bacheo (25.25%), falla por
ahuellamiento (21.44%), falla por hoyos y baches (12.61%) y falla por
ahuellamiento (12.61%). El tramo de 3,9 km de longitud se dividi6 en 14
unidades de muestreo de 229,95 m*2 cada una. El PClI medio del tramo
estudiado, determinado por el método del PCI, fue de 54,33, lo que indica que
el firme es regular. Por ultimo, el coeficiente de correlacion -que resulto ser de
0,355- se utiliza para ilustrar la relacion entre el indice de estado del pavimento
flexible y las fallas estructurales de la capa asfaltica de la Av. universitaria.
Esto indicé una correlacion directa de acuerdo con el rango de Pearson, y
también hubo una determinacion de 0,12, lo que indicé una correlacion del

12% entre las dos variables.

Palabras claves: Ahuellamiento, Fisura Longitudinal, Fisura

Transversal, Pavimento, PCI.
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ABSTRACT

The objective of this project is to use the Pavement Condition Index (PCI)
method to know the relationship between the structural failures of the asphalt
layer of Av. Universitaria, Pillco Marca and the condition index of the flexible
pavement. Additionally, we can affirm that when evaluating roads as flexible
pavements, the PCI methodology is completer and more reliable, as shown by
the following results: The most frequent failures from progressive 0+000.00 to
progressive 3+900.00 of Av, Universitaria, Pillco Marca - Huanuco are the
following: failure due to aggregate polishing (72. 80%), edge crack failure
(30.62%), crocodile skin type failure (29.5%), pothole failure (25.25%), rutting
failure (21.44%), pit and pothole failure (12.61%) and rutting failure (12.61%).
The 3.9 km long section was divided into 14 sampling units of 229.95 m”2
each. According to the PCI method, the average PCI of the studied section
was 54.33, indicating that the pavement is regular. Finally, the relationship
between the structural failures of the asphalt layer of Av. Universitaria and the
condition index of the flexible pavement is shown by the correlation coefficient,
which was obtained to be 0.355. This indicates a direct correlation according
to Pearson's range, and there is also a determination of 0.12, indicating a 12%

correlation between the two variables.

Keywords: Rutting, Longitudinal Crack, Transverse Crack, Pavement,
PCI.
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INTRODUCCION

En este estudio se utiliza el método del indice de Condicidén del
Pavimento (PCI) para investigar la relacion entre las fallas estructurales de la
carpeta asfaltica de la Av. Universitaria, Pillco Marca y el indice de condicién
del pavimento flexible. Los siguientes capitulos conforman la estructura del

estudio.

En el Capitulo I, se discuten los problemas a nivel internacional, nacional
y local junto con la formulacion del problema, los objetivos de la investigacion,

la justificacion y las limitaciones y, por ultimo, si la investigacion es factible.

El marco teodrico, el contexto historico del problema a nivel mundial,
nacional y local, asi como los fundamentos teoricos, las condiciones
conceptuales, las hipdtesis de investigacion, las variables de investigacion vy,

al final, la operacionalizacién de las variables se aborda en el Capitulo Il.

El disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra, las herramientas
y técnicas de recojo de datos y los procedimientos de organizacién e

interpretacion de los datos se abordan en el Capitulo Ill.

En el Capitulo IV se describe todo el analisis que se realizd sobre el
terreno para esta investigacion utilizando el método del PCI, junto con el
procesamiento de los datos y los resultados de la investigacion presentados

en cuadros estadisticos con sus correspondientes interpretaciones.

Por ultimo, las conclusiones y recomendaciones de la investigacion se
describen en el Capitulo V, que también incluye referencias bibliograficas,
anexos de la investigacion y una comparacién y discusion de los resultados

de la evaluacion de la investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La importancia de las carreteras es que dichos defectos se desgastan
gradualmente con el trafico de automoviles, se convierten en dafios reales al
pavimento y se multiplican a lo largo de la carretera, aumentando los riesgos
y el costo de las reparaciones. EI método PCI (indice de condicion de
pavimento) se utiliza para intervenir porque ofrece un indicador numérico para
determinar las prioridades necesarias y las necesidades de mantenimiento,
teniendo en cuenta los distintos niveles de calificacidén. Esto se hace con el fin

de prevenir problemas de salud, dafios a la propiedad y muertes accidentales.

De los métodos anteriores, cuanto mas corta sea su vida util, mas
reparaciones seran necesarias. Si no se toman las medidas adecuadas a
tiempo, se produciran mayores costos de reparacion en el futuro (Huaman,
2013).

A nivel internacional, el uso de pavimentos flexibles en carreteras y rutas
de transito ha tenido un impacto positivo debido a sus ventajas como bajo
costo, rapida velocidad de construccion, seguridad y comodidad de los
pasajeros durante los viajes. Sin embargo, en los ultimos afos, el numero de
deformaciones y grietas de la superficie de las carreteras sigue aumentando
debido al desarrollo de la industria automotriz en cuanto a la carga de
vehiculos pesados. Ademas, en las regiones donde los flujos de vehiculos son
inestables, la descentralizacion y el comercio entre naciones provoca un

aumento del trafico de automoviles. (Shahin, 2005).

Todas estas variables dan como resultado estructuras viales que deben

ser evaluadas para su proteccion, mantenimiento y rehabilitacion.

Dado que las carreteras son propensas a las fallas estructurales con el
paso del tiempo, el método PCI se ha convertido en una forma para evaluar

la capacidad de los pavimentos flexibles para proteger las superficies. Esto
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tiene la ventaja anadida de prolongar la vida util de los proyectos de ingenieria.
(Hoffman y Del Aguila, 2015).

Las deformaciones son consecuencia del deficiente mantenimiento de
las principales carreteras de Peru a escala nacional, grietas y deterioro de las
vias, y en los ultimos afos un total de 9.600 kildbmetros de vias sin planes de
mantenimiento adecuados. Carretera Panamericana, Carretera Longitudinal
de Montana y Carretera Longitudinal de la Selva son los nombres de estas
vias. Al igual que las carreteras transversales del area nacional, estan
construidas bajo una estructura de pavimento flexible, y al igual que las vias
principales, su accesibilidad se ha visto afectada por la falta de mantenimiento

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

En la regién Huanuco el estado de los pavimentos es bastante claro, sin
importar si el pavimento es flexible y rigida; la mayoria se encuentran en mal
estado por falta de mantenimiento, lluvias invernales, hundimientos, tipo de
suelo, construccion, etc. Esto provoca la erosiéon y deterioro de la superficie
de la carretera debido a diversos defectos como piel de cocodrilo, grietas

verticales y horizontales, descamaciones, agujeros, etc.

Ademas, estas carreteras tienen el mayor volumen de trafico. Sin
embargo, la reparacidon de estas carreteras es ineficaz debido al mal
mantenimiento de los danos, lo que provoca problemas de trafico, dafa las

zonas urbanas y genera un alto valor logistico para la actividad econdmica.

Entre el km 0+000.00 y 3+900.00, del distrito de Pillco Marca se mejord
ligeramente debido al mal estado observado. El segundo punto es que el
personal de transporte de los tramos de la Avenida Universitaria se siente
incomodo, pero estas quejas planteadas no solucionan los problemas
especificos de estos tramos, hoy en dia existe este problema sobre el estado
de la capa asfaltica del pavimento, del tramo 0+000.00 al 3+900.00 Pillco

Marca - Huanuco.

La carpeta asfaltica tiene una vida util, al final de esto la estructura
comenzara a descomponerse y comenzara el proceso de desgaste,

reduciendo la calidad y aumentando los costos de mantenimiento para los
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responsables, lo cual se convierte en un problema para el tramo 0+000.00 al
3+900.00 Pillco Marca.

Como resultado, Pillco Marca tiene serios problemas en la superficie de

las carreteras con mala seguridad vial, los dafios en las carreteras que no han

sido reparados adecuadamente.

En este sentido, este estudio propone utilizar el método del indice de

condicion del pavimento (PCI), que se considera el enfoque mas completo

para la evaluacién imparcial y la certificacion de los pavimentos flexibles y que

se tratara en este estudio.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida se relaciona las fallas estructurales y el indice de
condicion del pavimento de la carpeta asfaltica en la Av. Universitaria,

Pillco Marca - Huanuco 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢En qué medida los parametros de evaluacion se relacionan con
las deformaciones permanentes para la superficie de asfalto en la Av.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023?

¢En qué medida los parametros de evaluacion se relacionan con
las Figuraciones o Agrietamientos para superficie de asfalto en la Av.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023?

¢En qué medida los parametros de evaluacion se relacionan con
las Desintegraciones para la superficie de asfalto en la Av. Universitaria

—Pillco Marca, Huanuco-2023?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la relacion entre el indice de condicion del pavimento
flexible y las fallas estructurales de la carpeta asfaltica de la Av.

Universitaria, Pillco Marca - Huanuco 2023.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Evaluar si los parametros de evaluacion se relacionan con las
deformaciones permanentes para la carpeta asfaltica en la Aw.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023.

OE2: Analizar si los parametros de evaluacién se relacionan con
las Figuraciones o Agrietamientos para la carpeta asfaltica en la Av.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023.

OE3: Determinar si los parametros de evaluacion se relacionan con
las Desintegraciones para la carpeta asfaltica en la Av. Universitaria —

Pillco Marca, Huanuco-2023.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El pavimento del tramo de 1.3 km de la Av. Universitaria en el
distrito de Pillco Marca de Huanuco sera evaluado mediante el método
PCI a la luz de los hallazgos respecto a la cantidad y tipo de defectos,

asi como el porcentaje de defectos.

Asi también permite el andlisis, identificacion y descripcion del
problema, pues es necesario conocer el avance del dafo estructural de
la capa asfaltica del tramo 0+000.00 — 3+900.00 Pillco Marca — Huanuco,
el cual tiene como objetivo determinar el estado actual; y proponer
posibles soluciones que sirvan como base para algunas posibles

decisiones futuras de proyectos.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Este estudio servira para futuras investigaciones sobre la aplicacion
del método de indice de condicién de pavimento a diferentes realidades,
ademas brindara credibilidad social, ya que permitira identificar
diferentes necesidades en funcién de las variables mencionadas
anteriormente, de modo que se puedan utilizar diferentes estrategias
para mejorar; la calidad de vida de la poblacion, lo que ayuda

enormemente al desarrollo social.
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1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La base metodolégica de este estudio se basa en el método PClI,
que es un indicador numérico para la clasificacion de las condiciones del
pavimento. PCI proporciona una medida de la condicion del pavimento
basada en el desgaste observado en el pavimento, que también indica
la integridad estructural y la condicién de la superficie de servicio. El
PCI proporciona retroalimentacion sobre el desempeno del pavimento
para validar o mejorar los procedimientos actuales de disefio y

mantenimiento del pavimento.

Esta investigacion, utilizando el método del PCI como indicador
numeéricopara la clasificacién del estado de los pavimentos, sera una
posible alternativapara la rehabilitacion de pavimentos en mal estado y
proporcionara una descripcion detallada de las causas actuales de dafo

a los pavimentos.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Recursos humanos: no se cuenta con limitacién alguna, ya que se
cuenta con personal idoneo, para poder realizar la recolecciéon de datos en

campo y posteriormente ser procesados en gabinete.

Recursos materiales: no se cuenta con limitacion alguna, ya quese
cuenta con los equipos y herramientas topograficos necesarios para el

trabajo de recoleccidon de datos en campo.

Recursos Financieros: no hay restricciones ya que se realizara con
recursos propios ya que no se requieren fondos importantes que limiten la

investigacion.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Dado que se llevara a cabo utilizando unicamente propios recursos y
tiene acceso a financiacion, recursos tedricos y conocimientos adquiridos en

la universidad, este proyecto de investigacion es viable.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. INTERNACIONAL

Martinez y Noguera (2020) en sus tesis, El objetivo general de
“Modelos de servicio del pavimento basados en el indice de condicién
del pavimento (PCI) en relacion con las velocidades de operacion”, aplica
estos modelos y correlacionarlos con las velocidades de operacion. Para
ello, se realiza una relacion de velocidades en cada tramo evaluado
utilizando los métodos del PCI, teniendo en cuenta las velocidades de
20 vehiculos por tramo para un total de 400 vehiculos. Los resultados
muestran que el 15% de los vehiculos estan por debajo de las
expectativas debido al mal estado de la carretera y a problemas de
seguridad que les impiden circular a la velocidad prevista. Sin embargo,
el 85% de los demas vehiculos superan la velocidad prevista, poniendo
en peligro su seguridad en un intento de mantener el ritmo y empujando
el vehiculo contra su velocidad natural debido a las desfavorables
condiciones de la carretera. Dos de los veinte tramos evaluados resultan
no estar en absoluto en buen estado, tres resultaron estar en muy mal
estado, cinco en mal estado, cuatro en buen estado y seis en buen

estado. Ningun tramo se encuentra en buen estado.

Fuertes y Mora (2021) en su tesis, “Evaluaciéon funcional de los
pavimentos de la Diagonal 8 y la Avenida ElI Penon en Girardot desde la
calle 40 a la 48 mediante el método PCI”, donde el objetivo general es
utilizar el método PCI para evaluar el estado del pavimento asfaltico
existente en el tramo de la ciudad de Girardot desde Diagonal 8 y
Avenida El Peidn hasta la calle 48, obteniendo los siguientes resultados
del pavimento flexible, 32.61% unidades del muestreado en buena
condicion; El 15,22% de las unidades se encuentran en muy mal estado;
respectivamente, el 15,22% se encuentran en muy buen estado; El
13,04% se encuentra en buen estado, el 10,87% en mal estado, el 8,70%

20



en buen estado y finalmente el 4,35% en mal estado. Para el pavimento
se obtuvo la siguiente informacion, el 31.75% de las unidades estan en
buen estado de pavimento, el 28.57% estan en mal estado de pavimento,
el 23.81% estan en buen estado, el 6.35% de las unidades de prueba
estan en buen estado, el 4.76% estan en buen estado y finalmente el
4.76% de estas unidades en un estado muy Malo, concluyé que con base
en los resultados obtenidos del PCI promedio del pavimento flexible es
de 51.84 (PCl entre 40 y 55) segun el rango de métodos del PCl en esta
etapa, segun el método de rango del PCI, el PCl promedio de la
superficie de la carretera asfaltica es de 52,81 (el PCI esta entre 40 y 55)

y este tramo de la carretera se encuentra en condiciones normales.

Freire (2019) en su tesis, “indice de Condicién del Pavimento de la
Avenida Circunvalaciéon Sur entre Primera Este y Nueve de Mayo” tiene
como objetivo principal evaluar el grado de deterioro del pavimento en la
Circunvalaciéon Sur entre Primera Este y Nueve de Mayo. El analisis de
los resultados se realiza utilizando el método del PCI, y los resultados
indican que el PCI promedio actual de la carretera evaluada es de 69,83,
lo que indica que el pavimento asfaltico se encuentra en buen estado.
Se concluyd que el promedio del PCIl se obtuvo a partir de todas las
muestras recogidas en los carriles izquierdo y derecho, y todo el proceso

se llevo a cabo de acuerdo con la norma ASTM D6433.

2.1.2. NACIONAL

Cotrina (2020) en su tesis, “Utilizacién del Método del indice de
Condicién del Pavimento (ICP) para la Evaluacion de Pavimentos
Flexibles en la progresiva 46+600 - 51+600, Yanahuanca- Cerro de
Pasco 2019” tiene como objetivo evaluar el estado de los pavimentos
flexibles en la progresiva 46+600 - 51+600, Yanahuanca- Cerro de
Pasco, mediante la aplicacion del método del PCI. El promedio del PCI
para toda la seccion vial de la progresiva 46+600 - 51+600, Yanahuanca-
Cerro de Pasco muestra que la calidad del pavimento es buena, con un
PCI de 48,83; los resultados demuestran que el firme es regular. El

47.75% de la calidad del pavimento fue categorizada como condiciones
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normales, de acuerdo a la observaciéon del porcentaje de calidad del

pavimento.

En resumen, se pueden encontrar las fallas mas comunes en las
carreteras progresivas 46+600-51+600, Yanahuanca - Cerro de Pasco;
en orden: defectos de piel de cocodrilo encontrados es de un 17,47% de
las secciones, seguidos de defectos de depresiéon con un 17,40%;
asimismo, los defectos de corrugacidon representaron el 15,34%; los
errores de ahuellamiento representaron el 9,65%; las fallas por
hinchamiento representé el 7,95%; los defectos totales de pulido
representaron el 5,32%; parcheo fue del 5,60%; otras fallas fueron

inferiores al 5% y tiene poco efecto.

Granda (2019), en sus tesis: El objetivo principal de “Evaluacion del
estado del pavimento rigido del tramo Circunvalacion Chaupimarca -
Yanacancha - Pasco por el método PCI — 2018” es evaluar el estado del
pavimento rigido en Yanacancha - Pasco - 2018 mediante el método PCl,
los resultados fueron que el defecto que provoca el mayor numero de
placas fue el tipo 31, el cual estuvo presente en 857 placas, seguido del
tipo 23 placas divididas en 438 placas y la de tipo 39 descascaramiento
de juntas en 312 placas, donde el promedio de los valores de PCI
adquiridos de las tres zonas de evaluacion determina el indice de
circunferencia del tramo Chaupimarca- Yanacancha; Con un indice de
46.26, la Zona Z1 - Chaupimarca se clasifica como de estado normal; la
Zona Z2 - Yanacancha Antigua se clasifica como de estado muy malo; y
la Zona Z3 - San Juan Pampa se clasifica como de estado muy malo con
un indice de 20.98. Se concluye que el estado del pavimento se evalua
utilizando el método del indice de condicién PCI, el cual se determina
calculando su indice de condicion inherente, el cual se determina
analizando los parametros definidos en la norma ASTM D 6433.
Utilizando el meétodo PCIl, se descubri6 que la circunferencia
Chaupimarca - Yanacancha, con un indice PCI de 32, se encuentra en
mal estado.
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Correa y del Carpio (2019), en sus tesis: “Propuesta de evaluacion
e intervencion PCI para pavimentos flexibles en el jiron Los Incas de
Piura”, el objetivo principal es utilizar el método PCI para evaluar el
estado actual de los pavimentos flexibles en Los Incas de Piura. varios
1, 2 y 3 con respectivamente 38, 68 y 83, se puede concluir que los
sectores a lo largo de la via mejoran su condiciéon en funcién de su
alejamiento de la pendiente original, reduciendo el numero y area
cubierta por cada sector, El Distrito 2 se califica de excelente, el Distrito
3 de muy bueno y el Distrito 1 de malo. La falta de ventas de coches
nuevos en el sector hace tres afnos es lo que ha provocado la subida del
PCI. como ahora por las innovaciones al lado de la Urb. Belo Horizonte
y en la construccion de la avenida recientemente terminada, se concluye
que los defectos llamados baches se convirtieron en los dafios viales
mas comunes, cubriendo el 50% de los dafios existentes, Estos defectos
probablemente se forman por agua retenida, hundimientos que existian
antes del inicio de este fendmeno natural debido a las continuas lluvias
provocadas por El Nifio Costero, y el ingreso de agua a través de grietas
existentes, generando saturacion debajo de la capa asfaltica, causar
colapso estructural en estas areas especificas. A diferencia del numero
de defectos, El tipo de dafo que ocupa la mayor parte de la superficie
de la carretera no son los baches, ocupando el tercer lugar después del
pulimiento de agregados (que cubre toda el area de los ejes de la
carretera debido al desgaste por el tiempo) y el desprendimiento de
agregados. Sin embargo, hay relativamente pocos defectos de gravedad
alta (H) en la trituracion, y los defectos de gravedad media (M)

constituyen claramente la mayoria de los defectos.

2.1.3. LOCAL

Acosta (2019), en su trabajo de investigacion, En el afio 2018
evalua el pavimento en el tramo del puente Tingo - ovalo de Cayhuayna
de la ciudad de Huanuco mediante el método PCI. El objetivo fue utilizar
el método PCI para diagnosticar el estado actual del pavimento de la
carretera puente Tingo - ovalode Cayhuayna. A diferencia del enfoque

original de seleccion de ofertas tradicionales, la puntuacion final media
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2.2.

proporcionada por el PCl es buena. Finalmente se tiene un diagndstico
del estado del pavimento, dando como resultado un area de clasificacion
BUENA, indicando que el pavimento esta enbuenas condiciones y que
los dafios estan relativamente presentes y de severidad significativa,

indicando una buena condicion de transitabilidad.

Espinoza y Santiago (2015), El objetivo principal del siguiente
estudio es conocer el estado del pavimento asfaltico de la carretera
Huanuco-Kotosh mediante el método PCl (norma ASTM D6433).
Dado el estado actual del pavimento de la carretera, se opta por un
disefo descriptivo de comparacion horizontal. La longitud de la via de la
parcela de prueba fue de 3.469 metros lineales y la superficie asfaltica
fue de 22.651,20 metros cuadrados. Se utiliza el método PCI para
dividirlo en 98 unidades, y cada unidad se somete a pruebasde campo
visual, se recoge informacion sobre errores y se procesaron estos datos
en el programa EvaiPavCar. Los resultados del estudio muestran que,
por término medio, los valores de PCI eran de 86, con 89 unidades en
condiciones aceptables y 9 unidades unicas o criticas en condiciones
inferioresa su entorno. Del dano total al pavimento asfaltico, los factores
de carga representan para el 59,62%, los factores climaticos representan
el 12,88% y otros factores el 27,50%. Este estudio concluye que el
estado promedio de los pavimentos asfalticos es de buen estado segun

la clasificacion de grados indicada por el método PCI.

BASES TEORICAS
2.2.1. AHUELLAMIENTO

Segun (Héctor L. Delbono1; Oscar Raul Rebollo2), el ahuellamiento
es un defecto que aparece en la superficie de un pavimento asfaltico y
es el resultado de cargas de trafico repetidas. Consiste en la
acumulacién de deformaciones verticales permanentes que se producen
en todas las capas que forman la estructura viaria, En funcién de la
huella del flujo de trafico, se acorta la vida util del pavimento y disminuye

el riesgo para los usuarios de la carretera.
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Segun las Técnicas de ldentificacién y Reparacion de Fallos en
Pavimentos publicadas en 1990 por el Departamento de Evaluacion y
Gestion de Pavimentos, las vias son depresiones longitudinales
continuas a lo largo de los corredores de trafico. Se produce formacion
de via cuando la longitud afectada es superior a 6 m. Las cargas
repetidas pueden provocar la acumulacion de deformaciones
permanentes en el pavimento o en cualquiera de sus capas de
cimentacion. Un radio pequefio de la zona de apoyo provoca
deformaciones en la capa superior, que suelen ir acompafadas de
levantamientos laterales y deslizamientos de la superficie de la carretera;
un radio grande de la zona de apoyo provoca deformaciones en la capa

inferior o de base.

Las posibles causas incluyen cargas de trafico repetitivas que
causan Ahuellamiento por cualquiera de los siguientes factores: mala
compactacion o dosificacion que da lugar a una estabilidad inadecuada
de las mezclas asfalticas, estabilidad inadecuada de la subrasante o del
pavimento (fallo por cizallamiento, compresion o movimiento lateral del
material) como consecuencia de la mala calidad o de la infiltracion de
agua, disefio estructural inadecuado que da lugar a un espesor
insuficiente del firme para soportar cargas repetidas, aumento excesivo

del volumen de trafico.

Se utiliza una regla de 1,20 m de longitud colocada
transversalmente al eje de la carretera para medir la profundidad de las
roderas, lo que determina su peso; Las mediciones se toman en la
profundidad mas profunda y las mediciones se promedian a intervalos
de 6 m en toda la profundidad. Los tres niveles de dificultad (bajo, medio
y alto) se determinaron con base en los siguientes lineamientos: La
profundidad media de B oscila entre 6 y 13 mm, la profundidad media de
M oscila entre 13 y 25 mm, una profundidad superior a 25 mm es la

media.

La longitud de la via multiplicada por la anchura de la via

impactada, expresada en metros cuadrados. En funcién de su gravedad,
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se registra por separado toda la superficie medida en una muestra o

seccion.

2.2.2. HUNDIMIENTO

Segun la publicacion de 1990 del Departamento de Evaluacién y
Gestiéon de Pavimentos, Pavement Failure Identification and Repair
Techniques (ldentificacion de fallos y técnicas de reparacion de
pavimentos),se denomina hundimiento al hundimiento o profundizacion
del pavimento original de una zona de pavimento local. Tanto la calzada
como el lateral dela carretera pueden experimentarlos. En muchos
casos, las abolladuras sondificiles de detectar debido a signos de agua
estancada o humedad, a menosque sea después de la lluvia. En otros
casos, provoca importantes perturbaciones de onda larga o, por el
contrario, perturbaciones repentinasy localizadas, los diferentes tipos de
sedimentacién pueden deberse a: la fijacion o consolidacién de capas
(longitud de onda larga) es uncomponente de los cimientos, técnicas de
construccion deficientes, como construccién o nivelesde subrasante y
cimentacion desiguales, disminucion de la estabilidad provocada por una
mayor humedaden la base o la superficie de la carretera, falta de

restriccion lateral para caminar (hundimiento del borde).

Se registra el area total afectada de una muestra o seccion de
pavimento en funcion de la gravedad del hundimiento, con mediciones

expresadas en metros cuadrados.

Segun el Grupo Técnico - Convenio 587 de 2003 (Manual para la
inspeccion visual de pavimentos flexibles), las depresiones se definen

comohendiduras en la superficie de la carretera relativas a la elevacion.

Los dafos de este tipo pueden comprometer la seguridad del
vehiculo, sobre todo si estd sumergido en el agua y puede producirse un
hidroplaneo.El calado puede tener forma de media luna o estar orientado
longitudinal o transversalmente al eje de la carretera. En cualquiera de
los dos casos, la orientacion o forma del hundimiento (si es faciimente
distinguible in situ) debemencionarse en la descripcion del informe de

danos.
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Figura 1
Hundimiento (HUN, Unidad de medida: m2)

[TAn
BERMA
BERMA

Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.

La puesta a tierra puede tener diversas causas. Estas razones
suelen estar asociadas a problemas que afectan a la estructura del
pavimento en suconjunto: asentamiento de la base, el mal drenaje afecta
a los materiales granulares, la diferencia de rigidez del material base en
la transicion del corte albloqueo, inadecuada compactacién del relleno
en zanjas que se cruzan, el sector bancario es inestable, el trafico es
muy intenso, gravedad baja: la profundidad es inferior a 20 mm, lo que
provoca pocasvibraciones al vehiculo y no provoca molestias durante la
conduccidn, gravedad media: la profundidad esta entre 20 mmy 40 mm,
lo que provoca mas vibraciones en el vehiculo y molestias para el
conductor, gravedad alta: es necesario reducir la velocidad para
garantizar la seguridad, ya que una profundidad superior a 40 mm puede
provocar vibraciones extremas y graves molestias. Unidades de medida:

la superficie afectada se cuantifica en metros cuadrados (m2).

2.2.3. HINCHAMIENTO

La hinchazéon se describe como una protuberancia o elevacion
vertical en la superficie de la rodilla en la publicacion de 1990 del
Departamento de Evaluacién y Gestidon de Pavimentos, Pavement
Failureldentification and Repair Techniques. El contorno de la calzada
puede estar distorsionado por ondulaciones abruptas y agudas que

cubren un area pequena o, por el contrario, por ondulaciones progresivas
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que se extienden mas de tres metros. En ambas situaciones puede ir

acompanado de grietas.

Dado que en el pais no se producen heladas, la causa puede ser
elclima del pais. El proceso de expansion es la unica fuente de estos
danos, variaciones de volumen en cimentaciones de arcilla muy
hinchadas, mala gestion de las arcillas potencialmente hinchables al
construir terraplenes y cimientos, incluida la compactacion,
contaminacion de materiales organicos en los materiales de

revestimiento y/o de la capa de base.

Sobre la base de una evaluacion cualitativa de la falta de confort
operacional, se establecieron tres niveles de dificultad (bajo, medio y
alto).Se debe realizar una evaluacion visual para determinar el posible
impacto en la calidad de la conduccién si el dafio parece estar muy
localizado. ElI manual que sigue puede servir de guia a este respecto:
(b) tiene poco efecto sobre el confort de trabajo y es casi imperceptible
a una velocidad de trabajo media. La deformacién del perfil longitudinal
es pequefia, (m) tiene un impacto moderado en la comodidad de la
conduccion; incomoda a la gente y la hace ir mas despacio, (a) Afecta
en gran medida al confort de conduccion, afecta incluso a la velocidad
media de conduccion y provoca graves molestias, o que creaun peligro

para el trafico.

La superficie total afectada en una muestra o seccion se registroé en
funcion de la gravedad de la hinchazén, que se mididé en metros

cuadrados de la superficie afectada.

Una hinchazén se denomina abolladura en el Grupo Técnico -
Convenio 587 de 2003 (Manual para la inspeccion visual de firmes
flexibles).Los baches o protuberancias en la superficie de la carretera se
denominan dafios de este tipo. Pueden desarrollarse gradualmente en
grandes areas o aparecer de repente, a veces junto con grietas.

La causa es principalmente la expansion de la base de la carretera

o la expansién de la capa de concreto asfaltico sobre la losa de hormigon
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duro, que se deforma cuando la capa asfaltica se encuentra bajo baja
presién, como la provocada por el proceso de bombeo.

Figura 2
Abultamiento (AB, Unidad de medida: m2)

-
BERMA
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Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.
2.2.4. FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

Las grietas que discurren paralelas al eje de la calzada a lo largo
del pavimento se denominan grietas longitudinales, segun Pavement
Failure Identification and Repair Techniques, publicado por el
departamento de Evaluacion y Gestion de Pavimentos en 1990. Su
ubicacion suele ser mas indicativa de una causa o mecanismo que la

ubicacioén original, por lo que debe tenerse en cuenta en la evaluacion.

Pueden encontrarse en las vias de drenaje del trafico, cerca del
borde del eje o en linea con la anchura de extension de la mezcla
asfaltica. En el primer caso, suele empezar como una grieta simple, pero
a medida que envejece la superficie de la carretera, se forman grietas

paralelas y transversales, a menudo denominadas de diversidad.

Los datos sobre las reflexiones de las juntas longitudinales
comunes a los pavimentos hibridos -una losa de hormigdn cubierta por

una capa de asfalto- no se incluyen en este grupo.

Las posibles causas de las grietas longitudinales y su efecto en el
comportamiento futuro del pavimento también son diferentes: fatiga de

la mezcla asfaltica por cargas repetidas que da lugar a deformaciones
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recuperables apreciables (pavimento débil); estas deformaciones son
mas frecuentes en carreteras con corredores de trafico, la importancia
vial de las zonas de acera adyacentes al borde, reducida por los efectos
de un mal bordillo lateral (falta de acera), de laconstruccion (falta de
ancho de fondo) o de la entrada lateral de agua (mal drenaje): suele
producirse entre 0,30 y 0,60 m, desde el borde delcamino, el proceso de
construccion de las juntas longitudinales se ve perjudicado cuando se
coloca la mezcla asfaltica; estas juntas suelen producirse en el eje de la
carretera y/o alinearse con el carril de distribucion, refleja las grietas
encontradas en las juntas que se producen durante la expansion de la
construccion (sobre todo si la rigidez entre los materiales del pavimento
viejo y nuevo de diferentes materiales) o subyacente (una capa delgada
sobre un pavimento viejo muy agrietado, posiblemente debido a la
contraccion de la base estabilizadora de grietas), contraccién de la
mezcla asfaltica como consecuencia de la oxidaciony endurecimiento
excesivos del asfalto, contraccién provocada por el secado del terraplén

o el asentamiento del terraplén y/o sus cimientos.

Las grietas longitudinales se miden en metros lineales. Identifique
qué grietas son de distinta gravedad y mida la longitud y la gravedad de
cada una de ellas. El numero total de instrumentos de medicion lineal
corresponde a cada uno de los tres grados de dificultad en la seccién de

la acera evaluada.

Las grietas longitudinales se definen como roturas en la capa
asfaltica que se producen transversalmente o en el mismo sentido que
el trafico, segun el Grupo Técnico - Convenio 587 de 2003 (Manual para
la inspeccion visual de firmes flexibles). Muestran que existen tensiones

de traccidn en algunas capas superiores al punto de rotura del material.

Dadoque las grietas encontradas en zonas bajo carga pueden estar
relacionadascon problemas de fatiga de la estructura en su conjunto o
de algunos de sus componentes, la localizacion de las grietas dentro del

carril puede ser un buen indicador de la causa de las mismas.

30



Figura 3

Fisura longitudinal (FL, Unidad de medida: m)
— T =

BERMA
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WET

Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.

Las causas, son: puede deberse al envejecimiento del asfalto,
que se produce a bajas temperaturas o como consecuencia de
gradientes térmicos elevados (normalmente por encima de 30), o al
endurecimiento de la mezcla asfaltica, que hace que se pierda
flexibilidad debido al exceso de aridos, refleja las juntas o fracturas
existentes en las losas de hormigdn hidraulico subyacentes, provocadas
por los materiales estabilizantes, cuando hay varias grietas proximas
entre si, se debe informar de toda la zona afectada en metros cuadrados
(m2), si es posible, segun la gravedad; si no, se debe asignar a toda la
zona la mayor gravedad encontrada, el agrietamiento en bloque, la
desintegracion, el descascarillado, el asentamiento longitudinal o
transversal (causado por la entrada deagua) y la piel de cocodrilo son

las vias de evolucién mas probables.

2.2.5. FISURA EN BLOQUES

El agrietamiento en bloque se describe como grietas y fisuras
interconectadas que dividen la superficie del pavimento en poligonos
aproximadamente rectangulares en el informe Pavement Failure
Identification and Repair Techniques del Departamento de Evaluacién y
Gestion de Pavimentos de 1990. El tamafio de los bloques oscila entre
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aproximadamente 0,9 m2 y un maximo de 9 m2. Los bloques de mayor

tamano suelen reconocerse como grietas longitudinales y transversales.

Aunque el trafico puede exacerbarlas, son un fenbmeno que puede
surgir en cualquier parte del pavimento y suelen cubrir una gran

superficie;ocasionalmente, se limitan a zonas con poco o ningun trafico.

Las grietas en bloque no son lo mismo que las grietas en piel de
cocodrilo, que se producen por cargas repetidas y tienen poligonos mas
pequenos, irregulares y con angulos pronunciados. Las grietas en piel
de cocodrilo también se observan en los lugares mas transitados (vias

de canales de trafico).

Las siguientes pueden aparecer grietas en los bloques estos son:
Algunas de las posibles razones, contraccion excesiva de la mezcla
asfaltica como consecuencia de variaciones en la humedad o la
temperatura de la mezcla. Un exceso de betun durante el procesamiento
y la preparacion de la mezcla asfaltica, o una cantidad excesiva de betun
endurecido como resultado de una exposicidn prolongada y de la
oxidacion a lo largo del periodo de servicio. Mezcla asfaltica
extremadamente rigida debido al uso excesivo de relleno. Reflejo de
muchas fisuras en losas de hormigdn, recubrimientos finos sobre
pavimentos antiguos severamente fracturados, o grietas que comienzan
en una capa subyacente como resultado de la retraccion de bases
estabilizadas hidraulicamente. Deterioro abrupto de las capas

subyacentes, normalmente como resultado de la saturacion del material.

La superficie total de la unidad o segmento del pavimento que se
estdevaluando afectada por las grietas en bloque se mide en metros
cuadrados.Normalmente, sélo aparecen con un grado de intensidad. Si
se observan distintos grados de gravedad, las regiones afectadas deben
evaluarse y documentarse independientemente en funcion de sus

respectivos grados de gravedad.

Segun el Grupo Técnico - Acuerdo 587 de 2003 (Manual para la

Inspeccién Visual de Pavimentos Flexibles), la superficie asfaltica se
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fractura en bloques de forma aproximadamente rectangular debido a

este tipo de dafio. Los bloques tienen un lado medio superior a 0,30 m3.

La piel de cocodrilo suele aparecer en zonas con carga, mientras
quelos bloques suelen aparecer en zonas sin carga. Esta es la distincion
en este declive. Sin embargo, los bloques que se han convertido en
piel de cocodrilo suelen presentar grietas; estas grietas suelen
producirse enbloques con mas lados y angulos agudos.

Figura 4
Fisura en bloque (FB, Unidad de medida: m2)

BERMA

Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.

Las causas son los siguientes: La causa principal del agrietamiento
de los bloques es la contraccién del hormigon asfaltico provocada por
las variaciones de temperatura durante el dia, que causa ciclos de
tension y deformacion en la mezcla. Este tipo de agrietamiento indica
que el asfalto se ha solidificado considerablemente, lo que puede ser
consecuencia del envejecimiento de la mezcla o del uso de un tipo de
asfalto inadecuado para el clima de la zona. Reflejo de grietas de
contraccion estabilizadas por el material de base. Utilizacion de un
asfalto de baja penetraciéon combinado con un ajuste volumétrico del

contenido de arido fino de la mezcla asfaltica.

La superficie afectada del pavimento, expresada en metros
cuadrados(mz2), sirve como unidad de medida. Puede haber una region

con distintos grados de severidad; en este caso, se registraria la region
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correspondiente a cada severidad; si no, se registraria toda la region

afectada y se asignariael nivel de severidad mas alto.

2.2.6. ROTURAS DE BORDES

Las roturas de bordes se describen como la desintegracion total y
la pérdida de la mezcla asfaltica (mezcla o tratamiento) que compone la
superficie de la carretera, dando lugar a la destruccion de los bordes de
la calzada, en el Departamento de Evaluacion y Gestion de Pavimentos
1990(Pavement Failure Identification and Repair Techniques). Debido a
las irregularidades en la alineacion horizontal de los bordes de la calzada
y a la consiguiente reduccion de su anchura efectiva, una parte de la
base del pavimento queda expuesta. Dafos adicionales como
desconchados, hundimientos y/o agrietamientos suelen producirse en la

zona de 0,50 m proxima al borde del pavimento anterior.

Las causas potenciales incluyen los efectos abrasivos y dafiinos
del borde del pavimento por las cargas del trafico, ya que esta parte de
la estructura suele ser mas débil que el resto. El borde se deteriora
lentamente debido a los siguientes factores: Compactacion inadecuada
0 ausencia de sobreancho de las capas estructurales del pavimento;
Confinamiento lateral inadecuado debido a la ausencia de paseos: Una
conversacion inadecuada que provoca la retencion de agua en las
pasarelas o en los bordes de la calzada. Vehiculos que ascienden y
descienden regularmente de la pasarela sinpavimentar en ausencia de
una estructura de contencién protectora. Existencia de arena angulosa
en las pasarelas o zonas préximas al pavimento, o que agrava la
abrasion de los neumaticos de los coches que circulan por el arcén o

suben desde las pasarelas.

Utilizando metros lineales como unidad de medida, las longitudes
afectadas en la muestra o seccién de pavimento a inspeccionar se miden

yregistran por separado en funcion del grado de rotura de los bordes.

(Ricardo Javier miranda rebolledo Valdivia — chile 2010) Son
grietas longitudinales a semicirculares que suelen aparecer cerca del

bordede la carretera. Suelen deberse a la ausencia de una berma o a un
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desnivelentre ésta y la carretera. Suelen aparecer en una franja de hasta

0,60 m2 de ancho que discurre paralela al borde.

La ausencia de bordillos, anchuras inadecuadas de las bermas o
arcenes que llegan hasta el borde del carril, pero no estan a nivel con la
berma son algunas de las causas potenciales; en estas situaciones, la
grieta se crea cuando el trafico pasa muy cerca del borde. Las grietas
que se producen por esta causa suelen medirse en metroslineales y

suelen estar situadas entre 0,30 y 0,60 metros del borde de la carretera.

2.2.7. BACHES

Un bache se define como un agujero o cavidad redondeada con
bordes netos y lados verticales en la parte superior que resulta de la
roturao desintegracion completa de la superficie del pavimento y su
eliminacion en una longitud determinada, normalmente inferior a 0,9
metros de diametro, segun el departamento de evaluacién y gestion de
pavimentos de 1990 (Técnicas de identificacion y reparaciéon de fallos
del pavimento). Al tratarse de dafios estructurales que interrumpen la
continuidad del pavimento, son un indicador de un mantenimiento

deficiente.

El flujo de trafico en lugares donde la superficie del pavimento se
ha roto en pequefos trozos, eliminando material y dando lugar al bache,
podria ser una de las causas potenciales. Cuando confluyen los
siguientes elementos, se crean los baches: La aparicion de nuevos
danos provocados por un mal mantenimiento,como la descamacion, el

agrietamiento y la flacidez de la piel de cocodrilo.

Capas estructurales y/o cimentaciones inestables y débiles,
especialmente las bases de los pavimentos. Espesores inadecuados del
pavimento (elementos estructurales infra disefiados en comparacion con
el trafico real). Infiltracion y retencién de agua en zonas de pavimento
agrietado o deprimido (hundimiento). Aplicacion de ligantes,
imprimaciones o0 revestimientos asfalticos utilizando técnicas de

construccion incorrectas; compactacion de basesgranulares, etc.
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Utilizacion de mezclas y materiales deficientes (métodos de control

decalidad inadecuados).

En funcién de la superficie y la profundidad del bache, las

siguientesespecificaciones definen tres niveles de gravedad (baja, media

y alta):
Tabla 1
Niveles De Severidad
Méaxima Del De 15a 25 De 25 a 50 Mayor de 50
Bache cn cn cn
Menor de 25 B B M
mm
De 25 a 50 B M A
mm
Mayor de 50 M M A
mm

Fuente. Departamento de administracion y evaluacion de pavimentos 1990
(identificacion de fallas de pavimentos y técnicas de reparacion).

Normalmente se cuentan los baches de la seccion de firme

examinada con niveles de gravedad bajo, medio y alto.

Un bache se define como una ruptura completa de la capa asfaltica,
exponiendo los materiales granulares y aumentando el area afectada y
la profundidad como resultado de la actividad del trafico, segun el Grupo
Técnico - Acuerdo 587 de 2003 (Manual para la Inspeccion Visual de
Pavimentos Flexibles). Este tipo de deterioro se caracteriza por los ojos
depescado, que son baches redondeados con profundidades variables
y bordes definidos causados por una deficiencia localizada en las capas

estructurales.
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Figura 5
Bache (BCH, Unidad de medida: m2)

Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.
La retencion de agua en zonas fracturadas puede provocar este

tipo de deterioro. Cuando el trafico circula por esas zonas, las tensiones
efectivas se reducen, provocando deformaciones y el fallo del
pavimento. Esta degradacion siempre se produce después de otras

lesiones, sobre todo en la piel de los cocodrilos.

También puede ser el resultado de ciertos defectos de construccion
(como que la imprimacidon no penetre en las bases granulares) o de
espesores insuficientes de las capas estructurales. Ademas, las zonas

débiles del subsuelo o del pavimento pueden sufrirla.

2.2.8. DESPRENDIMIENTO/DESCUBRIMIENTOS AGREGADOS

El aflojamiento del arido se define como el deterioro progresivo dela
superficie de rodadura causado por la separacion y pérdida del material
(ligante + finos) que rodea la matriz del arido, o la desintegracion y
aflojamiento del material fino que la compone, segun el Departamento
de Evaluacion y Gestién de Pavimentos de 1990 (Pavement Failure
Identification and Repair Techniques). Como resultado, la superficie de

apoyo esta sometida a un mayor desgaste por el trafico y la intemperie.

Su textura es mas rugosa y abierta, como si su superficie se
rompiera en pequefios trozos. Son mas frecuentes en las mezclas en frio
y en los tratamientos asfalticos; pueden cubrir porciones considerables
de la carretera o quedar confinadas a los carriles de los canales de

trafico.
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Se trata de defectos superficiales que suelen estar relacionados
con la pérdida de cualidades aglutinantes del asfalto debido a: Un
endurecimiento excesivo del betun como consecuencia de una
manipulacion inadecuada (sobrecalentamiento) durante la preparaciono
el extendido de la mezcla asfaltica (riego). Demasiado poco material

bituminoso o demasiado poca gradacion en los aridos pétreos.

Disminucion de la capacidad del betun y los aridos para adherirse
cuando hay presencia de agua. Esto puede ocurrir cuando se utilizan
aridos mas propensos a atraer el agua, cuando el arido no esta limpio o
estd contaminado, cuando estd humedo o cuando los defectos de
construccion hacen que queden atrapadas burbujas de aire en la capa
asfaltica. Oxidacion del betan tras un largo periodo de uso,
especialmente cuando los revestimientos con un alto contenido en
huecos estan sometidos a condiciones climaticas adversas (alta
pluviosidad - radiacion solar). Causas naturales, trafico durante el
periodo de servicio, impacto de presiones aplicadas durante la
compactacion (in situ), o ambas causas,rotura de particulas de aridos
que permite al trafico levantar particulas sueltas o parcialmente
recubiertas. Fuerzas tangenciales notables (curvas, rampas, etc.) en

conjuncion conalgunos de los componentes enumerados anteriormente.

La superficie de la capa de rodadura se desintegra debido a una
lenta pérdida de aridos, haciendo mas rugosa la superficie y exponiendo
progresivamente los materiales a los efectos del trafico y de los factores
ambientales, segun el Grupo Técnico - Convenio 587 de 2003 (Manual
For The Visual Inspection Of Flexible Pavements). Este tipo de dafio es
frecuentemente causado por tratamientos superficiales; en ese caso, los
surcos que aparecen en la direccion del riego deben ser reportados

como roderas.
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Figura 6
Perdida De Agregado (PA, Unidad de medida: m2)

BERMA
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Fuente. Grupo Técnico — Convenio 587 De 2003.

He aqui algunas posibles razones: Aplicacion irregular del ligante a
las capas superficiales, problemas de adherencia de los aridos al asfalto,
uso de aridos extremadamente absorbentes o contaminados con finos,
lluvias durante la aplicacién o el fraguado del ligante asfaltico, que hacen
que el asfalto se solidifique visiblemente, compactacién insuficiente del
ligante asfaltico. Aceite, gasolina y otroscontaminantes que contaminan

la capa de rodadura.

Por profundidad, las severidades pueden clasificarse de la
siguiente manera: (Baja), son visibles pequefos huecos con una
separacion superior a 0,15metros, y los aridos gruesos han empezado a
separarse. (Media), los aridos se desprenden mas facilmente, con

separaciones queoscilan entre 0,05 y 0,15 metros.

2.2.9. PAVIMENTO

La norma de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) establece que hay dos formas de
definirun pavimento: desde el punto de vista de la ingenieria y desde el
punto de vista del usuario. Desde el punto de vista de la ingenieria, la
subrasante, osuelo de cimentacion, es el unico soporte del pavimento,
gue es un elemento estructural. Para soportar un paquete estructural -
un sistema de capas de diferentes espesores destinadas a soportar
cargas externas durante un tiempo predeterminado-, esta capa debe
estar preparada. Desde el punto de vista del usuario, un pavimento tiene
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que proporcionar un servicio de alta calidad, comodidad y seguridad para
que la gente camine sobre él, ya que todos estos factores mejoraran la

calidad de vida de las personas.

Segun Rico y Del Castillo (2011), un pavimento es la parte de la obra
vial que sirve de superestructura y permite el transito rapido de vehiculos
manteniendo los estandares de economia, confort y seguridad previstos
enel proyecto. Esta idea se aplica desde la perspectiva del usuario, que
al utilizar las carreteras se encuentra con un servicio que ha sido
planificado, desarrollado y construido con la intencién de mejorar y
preservar las mejores condiciones posibles para la circulacién de
personas, bienes y servicios a medida que se acercan al final de su vida
atil.

Chang (2005) define los pavimentos como una estructura colocada
sobre el subsuelo de la carretera con el propdsito de distribuir y resistir
las tensiones causadas por los coches en movimiento y mejorar la
seguridad el confort del trafico. Suele haber subbase, base y capa de

rodadura.

Asimismo, Huaman (2013), define un pavimento como una
estructuraque se construye para soportar cargas estacionarias y moviles
a lo largo desu vida util. Se situa sobre la subrasante, o suelo de
cimentacion, y se compone de capas de distintos materiales, cuyos
espesores se deciden enfuncion del disefio del proyecto. Los pavimentos
pueden clasificarse en doscategorias principales en funcién de como se

forman y se cargan: hidraulicos y asfalticos.

Para el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) Los
pavimentos se componen de las siguientes capas: (Capa superior), La
parte superior del pavimento, que se utiliza parasoportar directamente el
trafico, puede estar compuesta de hormigén rigido de cemento Portland,
de tipo bituminoso (flexible) o de adoquines. (Base): Es la capa que se
encuentra debajo de la capa de rodadura ysu funcién principal es
transferir, distribuir y soportar las cargas provocadas por el trafico. Esta

capa sera un material granular drenante (CBR > 80%) o tratada con
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cemento, cal o asfalto. (Subbase): Para crear la capa que soporta la base

y el aglutinante seutiliza un material y un grosor de disefio determinados.

Sirve también como capa drenante y controladora de la capilaridad
del agua. Esta capa puede estar recubierta de material granular (CBR >

40%) o tratada con cemento, asfalto o cal.

2.2.10. PAVIMENTO FLEXIBLE

Conocido como pavimento asfaltico, esta formado por la subbase y
labase, que se asientan sobre el subsuelo, y una capa de asfalto sobre
la superficie de apoyo que permite pequefias deformaciones en las
capas inferiores de la estructura sin fracturarla. Aunque el pavimento
flexible es inicialmente mas asequible y tiene una vida util mas corta, de
10 a 15 afos,presenta el inconveniente de necesitar un mantenimiento
frecuente para prolongar su vida util. La estructura del asfalto, también
conocido como pavimento flexible, esta formada por capas granulares
(subbase, base) y, si es necesario, un ligante compuesto por materiales
bituminosos como ligantes, aridos yaditivos, segun la seccién sobre
suelos y pavimentos del Manual de carreteras del Peru, suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos (2014). Los principales materiales que se
consideran como capa de rodadura asfalticasobre capas granulares son
el mortero asfaltico, el tratamiento superficial bicapa, el micro pavimento,
el macadan asfaltico, las mezclas asfalticas enfrio y las mezclas en

caliente (p. 24).
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Figura 7
Perfil de pavimento flexible

Pavimento flexible o asfaltico.

Fuente. Bermudez (2006).

La base y la subbase son dos capas no rigidas que suelen soportar
un ligante bituminoso en este tipo de pavimento. No obstante, en funcién
de los requisitos especificos de cada proyecto, puede omitirse cualquiera
de estas capas. (Montejo, 2002, p. 2).

Figura 8
Componentes del pavimento flexible
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Fuente. Armijos (2009).
2.2.11. CARPETA ASFALTICA

La capa que cubre la base y se asienta sobre el paquete estructural
se conoce como ligante asfaltico, y proporciona a la carretera una
superficiede apoyo. Al impedir que el agua penetre en la superficie y
empape las capas inferiores, actua como agente impermeabilizante.
Ademas, impide que las capas subyacentes se desmoronen y ayuda a
las restantes a soportar cargas y distribuir tensiones cuando se

construye en espesores superiores a 2,5 cm.
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El ligante estd compuesto por un ligante asfaltico y el material
pétreo elegido. Determinar el contenido adecuado de asfalto que debe
utilizarse es crucial para garantizar la capacidad del ligante de soportar
las cargas alas que estara sometido. Una cantidad excesiva de asfalto
en la mezcla puede hacer que las condiciones se vuelvan inestables e

incluso resbaladizas.

Es necesario realizar un mantenimiento periddico para garantizar
quela capa siga funcionando segun lo previsto, ya que es la mas
expuesta a laintemperie y a los efectos abrasivos de los vehiculos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 24).
2.2.12. BASE

Es la capa de pavimento que se encuentra debajo de la superficie
derodadura, y su funcién principal es soportar, distribuir y transferir

cargas a la subbase que se encuentra debajo.

Una base estabilizada, es una base compuesta principalmente
de materiales granulares, como piedra triturada y una mezcla natural de
aridosy tierra. La cal, el cemento Portland u otros materiales bituminosos
también pueden formar parte de esta composicion. Deben ser lo
suficientemente robustos como para soportar la carga superficial y
dispersarla hacia los niveles inferiores del paquete estructural (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 24).
2.2.13. SUB BASE

La subbase se encuentra en la parte inferior de la base, por encima
del subsuelo. Es el area de la estructura del pavimento destinada a
soportar, distribuir y transferir uniformemente las cargas que se aplican a

lacapa asfaltica.

Debido a los materiales granulares que la componen, puede actuar
como capa drenante y controlar el ascenso del agua en los capilares,
evitando los fallos producidos por el hinchamiento provocado por la
congelacion del agua en climas frios. Ademas, la subbase controla las

variaciones de volumen y elasticidad del material del suelo de
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cimentacion que pueden perjudicar al pavimento (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 24).

2.2.14. SUB RASANTE

La subrasante es la capa de suelo que alcanza una profundidad no
afectada por las cargas de trafico y soporta el paquete estructural. Que
esta capa sea de corte o de relleno dependera del tipo de suelo que se
encuentre. Una vez compactada, debe tener las secciones

transversales, pendientes y caracteristicas necesarias.

La estabilidad de la subrasante, su incompresibilidad y su
resistenciaa la expansion y contraccién inducidas por la humedad son
factores criticos que influiran significativamente en el espesor del

pavimento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 23).

2.2.15. FALLAS ESTRUCTURALES

Describe el estado estructural del firme unicamente en términos de
la disposicion de la capa de rodadura o de las capas individuales. Las
cargasen este tipo de fallo dan lugar a deformaciones elasticas
verticales del material de las capas granulares y del suelo de la
subrasante (hundimientoo ahuellamiento), ademas de deformaciones
elasticas horizontales por flexién en la parte inferior de las capas
asfalticas (grietas longitudinales enlos carriles de circulacion y grietas en

piel de cocodrilo).
2.2.16. TIPOS DE FALLAS

Cuando se expone a cargas externas, el comportamiento

estructural de un pavimento se ve influido por las capas que lo componen.

La principaldistincion entre el comportamiento de los pavimentos
flexibles y rigidos es la distribucion de las cargas. La forma en que se
distribuyen las cargas en un pavimento flexible viene determinada por las
caracteristicas del sistemade capas que lo compone. Las cargas se
transfieren de las capas superiores a las inferiores a medida que el

pavimento desciende a niveles inferiores, situandose las capas de mayor
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calidad mas cerca de la superficiedonde las tensiones son mayores
(Matos y Nunez, 2018).

Se realizaran diversos estudios estructurales en el pavimento,
dependiendo del tipo de pavimento que se vaya a evaluar, para

identificar posibles deterioros leves, medios o graves.

El clima, el agua y el trafico son los tres factores que mas danan el
pavimento. Ademas, segun Casas (2011), las principales causas de
deterioro del pavimento son las cargas persistentes y repetitivas, asi
comoel drenaje inadecuado de la carretera.

Figura 9
Comportamiento De Pavimento Flexible

Basse

Sub BSase

Sutbrasante

Fuente. Hiliquin (2016).

2.2.17. METODOLOGIA DE EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLEPAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
El método de evaluacion de firmes PCIl de Shahin y Khon fue

publicado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU. en 1978.

El objetivo de este estudio era desarrollar un indice de estado del
firme (PCI) para carreteras y calles, que proporcionara a los ingenieros
un método estandar para evaluar el estado estructural y superficial de
una seccion defirme y una forma de determinar las necesidades de

mantenimiento y reparacion del paviemento (Shahin, 2005).
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2.2.18. PARAMETROS DE EVALUACION

El deterioro del pavimento depende de la naturaleza del fallo, su
extension (anchura de la grieta, etc.) y su densidad (porcentaje de la

regionafectada). (Gutiérrez, 1994).

En una linea similar, Chang (2005) afirma que uno de los enfoques
mas exhaustivos para la evaluacion imparcial y la clasificacion de los

firmesrigidos y flexibles dentro de los modelos de carreteras es el PCI.

La metodologia no requiere el uso de herramientas especializadas
mas alla delas ya incluidas en el sistema, y el indice de estado del firme
(PCI) tiene unvalor numérico que oscila entre (0) para un firme fallido o
en mal estado y (100) para un firme en perfecto estado. El tipo, el grado
y la cantidad de cada dafo también se identifican mediante un inventario
visual del estado del firme; el PCI se calcula utilizando estos datos. La
integridad estructuraldel pavimento y el estado operativo de la superficie

se miden mediante el indice de Estado del Pavimento (PCl).

Un inventario visual del estado del firme creado por el PCl identifica
eltipo, la extension y la cantidad de cada fallo del firme. El estado del
firme se determina a continuacién procesando estos datos. Dado que
existen muchas condiciones posibles, los valores deducidos se
introdujeron como factor de ponderacion para determinar el grado de
influencia de cada combinacién de tipo de fallo, nivel de gravedad y

densidad en el estado delfirme (Hiliquin, 2016).

Tabla 2
Rangos del PCI
PCI CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente. Vasquez Varela ,2002 Manual del método PCI.
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La clase y la severidad son dos factores que deben tenerse en

cuentaal evaluar un firme mediante la metodologia del PCI.

2.2.19. LA CLASE

Tiene que ver con los diversos procesos de degradacion superficial
que se encuentran en los pavimentos, incluyendo la piel de cocodrilo, el
agrietamiento en bloque, el pandeo y la exudacion. El manual ASTM
D6433-07 de la American Society for Testing and Materials contiene
informacién detallada sobre cada uno de estos procesos (Guaranda,
2017).

2.2.20. LA SEVERIDAD

Dado que las acciones correctivas deben priorizarse en proporcién
a la magnitud del dano, simboliza la criticidad del deterioro progresivo
del fallo. Dado que la percepcion sirve de guia general para ayudar a
determinar el grado de gravedad (baja, media, grave), debe evaluarse

cuando se opera un vehiculo a velocidad normal.

2.2.21. NIVEL DE SEVERIDAD DE FALLAS

Los siguientes niveles de gravedad se indican en el manual D6433-
07de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM): (Bajo L).

Aunque reducir la velocidad no es necesario para la seguridad, las
vibraciones se sienten como ondulaciones en el interior delvehiculo. El
vehiculo sdlo rebota un poco como consecuencia de los abultamientos

y las depresiones; no resulta incomodo (Vasquez, 2006, p.9). (Media M).

Tanto por seguridad como por comodidad, es necesario reducir la
velocidad cuando hay vibraciones importantes en el coche; en este caso,
los baches o depresiones hacen que el coche rebote mucho, loque
resulta incobmodo (Vasquez, 2006, p. 9). (Alta H), En este caso, los
baches o desniveles hacen que el vehiculo rebote demasiado, lo que
resulta extremadamente incomodo y pone al coche y a sus ocupantes

en grave riesgo de sufrir dafios graves (Vasquez, 2006, p. 9). El coche
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vibra tanto que tiene que reducir considerablemente la velocidad por

razones de comodidad y seguridad.

Los documentos de evaluacion, junto con las explicaciones de los
19tipos diferentes de fallos, el muestreo, la gravedad y otros factores

tenidosen cuenta en el proceso de PCI.

Tabla 3
Evaluacién en base al rango de PCI
Rango Clasificacion Evaluacion
100-71 Bueno Mantenimiento
31-70 Regular Rehabilitacién
0-30 Malo Construccion

Fuente. ASTM D6433-07 (2007).
2.2.22. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Evaluar como las intrincadas interacciones entre el disefo, los
materiales, la construccion, el trafico de vehiculos y el medio ambiente
afectan al fallo y deterioro de los pavimentos de asfalto es el objetivo del
manual del indice de Estado de los Pavimentos (PCl).Tanto las fallas
estructurales como las superficiales son variables de estudio importantes
para los pavimentos flexibles; sin embargo, dado que las fallas
superficialesson el foco de esta investigacion, sélo se discutiran las fallas

superficiales para distinguirlas de las fallas estructurales.

2.2.23. FALLAS ESTRUCTURALES

Consisten en defectos de la superficie de apoyo que se inician en
unao mas capas de la estructura del firme y conducen a su fractura,
segun Montejo (2002) (p. 506).

2.2.24. FALLAS SUPERFICIALES

Para Montejo (2002), Estos fallos no estan relacionados con la
estructura del firme e incluyen defectos en la superficie del firme
causadospor fallos en el ligante asfaltico. La inspeccion visual es una

forma de detectar este tipo de fallos (p. 506).
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2.3.

Tabla 4
Tipos de fallas segun la Norma ASTM D6433-03

FALLAS ESTRUCTURALES FALLAS SUPERFICIALES

Piel de cocodrilo Exudacion

Agrietamiento en bloque Corrugacion Abultamientos
hundimientos Grieta de borde

Depresion Grieta de reflexion de junta

Huecos Desnivel carril / berma

Ahuellamiento Grieta longitudinal y transversal
Desplazamiento Parcheo

Hinchamiento Pulimiento de agregadosCruce de via

férrea Grieta parabdlica
Desprendimiento de agregados

Fuente. ASTM D6433-07 (2007).

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. AHUELLAMIENTO

Segun (Héctor L. Delbono1; Oscar Raul Rebollo2), El fallo conocido
como ahuellamiento se produce cuando las cargas de trafico se aplican
repetidamente a los pavimentos asfalticos, provocando su aparicién
superficial. Esta constituido por la acumulacién de deformaciones
verticales persistentes en todas las capas que componen la estructura
de la carretera, como muestra la huella de circulacién del trafico. Esta
deformacion acorta la vida util del pavimento y supone importantes

riesgos para la circulacién de los usuarios.

2.3.2. FALLAS ESTRUCTURALES

Explica el estado estructural del firme en funcién de la disposicion
de suscapas, o soélo de la capa de rodadura. Las cargas en este tipo de
fallo dan lugar a deformaciones elasticas verticales del material de las
capas granulares y del suelo de la subrasante (hundimiento o
ahuellamiento), ademas de deformaciones elasticas horizontales por
flexion en la parte inferior de las capas asfalticas (grietas longitudinales

en los carriles de circulacion y grietas en piel de cocodrilo).

2.3.3. FISURA LONGITUDINAL

Segun las técnicas de identificacion y reparacion de fallos en
pavimentos publicadas en 1990 por el departamento de evaluacién y

gestion de pavimentos, Una grieta longitudinal es una fisura en el
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pavimento que cruza el eje de la carretera paralelamente a ella. Se
localizan a lo largo de losbordes del eje, en las pistas de los canales de

trafico y en linea con los anchosde distribucion de las mezclas asfalticas.

La evaluacion debe tener en cuentael hecho de que su localizacion

suele indicar una causa o mecanismo mas probable que el primero.

Apareciendo inicialmente como una unica grieta, el deterioro del
pavimento acaba desarrollando multiplicidad -una caracteristica de las

grietas paralelas y laterales ramificadas- a medida que avanza.

2.3.4. PAVIMENTO

La norma de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) establece que hay dos formas de
definir unpavimento: desde el punto de vista de la ingenieria y desde el
punto de vista del usuario. Desde el punto de vista de la ingenieria, la
subrasante, o suelo de cimentacidn, proporciona un soporte completo al

pavimento, que es un elemento estructural.

2.3.5. PAVIMENTO FLEXIBLE

Conocido como pavimento asfaltico, esta formado por la subbase y
la base, que se asientan sobre el subsuelo, y una capa de asfalto sobre
la superficie de apoyo que permite pequefas deformaciones en las
capas inferiores de la estructura sin fracturarla. Aunque el pavimento
flexible es inicialmente mas asequible y tiene una vida util mas corta, de
10 a 15 afos, presenta el inconveniente de necesitar un mantenimiento
frecuente para prolongar su vida util.

2.3.6. METODOLOGIA DE EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLEPAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

El método de evaluacion de firmes PCl de Shahin y Khon fue
publicado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU. en 1978.
El objetivo de este estudio era desarrollar un indice de estado del firme
(PCI) para carreterasy calles, que proporcionara a los ingenieros un
método estandar para evaluarel estado estructural y superficial de una

seccion de firme y una forma de determinar las necesidades de
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2.4.

mantenimiento y reparacion en funcién del estado del firme (Shahin,
2005).

2.3.7. ROTURAS DE BORDES

Las roturas de borde se definen como la desintegracion y pérdida
total del aglomerado asfaltico (mezcla o tratamiento) que compone la
superficie dela calzada, resultando en la destruccién de los bordes de la
calzada por el Departamento de Evaluacion y Gestion de Pavimentos

1990 (Técnicas de Identificacion y Reparacién de Fallos en Pavimentos).

Debido a las irregularidades en la alineacion horizontal de los
bordes de la calzada y a la consecuente reduccién de su ancho efectivo,
una porcion de la base del pavimento queda expuesta. Antes del borde
del pavimento, otros dafios comodesprendimientos, hundimientos y/o
agrietamientos ocurren tipicamente en lazona de 0,50 m cercana al

borde del pavimento.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El indice de condicion del pavimento flexible se relaciona
significativamente con las fallas estructurales la carpeta asfaltica de la

Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco 2023.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los parametros de evaluacion se relacionan significativamente con
las deformaciones permanentes para la carpeta asfaltica en la Av.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023.

Los parametros de evaluacion se relacionan significativamente con
las Figuraciones o Agrietamientos para la carpeta asfaltica en la Av.

Universitaria — Pillco Marca, Huanuco-2023.

Los parametros de evaluacion se relacionan significativamente con
las Desintegraciones para la carpeta asfaltica en la Av. Universitaria —

Pillco Marca, Huanuco-2023.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fallas estructurales.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

indice de condicién del pavimento (PCI).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5
Operacionalizacion de la variable 1

Variable

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Fallas estructurales

Se trata de defectos
superficiales que provocanla
fragmentacion de la
estructura del firme y que
tienen su origen en una o
varias capas. Montejo (afio
2002).

Deformacionespermanentes

Figuraciones o Agrietamientos

Desintegraciones

¢ Ahuellamiento (m2)
¢ Hundimiento (m2)

¢ Hinchamiento (m2)

¢ Grietas Longitudinal (m)
¢ Grietas Transversal (m)
¢ Grietas en blogues (m2)
¢ Roturas de bordes (m2)
e Baches

¢ Desprendimiento/descubrimientos
agregados

Fuente. Método PCI (Varela, 2002).
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Tabla 6
Operacionalizacién de la variable 2

Variable

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

indice de condicion del
pavimento (PCI)

Segun Vasquez Varela (2002),
el indice de condicion del
pavimento, o PCI, es un valor
numeérico que oscila entre cero
(O)para un pavimento en mal
estado y cien (100) para un
pavimento enbuen estado.

Parametros deevaluaciéon

Trabajos de campolndicadores

o Clase de
pavimento.

eNivel de severidad,
cantidad de fallas

e Medicidon segun eltipo
de fallos en m2,ml.

o Clasificacion deltipo de
fallo (bajo, medio vy
alto).

e Evaluacion de la
gravedad, cantidad y
densidad de la seccion.

Fuente. Método PCI (Varela, 2002).
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Sampieri (2015), los estudios aplicados proporcionan soluciones
instantaneas a los problemas y estan respaldados por los resultados y
descubrimientos de la investigacion ordenada; en esta instancia, es
importante resumir la importancia de evaluar el pavimento flexible o asfaltico
utilizando la metodologia PCI, que se prioriza en el orden metodolégico. Tanto
los objetivos generales como los especificos de la investigacion son de tipo

aplicado, en funcion de las variables que se han sugerido.

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es mixto porque abarca dos tipos:
cualitativo y cuantitativo. Es cualitativo porque para el calculo del PCI
obtenemos resultados descriptivos como excelente, muy bueno, bueno,
regular, malo, muy malo y fallido, por otro lado, también es cuantitativo
porque se obtendran resultados del IPC. numéricamente hay 7 areas;
desde 0 a 100. (Hernandez, R., Mendoza, C, 2018).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), la presente
investigacion se realiza a nivel correlacional. Debido a que se busca
precisar los componentes esenciales de la unidad analitica y se
recopilara informacion de manera cooperativa respecto a las variables

de estudio del método de aplicacién PCl (Pavement Condition Index).

3.1.3. DISENO METODOLOGICO

El disefio del estudio se alinea con los disefios metodolégicos no
experimentales identificados por Hernandez et al. (2010), p. 149),

coincidiendo los disefios metodoldgicos utilizados con los siguientes:

v' Segun los resultados es cuantitativo.

v' Segun el propésito de estudio es descriptivo.
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3.2.

v" Segun la cronologia de las observaciones es prospectivo

v' Segun el numero de mediciones es transversal.

Donde:
M = Muestra
V1 = Fallas estructurales
V2 = indice de condicion de pavimento (PCl)

R = Correlacion

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El grupo al que se pretende generalizar los resultados de la
investigacion se denomina poblacion. Esta puede estar formada por
personas, cosas, fendmenos o sucesos; para que actue como grupo,
debe compartir ciertos rasgos. Segun Sampieri (2015), p. 160, la
poblacién es un conjunto de sujetos u objetos que comparten ciertas
cualidades, son observables y pueden utilizarse para medir y extraer

conclusiones.

La poblacién de este proyecto sera desde la progresiva 0+000a la
progresiva 3+900 de la Av. Universitaria del distrito de Pillco Marca,

Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

Dado que la muestra para este estudio es de naturaleza no
probabilistica, como aconseja el PCI (indice de estado del firme), se

aplicara la formula que figura a continuacion.
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Tabla 7
Dimensiones de muestreo

Ancho de calzada (M) Long. dela unidad de
muestreo(m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente. Método PCI (Varela, 2002).
La calzada de la avenida de la Universidad tiene una anchura de
7,30 metros. Por consiguiente, L= 31,50 m corresponde a la longitud del

cuadro de unidades de muestreo.

Con los valores obtenidos se obtuvieron los siguientes resultados:
La superficie = 229,95 m2 se utilizara para calcular el numero total de

muestras en la seccion designada.
N = 3900/31.50 N=123.81 ~N =124 UM

El manual de la PCI indicé que, como el tramo tiene 3,9 km de
longitud, una longitud muy larga, debemos calcular el valor n, que es un

numero al azar de muestras.

N x (0)?

n=—
e
T*(N—1)+O'2

Donde:

n: El nidmero minimo de unidades de muestreo que deben

evaluarse.

N: El total de unidades de muestreo descubiertas en la zona del

pavimento en la zona del pavimento.
e: Error admisible en la estimacién del ICP de la seccion (e = 5%).
o: La desviacién estandar del PCI en todas las unidades (0=10).

124%(10)2

n = = 14.27 n =14

52
T*(124_1)+102
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Al seleccionar las unidades de muestreo para la evaluacién debe
seguirse el método PCI; las unidades seleccionadas deben estar
equidistantes a lo largo del tramo; la muestra inicial se seleccioné al azar;

éste es el enfoque de sistema aleatorio que se utilizé.

El cual se expres6 de la siguiente formula para obtener las
unidades de muestreo: Como resultado se obtuvo, el intervalo de
muestreo que fue igual a ocho, y seleccionaremos una unidad de
muestreo aleatoria para ese proyecto. Elegiremos una unidad de
muestreo para el proximo proyecto, por lo que las unidades de muestreo
que se estudiaran son las siguientes: UM6, UM14, UM22, UM30, UM38,
UM46, UM54, UM62, UM70, UM78, UM86, UM94, UM102, UM110.

i =Y dondei =% i=886=8
n 14
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Figura 10

Unidades muestrales de la progresiva Av. Universitaria — Pillco Marca — Huanuco

UM1 UM2 UM3 UM 4 UM5 Um7 UM8 UM9 UM 10 UM11 UM 12 UM 13 UM 14
0+000.00-  0+031.50-  0+063.00-  0+094.50-  0+126.00- 0+189.00- 0+220.50- 0+252.00- 0+283.50- (0+315.00- 0+346.50- 0+378.00-  0+409.50-
0+031.50  0+063.00  0+094.50  0+126.00  0+157.50 0+220.50  0+252.00  0+283.50  0+315.00 0+346.50  0+378.00  0+409.50  0+441.00

UM 15 UM 16 UM 17 UM 18 UM 19 UM 20 UM 21 UM 23 UM 24 UM 25 UM 26 UM 27 UM 28
0+441.00- 0+472.50-  0+504.00- 0+535.50-  0+567.00-  0+598.50-  0+630.00- 0+693.00-  0+724.50-  0+756.00- 0+787.50-  0+819.00-  0+850.50-
0+472.50  0+504.00  0+53550  0+567.00  0+598.50  0+630.00  0+661.50 0+72450  0+756.00  0+787.50  0+819.00  0+850.50  0+882.00

UM 29 UM31 UM 32 UM 33 UM 34 UM 35 UM 36 UM 37 UM 39 UM 40 um4l UM 42
0+882.00- 0+945.00-  0+976.50-  1+008.00-  1+039.50-  1+071.00- 1+102.50-  1+134.00- 1+197.00-  1+228.50-  1+260.00-  1+291.50-
0+913.50 0+976.50  1+008.00  1+039.50  1+071.00  1+10250  1+134.00  1+165.50 1+22850  1+260.00  1+291.50  1+323.00

UM43 UM 44 UM 45 um47 UM 48 UM 49 UM 50 UM51 UM 52 UM53 UM 55 UM 56
1+323.00-  1+354.00-  1+386.00- 1+449.00-  1+480.50-  1+512.00- 1+543.50- 1+575.00- 1+606.50-  1+638.00- 1+701.00-  1+732.00-
1+35450  1+386.00  1+417.50 1+480.50  1+512.00  1+54350  1+575.00  1+606.50  1+638.00  1+669.50 1+732.50  1+764.00

UM 57 UM 58 UM 59 UM 60 UM 61 UM 63 UM 64 UM 65 UM 66 UM 67 UM 68 UM 69
1+764.00-  1+795.50-  1+827.00- 1+858.50-  1+890.00- 1+953.00-  1+984.50- 2+016.00- 2+047.50- 2+079.00- 2+110.50-  2+142.00-
1+795.50  1+827.00  1+85850  1+890.00  1+921.50 1+984.50  2+016.00  2+047.50  2+079.00  2+110.50  2+142.00  2+173.50
UM71 UM 72 UM73 UM 74 UM 75 UM 76 UM 77 UMT79 UM 80 UM 81 UM 82 UM 83 UM 84
2+205.00- 2+236.50-  2+268.00- 2+299.50-  2+331.00- 2+362.50-  2+394.00- 2+457.00-  2+488.50-  2+520.00-  2+551.50-  2+583.00-  2+614.50-
2+4236.50  2+268.00  2+299.50  2+331.00  2+362.50  2+394.00  2+425.50 2+488.50  2+520.00  2+551.50  2+583.00  2+614.50  2+646.00
UM 85 UM 87 UM 88 UM 89 UM 90 UM 91 UM 92 UM 93 UM 95 UM 96 UM 97 UM 98
2+646.00- 2+709.00-  2+740.50-  2+772.00- 2+803.50- 2+835.00- 2+866.50-  2+898.00- 2+961.00-  2+992.50-  3+024.00-  3+055.50-
2+677.50 2+740.50  2+772.00  2+803.50  2+835.00  2+866.50  2+898.00  2+929.50 2+992.50  3+024.00  3+055.50  3+087.00
um99 UM 100 UM 101 UM 103 UM 104 UM 105 UM 106 UM 107 UM 108 UM 109 UmM111 Um112
3+087.00- 3+118.50-  3+150.00- 3+213.00-  3+24450- 3+276.00- 3+307.50- 3+339.00- 3+370.50-  3+402.00- 3+465.00-  3+496.50-
3+11850  3+150.00  3+181.50 3+24450  3+276.00  3+307.50  3+339.00 3+370.50  3+402.00  3+433.50 3+496.50  3+528.00
UM 113 UM 114 UM 115 UM 116 UM 117 UM 118 UM 119 UM 120 UM 121 UM 122 UM 123 UM 124
3+528.00-  3+559.50-  3+591.00- 3+622.50-  3+654.00- 3+685.50- 3+717.00- 3+74850- 3+780.00- 3+811.50- 3+B843.00-  3+874.50-
3+559.50  3+591.00  3+622.50  3+654.00  3+685.50  3+717.00  3+74850  3+780.00  3+811.50  3+843.00  3+874.50  3+900.00

Fuente. Registro de

las muestrales de la

59

progresiva 0+000.00 a la Progresiva 3+900.00, Pillco Marca — Huanuco.



3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizé la observacion directa, que consiste en observar de cerca
el evento, hecho o fendmeno, recabar datos y luego documentarlos y
valorarlos de acuerdo con las pautas del apartado que sigue (Sampieri,
2015).

Ademas, se empled la encuesta, que Hernandez et al. (2014)
caracterizan como una técnica adecuada para recabar datos
representativos en un solo instante (p. 216), para treinta transportistas
que utilizan con frecuencia la Av. Universitaria fueron la muestra de

estudio, a quienes se les aplicd una encuesta.

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.21 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

En esta investigacion se utilizd los siguientes instrumentos

metodoldgicos:

v' Cuestionarios el cual se incluyeron diez preguntas, las cuales
fueron dirigidas a los transportistas que frecuentan la Awv.
Universitaria.

v' Ejemplares del Manual de Dafios de la PCI en los formatos
adecuados para apoyar la ampliacion del esfuerzo de
estandarizacién y uniformizacion del procedimiento de
recogida de datos

v" Observaciones directas, al pavimento, especialmente en los

tramos danados.

3.3.2.2 INSTRUMENTOS FiSICOS

En esta investigacion se utilizé los siguientes instrumentos

fisicos:

v Una wincha de 100 m para medir las profundidades de los

huecos o depresiones.
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Una regla metalica de 60 cm.
Un ododmetro para medir longitudes y areas de danio.

Un tablero rigido, para anotar las observaciones.

AN NN

Una camara fotografica.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En el presente estudio se utilizaron hojas de calculo de Microsoft Excel
elaboradas de acuerdo con la metodologia del PCI para analizar los datos
sobre la medicion de averias recopilados sobre el terreno y presentados

mediante graficos de sectorizacion, tablas de registro y diagramas de barras.

Esto es necesario para garantizar que el proceso se lleva a cabo con
resultados precisos, tangibles, legitimos y fiables. Se utilizaran tablas de
distribucion de frecuencias y figuras estadisticas, asi también la prueba

estadistica de correlacion de Pearson para la contratacion de las hipotesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Seguidamente, se encuestd a los transportistas que utilizan la Av.
Universitaria - Pillco Marca - Huanuco de la manera correspondiente. Parael
ordenamiento y analisis de los resultados se siguié la metodologia

recomendada.

Se siguio la metodologia recomendada en el ordenamiento y andlisis de
los resultados. Posteriormente, se realizé la encuesta y se evaluaron los
resultados - que se muestran a continuacion- mediante la técnica del indice de
Condicién del Pavimento (PCI).

Tabla 8
En la via se realizan mantenimiento constante

Frecuencia Porcentaje
No 32 80.00%
Si 8 20.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.

Figura 11
En la via se realizan mantenimiento constante

90%
80%
60%
50%

40%

Porcentaje

30%
0%

. NO, ., . N . S| ;
Considera que la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca — Huanuco se

realizan mantenimiento constante.

Fuente. Tabla 8.
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Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 8 y la Figura 12 son los siguientes:
El 20% de los encuestados afirma que la carretera Av. Universitaria-Pillco
Marca- Huanuco recibe mantenimiento regular, mientras que el 80% dice que

no.

Tabla 9
La via se encuentra en buen estado

Frecuencia Porcentaje
No 6 15.00%
Si 34 85.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.

Figura 12
La via se encuentra en buen estado

90%

80%

70%

60%

Porcentaje %

50%
40%

30%

h NO sl
Considera que las bermas de la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca -

Huanuco, se encuentran en buen estado.

Fuente. Tabla 9.

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 9y la Figura 13 son los siguientes:
El 20% de los encuestados afirma que la carretera Av. Universitaria-Pillco
Marca- Huanuco recibe mantenimiento regular, mientras que el 80% dice que

no.
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Tabla 10
Las fallas en la via son de gran tamafio

Frecuencia Porcentaje

No 28 70.00%
Si 12 30.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.

Figura 13
Las fallas en la via, son de gran tamario

80%

70%

60%

50%

Porcentaje %

40%

NO Sl
Considera que las fallas en la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca -

Huanuco, son de gran tamafio.

Fuente. Tabla 10.

Interpretacion

Los siguientes son los resultados que se muestran en la Tabla 10 y
Figura 14: En la carretera Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco, el 30%

de los encuestados afirma que existen fallas significativas, mientras que el
70% estéa endesacuerdo.

Tabla 11
Las fallas en la via son de gran tamario

Frecuencia Porcentaje
No 22 55.00%
Si 18 45.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.
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Figura 14
La via, es comoda y segura

60%

55%

50%

Porcentaje %

40%

30%

NO

Considera que la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco, es

cOmoda y segura.

45%

S|

Fuente. Tabla 11.

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 11 y Figura 15 son los siguientes:

De los encuestados, el 55% sefiala que la via Av. Universitaria - Pillco Marca

- Huanuco no es segura y comoda, mientras que el 45% sefiala que si lo es.

Tabla 12
El clima influye con el deterioro de la via

Frecuencia Porcentaje
No 02 5.00%
Si 38 95.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.

Figura 15

El clima influye con el deterioro de la via

100%

90%

80%

70%

60%

10%

Porcentaje %

0%

Fuente. Tabla 12.
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Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 12 y Figura 16 son los siguientes:
El 95% de los encuestados afirma que el clima incide en la via Av.
Universitaria, Pillco Marca y Hudnuco, mientras que el 05% afirma que no.

Tabla 13
Existen accidentes en la via, a causa del mal estado de la carpeta asfaltica

Frecuencia Porcentaje
No 12 30.00%
Si 28 70.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccién de datos.

Figura 16

Existen accidentes en la via, a causa del mal estado de la carpeta asfaltica

80%

70%
60%

50%

30%
20%

Porcentaje %

Considera que Mstan accidente la via de la Av. Universitatia - Pillco Marca -

Hudanuco, a causa del mal estado de la capeta asfaltica.

Fuente. Tabla 13.

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 13 y Figura 17 son los siguientes:
Debido a la mala calidad del asfalto, el 30% de los encuestados afirma que no
hay accidentes en la carretera Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco,
mientras que el 70% afirma que si los hay.

Tabla 14
El transito pesado influye con el deterioro del pavimento de la via

Frecuencia Porcentaje
No 05 15.00%
Si 35 85.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.
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Figura 17
El transito pesado influye con el deterioro del pavimento de la via
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Considera que el transito pesado influye en el deterioro de la carpeta

asfaltica en la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco.

Fuente. Tabla 14.

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 14 y la Figura 18 son los
siguientes: El quince por ciento de los encuestados afirma que el transito
pesado no ha deteriorado la avenida Universidad, Pillco Marca y la carretera

Huanuco, mientras que el ochenta y cinco por ciento afirma que si.

Tabla 15
La via es peligrosa para el transito
Frecuencia Porcentaje
No 32 80.00%
Si 08 20.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.

Figura 18
La via es peligrosa para el transito
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10%
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Considera que la via de la Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco, es

Fuente. Tabla 15.
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Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 15 y la Figura 19 son los
siguientes: El 20% de los encuestados afirma que la carretera Av. Universidad,

Pillco Marca y Huanuco es peligrosa para los vehiculos, mientras que el 80%
afirma que no lo es.

Igbclznlgstién vehicular en la via, es a causa del mal estado de lacarpeta asfaltica
Frecuencia Porcentaje
No 05 13.00%
Si 35 88.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recolecciéon de datos.

Figura 19
La congestion vehicular en la via, es a causa del mal estado de la carpeta asfaltica
100%

90% ]R%
80%
70%

60%

Porcentaje %

0,
10% 13%

0%

Fuente. Tabla 16.

Interpretacién

Los resultados que se muestran en la Figura 20 y en la Tabla 16 son los
siguientes: Solo el 13% de encuestados estd en desacuerdo con el 88% de

encuestados que opina que el mal estado de la carpeta asfaltica de la Av.

Universitaria - Pillco Marca - Huanuco es la causa de la congestion vehicular.

Tabla 17
El mantenimiento constante de la via, mejora la congestion vehicular
Frecuencia Porcentaje
No 00 00.00%
Si 40 100.00%
Total 40 100.00%

Fuente. Instrumento de recoleccion de datos.
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Figura 20

El mantenimiento constante de la via, mejora la congestion vehicular

120%

100%

Porcentaje %

80%

60%
0%

NO SI
Considera que el mantenimiento constante en la via de la Av. Universitaria -

Pillco Marca - Huanuco, mejora la congestion vehicular

Fuente. Tabla 17.

Interpretacion

Los resultados que se muestran en la Figura 21 y la Tabla 17 son los
siguientes: El 10% de los encuestados dice que la Av. Universidad, Pillco
Marca y la carretera a Huanuco deberian mantenerse permanentemente para
disminuir el trafico; 0% dice lo contrario.

4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
Después de realizar el trabajo de campo necesario y recopilar los datos
requeridos, se identificaron todos los dafios en la superficie asfaltica de la

AvenidaUniversidad en Pillco Marca, Huanuco, teniendo en cuenta todos los
parametros establecidos en el método.
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Figura 21

De la unidad muestral 06, de la progresiva 0+157.50 a la progresiva 0+189.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 0+157.50 Tramo final 0+189.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxo' MEDIDA
Low BAIA L S My R m =1.00+ > (100— HDV)
MEDIUM __|MEDIA M  W-hto i= ' 98 i
HIGH ALTA H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD SEV. | LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m M 1.50 1.50
Grieta de borde m M 1.20 1.20
Grieta de borde m M 1.80 1.80
Parcheo m2 M 1.80 1.20 2.16
Parcheo m2 M 1.20 1.50 1.80
Parcheo m2 M 1.10 1.00 1.10
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 3.10 7.75
Pulimientos de agregados m2 M 3.20 2.80 8.96
Pulimientos de agregados m2 M 3.80 2.50 9.50
Ahuellamientos m2 M 6.50 1.60 10.40
Ahuellamientos m2 M 5.20 1.80 9.36
Ahuellamientos m2 M 6.10 1.10 6.71

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 4.50 1.96 14.00
Parcheo m2 M 5.06 2.20 13.00 4
Pulimientos de agregados m2 M 26.21 11.40 8.00
Ahuellamientos m2 M 26.47 11.51 39.00
[vrp 74.00 m 6.60

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
39.00 14.00 13.00 8.00 74.00 4 42.00
39.00 14.00 13.00 8.00 74.00 3 46.50
39.00 14.00 2.00 2.00 57.00 2 41.60
39.00 2.00 2.00 2.00 45.00 1 44.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 46.5
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 53.5
(85-70) [MuyBueno
(70-55) |Bueno REGULAR
(55-40) |Regular

(40-25) [Malo
(25-10) [Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 22

Unidad muestral 06, de la progresiva 0+157.50 hasta la progresiva 0+189.00, Pillco Marca —
Huanuco

PORCENTAIJE DE DENSIDAD DE FALLAS UM 06
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Grieta de borde (m) Parcheo (m2) Pulimientos de Ahuellamientos
(m2)

agregados (m2)

Fuente. Figura 22.

Interpretacion

Basandose en la unidad de muestra UMOG6, hay cuatro tipos de fallos. El
surcado representa el mayor porcentaje de fallos (11,51%), seguido del pulido
de aridos (11,40%), los fallos de parcheado (2,20%) y las grietas en los bordes
(1,96%). El PCI de la seccion es de 53,5, lo que indica una calidad regular del

firme.
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Figura 23

De la unidad muestral 14, de la progresiva 0+409.50 a la progresiva 0+441.00, Pillco Marca —

Huanuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

LUGAR DE LA VIA:
REALIZADO POR:

Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO

Area del tramo

FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 0+409.50 Tramo final 0+441.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxa? MEDIDA
Low BAJA L e  Feuasont. . m =1.00+ > (100~ HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M WD i= ' 98 )
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m M 1.60 1.60
Grieta de borde m M 2.20 2.20
Grieta de borde m M 2.10 2.10
Grieta de borde m M 1.80 1.80
Parcheo m2 M 1.50 1.10 1.65
Parcheo m2 M 1.80 1.50 2.70
Parcheo m2 M 1.60 1.40 2.24
Parcheo m2 M 1.70 1.30 2.21
Parcheo m2 M 1.60 1.10 1.76
Pulimientos de agregados m2 H 2.80 1.85 5.18
Pulimientos de agregados m2 H 2.50 1.70 4.25
Pulimientos de agregados m2 H 1.85 1.60 2.96
Huecos / Baches Und M 3.00 0.15 3.00
Huecos / Baches Und M 2.00 0.10 2.00
Ahuellamientos m2 L 2.50 1.60 4.00
Ahuellamientos m2 L 2.30 1.70 3.91
Ahuellamientos m2 L 2.20 1.60 3.52
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 7.70 3.35 8.00
Parcheo m2 M 10.56 4.59 20.50
Pulimientos de agregados m2 H 12.39 5.39 2.40
Huecos / Baches Und M 5.00 2.17 47.00
Ahuellamientos m2 L 11.43 4.97 20.00
[vro 97.90 m 5.87
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDhV
47.00 20.50 20.00 8.00 2.40 97.90 5 50.50
47.00 20.50 20.00 8.00 2.00 97.50 4 55.50
47.00 20.50 20.00 2.00 2.00 91.50 3 57.50
47.00 20.50 2.00 2.00 2.00 73.50 2 52.50
47.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.00 1 54.50
RANGO CLASIFICACION |SIMBOLOGIA MAX.CDV 57.50
(100 - 85) [Excelente CLASIFICACION PCI 42.5
(85 - 70) Muy Bueno
(70 - 55) Bueno REGULAR
(55 - 40) Regular
(40 - 25) Malo
(25 - 10) Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 24

Unidad muestral 14, de la progresiva 0+409.50 hasta la progresiva 0+441.00, Pillco Marca —
Huanuco

PORCENTAJE DE DENSIDAD DE FALLAS UM 14
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borde Parcheo agregados Baches

% DE DENSIDAD

Fuente. Figura 24.
Interpretacion

La unidad de muestreo UM14 informa de que hay cinco fallos. De ellos,
el pulido de aridos representa el mayor porcentaje con un 5,39%. Las roderas
ocupan el segundo lugar, con un 4,97%, seguidas de los parches, con un
4,59%, las fisuras en los bordes, con un 3,35%, y los huecos y baches, con
un 2,17%. El PCI del tramo es de 42,5, lo que indica una calidad regular del

firme.
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Figura 25

De la unidad muestral 22, de la progresiva 0+661.50 a la progresiva 0+693.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 0+661.50 Tramo final 0+693.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg? MEDIDA
Low BAJA L P T Fevanl. v m =1.00+ > (100— HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M Wbt i=7 ' 98 '
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und M 3.00 0.10 3.00
Huecos / Baches Und M 1.00 1.15 1.00
Grieta de borde m M 3.50 3.50
Grieta de borde m M 1.50 1.50
Parcheo m2 M 1.95 1.60 3.12
Parcheo m2 M 2.80 1.50 4.20
Parcheo m2 M 2.40 1.35 3.24
Parcheo m2 M 2.10 1.54 3.23
Pulimientos de agregados m2 H 3.50 2.50 8.75
Pulimientos de agregados m2 H 3.10 2.80 8.68
Pulimientos de agregados m2 H 2.50 1.80 4.50
Piel de cocodrilo m2 M 2.60 2.50 6.50
Piel de cocodrilo m2 M 2.00 1.80 3.60
Fisura longitudinal m M 3.50 3.50
Fisura longitudinal m M 2.80 2.80
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % vD q
Huecos / Baches Und M 4.00 1.74 39.50
Grieta de borde m M 5.00 2.17 5.50
Parcheo m2 M 13.79 6.00 22.00 6
Pulimientos de agregados m2 H 21.93 9.54 2.50
Piel de cocodrilo m2 M 10.10 4.39 38.00
Fisura longitudinal m2 M 6.30 2.74 7.50
[vrp " 107.50 m 6.56
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
39.50 38.00 22.00 7.50 5.50 2.50 115.00 6 56.00
39.50 38.00 22.00 7.50 5.50 2.00 114.50 5 55.50
39.50 38.00 22.00 7.50 2.00 2.00 111.00 4 64.00
39.50 38.00 22.00 2.00 2.00 2.00 105.50 3 63.50
39.50 38.00 2.00 2.00 2.00 2.00 85.50 2 61.00
39.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.50 1 48.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 64.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 36.00
(85 - 70) Muy Bueno
(70 - 55) Bueno
(55 - 40) Regular
(40 - 25) Malo
(25 - 10) Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 26

Unidad muestral 22, de la progresiva 0+661.50 hasta la progresiva 0+693.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 26.

Interpretacién

El PCI de 36,00 de la seccion, segun indican los resultados, indica una
calidadde pavimento extremadamente baja. La unidad de muestreo UM22
informa de seis fallos. Con un 9,54%, el pulido de aridos presenta el mayor
porcentaje de fallos, seguido de los fallos de parcheado con un 6,00%.
Ademas, hay huecos y baches con un 1,74%, grietas en los bordes con un
2,17%, fallos de grietas longitudinales con un 2,74% y fallos de tipo piel de

cocodrilo con un 4,39%.
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Figura 27

De la unidad muestral 30, de la progresiva 0+913.50 a la progresiva 0+945.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 0+913.50 Tramo final 0+945.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg' MEDIDA
Low BAJA L n= , Ecaotn’. v m, =1.00+ (100~ HDV,)
MEDIUM _|MEDIA M XN -Dio i= ’ 98 ,
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und M 2.00 0.15 2.00
Huecos / Baches Und M 1.00 0.10 1.00
Grieta de borde m M 2.50 2.50
Grieta de borde m M 3.10 3.10
Parcheo m2 M 2.50 1.00 2.50
Parcheo m2 M 2.10 1.80 3.78
Parcheo m2 M 2.60 1.40 3.64
Parcheo m2 M 0.80 0.40 0.32
Pulimientos de agregados m2 M 2.80 1.80 5.04
Pulimientos de agregados m2 M 1.80 0.80 1.44
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 1.10 2.75
Piel de cocodrilo m2 M 2.50 0.90 2.25
Piel de cocodrilo m2 M 3.10 0.80 2.48
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % vD q
Huecos / Baches Und L 3.00 1.30 24.00
Grieta de borde m M 5.60 2.44 7.00
Parcheo m2 M 10.24 4.45 20.00 5
Pulimientos de agregados m2 M 9.23 4.01 2.30
Ahuellamientos m2 M 4.73 2.06 25.00
VTD 78.30 m 7.98
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDhV
24.00 20.00 25.00 7.00 2.30 78.30 5 39.50
24.00 20.00 25.00 7.00 2.00 78.00 4 39.00
24.00 20.00 25.00 2.00 2.00 73.00 3 46.00
24.00 20.00 2.00 2.00 2.00 50.00 2 36.50
24.00 2.00 2.00 2.00 2.00 32.00 1 32.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 46.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 54
(85-70) |Muy Bueno
(70-55) |Bueno REGULAR
(55-40) |Regular

(40-25) |Malo
(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 28

Unidad muestral 30. de la progresiva 0+913.50 a la progresiva 0+945.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 28.

Interpretacion

La unidad de muestreo UM30 registra cinco fallos, de los cuales el
parcheado representa el porcentaje mas alto con un 4,45%. El pulido de los
aridos ocupa el segundo lugar, con un 4,01%, seguido de las grietas en los
bordes, con un 2,44%, las roderas, con un 2,06%, y los huecos y baches, con
un 1,30%. El PCI del tramo es de 54,00, lo que indica una calidad regular del

firme.
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Figura 29

De la unidad muestral 38, de la progresiva 1+165.50 a la progresiva 1+197.00, Pillco Marca —

Huanuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi)

LUGAR DE LA VIA:

REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO

Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco

Area del tramo

FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 1+165.50 Tramo final 1+197.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg* MEDIDA
LowW BAJA L Mg Fowdant v m, =1.00+ > (100~ HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M e i=- ’ 98 ,
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und H 3.00 0.10 3.00
Huecos / Baches Und H 3.00 0.15 3.00
Grieta de borde m H 5.00 5.00
Grieta de borde m H 4.20 4.20
Parcheo m2 M 1.20 0.60 0.72
Parcheo m2 M 1.40 0.70 0.98
Parcheo m2 M 0.80 0.40 0.32
Parcheo m2 M 0.90 0.50 0.45
Pulimientos de agregados m2 M 3.50 1.60 5.60
Pulimientos de agregados m2 M 3.10 0.90 2.79
Pulimientos de agregados m2 M 3.60 0.90 3.24
Piel de cocodrilo m2 M 3.20 0.80 2.56
Piel de cocodrilo m2 M 3.60 0.70 2.52
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Huecos / Baches Und H 6.00 2.61 70.50
Grieta de borde m H 9.20 4.00 12.00
Parcheo m2 M 2.47 1.07 9.50 5
Pulimientos de agregados m2 M 11.63 5.06 3.00
Piel de cocodrilo m2 M 5.08 2.21 31.00
|vrp 126.00 m 3.71
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
70.50 31.00 12.00 9.50 3.00 126.00 5 65.00
70.50 31.00 12.00 9.50 2.00 125.00 4 64.00
70.50 31.00 12.00 2.00 2.00 117.50 3 71.50
70.50 31.00 2.00 2.00 2.00 107.50 2 74.50
70.50 2.00 2.00 2.00 2.00 78.50 1 78.00
RANGO CLASIFICACION |SIMBOLOGIA MAX.CDV 78.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 22
(85 - 70) Muy Bueno
(70-55) |Bueno MUY MALO
(55-40) [Regular
(40 - 25) [Malo
(25 - 10) Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).

78




Figura 30

Unidad muestral 38, de la progresiva 1+165.50 a la progresiva 1+197.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 30.
Interpretacion

Muestreo UM38 informa de que hay cinco fallos. De ellos, el pulido de
agregados tiene el mayor porcentaje de fallos con un 5,06%. Las grietas en
los bordes ocupan el segundo lugar con un 4,00%. Otros fallos incluyen vacios
y bachescon un 2,61%, fallos de piel de cocodrilo con un 2,21%, y vacios y
baches con un 2,61%. El PCI de la seccion es de 22,00, lo que indica una

calidad de pavimento extremadamente mala.
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Figura 31

De la unidad muestral 46, de la progresiva 1+417.50 a la progresiva 1+449.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 1+417.50 Tramo final 1+449.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2 A
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2 v
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxo® MEDIDA
Low BAIA L ; , Ectadon . y m =1.00+ - (100— HDV)
MEDIUM __|MEDIA M Plnid = ' 98 '
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA unibAD | sev. | LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m M 3.50 3.50
Grieta de borde m M 3.10 3.10
Pulimientos de agregados m2 L 2.50 1.20 3.00
Pulimientos de agregados m2 L 3.10 1.10 3.41
Pulimientos de agregados m3 L 2.50 1.60 4.00
Pulimientos de agregados m2 L 2.80 1.80 5.04
Piel de cocodrilo m2 L 1.50 0.50 0.75
Piel de cocodrilo m2 L 1.60 0.60 0.96
Piel de cocodrilo m2 L 0.70 0.40 0.28
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 6.60 2.87 9.50
Pulimientos de agregados m2 L 15.45 6.72 2.20 3
Piel de cocodrilo m2 L 1.99 0.87 10.50
V7D 22.20 m 9.22
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
10.50 9.50 2.20 22.20 3 11.50
10.50 9.50 2.00 22.00 2 15.00
10.50 2.00 2.00 14.50 1 14.50
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 15.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 85
(85-70) |Muy Bueno
(70-55) |Bueno
(55-40) |Regular
(40-25) [Malo
(25-10) [Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 32

Unidad muestral 46, de la progresiva 1+417.50 a la progresiva 1+449.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 32.
Interpretacion

La unidad de muestreo UM46 indica que hay tres tipos diferentes de
fallos. La tasa de fallos mas alta es del 6,72% para el pulido de aridos, seguida
del 2,87% parael agrietamiento de los bordes y del 0,87% para los fallos de tipo
piel de cocodrilo. EIPCI de la seccién es de 85,00, lo que indica una calidad de

pavimento muy buena.
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Figura 33

De la unidad muestral 54, de la progresiva 1+669.50 a la progresiva 1+701.00, Pillco Marca —

Huénuco
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 1+669.50 Tramo final 1+701.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg MEDIDA
Low BAJA L ¢ , Fouacen. v m =1.00+ > (100— HDV,)
MEDIUM _|MEDIA M g (b i=" ' 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD | SEV. I LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und M 2.00 0.10 2.00
Huecos / Baches Und M 2.00 0.15 2.00
Grieta de borde m M 3.50 3.50
Grieta de borde m M 4.20 4.20
Grieta de borde m M 2.50 2.50
Parcheo m2 M 1.80 0.80 1.44
Parcheo m2 M 0.80 0.50 0.40
Parcheo m2 M 2.20 1.50 3.30
Pulimientos de agregados m2 M 4.50 2.50 11.25
Pulimientos de agregados m2 M 3.80 1.80 6.84
Piel de cocodrilo m2 L 4.50 0.95 4.28
Piel de cocodrilo m2 L 2.80 1.80 5.04
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Huecos / Baches Und M 4.00 1.74 41.00
Grieta de borde m M 10.20 4.44 9.00
Parcheo m2 M 5.14 2.24 12.00 5
Pulimientos de agregados m2 M 18.09 7.87 3.00
Piel de cocodrilo m2 L 9.32 4.05 22.00
[vip 87.00 m 6.42
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
41.00 22.00 12.00 9.00 3.00 87.00 5 44.00
41.00 22.00 12.00 9.00 2.00 86.00 4 48.50
41.00 22.00 12.00 2.00 2.00 79.00 3 50.50
41.00 22.00 2.00 2.00 2.00 69.00 2 50.00
41.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.00 1 49.00
RANGO CLASIFICACION |SIMBOLOGIA MAX.CDV 50.50
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 49.5
(85-70) [Muy Bueno
(70 - 55) Bueno REGULAR
(55-40) [Regular
(40 - 25) [Malo
(25-10) [Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 34

Unidad muestral 54, de la progresiva 1+669.50 a la progresiva 1+701.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 34.

Interpretacion

Segun los resultados, la seccion tiene una calidad de pavimento
aceptable, conun PCI de 49,50. La unidad de muestreo UM54 notificd cinco
fallos. El proceso de pulido de los aridos presenta el mayor indice de fallos
(7,87%). Le siguen los fallos por baches (4,05%), los fallos por grietas en los
bordes (4,44%), los fallos de tipo pielde cocodrilo (4,05%) y los huecos y
baches (1,74%).
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Figura 35

De la unidad muestral 62, de la progresiva 1+912.50 a la progresiva 1+953.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 1+912.50 Tramo final 1+953.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg? MEDIDA
Low BAJA L ¢ , Fovseont v m =100+ > (100~ HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M g Woho i= ' 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und M 2.00 0.10 2.00
Grieta de borde m M 2.10 2.10
Grieta de borde m M 1.80 1.80
Parcheo m2 M 1.50 0.60 0.90
Parcheo m2 M 1.60 0.80 1.28
Parcheo m2 M 1.80 1.10 1.98
Pulimientos de agregados m2 M 3.10 2.50 7.75
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 1.80 4.50
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Huecos / Baches Und L 2.00 0.87 19.00
Grieta de borde m M 3.90 1.70 6.50 4
Parcheo m2 M 4.16 1.81 29.00
Pulimientos de agregados m2 L 12.25 5.33 2.10
[vip 56.60 m 7.52
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
29.00 19.00 6.50 2.10 56.60 4 30.50
29.00 19.00 6.50 2.00 56.50 3 35.50
29.00 19.00 2.00 2.00 52.00 2 38.00
29.00 2.00 2.00 2.00 35.00 1 34.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 38.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 62
(85-70) |Muy Bueno
(70 - 55) |Bueno BUENO
(55-40) |Regular
(40-25) |Malo
(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 36

Unidad muestral 62, de la progresiva 1+912.50 a la progresiva 1+953.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 36.

Interpretacion

La seccion tiene un PCI de 62, indicativo de una buena calidad del firme,
segunlos resultados. La unidad de muestra UM62 revela cuatro fallos. El
motivo del mayorporcentaje de fallos (5,33%) es el pulido de los aridos. Le
siguen los fallos debidos agrietas en los bordes, huecos y baches, que
representan el 1,81%, el 1,70% y el 0,87% del total.
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Figura 37

De la unidad muestral 70, de la progresiva 2+173.50 a la progresiva 2+205.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 2+173.50 Tramo final 2+205.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2 A
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2 v
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxg MEDIDA
Low BAJA L e , Fouacan . . m, =100+ > (100~ HDV,)
MEDIUM | MEDIA M X W-la i== ' 98 ’
n
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und L 2.00 0.05 2.00
Grieta de borde m L 0.80 0.80
Grieta de borde m L 1.20 1.20
Parcheo m2 M 0.90 0.50 0.45
Parcheo m?2 M 1.20 0.60 0.72
Parcheo m2 M 1.10 0.60 0.66
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 1.60 4.00
Pulimientos de agregados m?2 M 2.10 1.40 2.94
Piel de cocodrilo m2 L 2.60 1.40 3.64
Piel de cocodrilo m2 L 2.40 1.20 2.88
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Huecos / Baches Und L 2.00 0.87 19.00
Grieta de borde m M 2.00 0.87 5.50 5
Parcheo m?2 M 1.83 0.80 28.00
Pulimientos de agregados m2 L 6.94 3.02 2.10
Piel de cocodrilo m2 L 6.52 2.84 19.50
VTD 74.10 m 7.61
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
28.00 19.50 19.00 5.50 2.10 74.10 5 37.00
28.00 19.50 19.00 5.50 2.00 74.00 4 41.00
28.00 19.50 19.00 2.00 2.00 70.50 3 45.50
28.00 19.50 2.00 2.00 2.00 53.50 2 39.00
28.00 2.00 2.00 2.00 2.00 36.00 1 36.00
RANGO CLASIFICACION |SIMBOLOGIA MAX.CDV 45.50
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 54.5
(85-70) [Muy Bueno
(70-55) |Bueno REGULAR
(55-40) |[Regular
(40-25) |Malo
(25-10) [Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 38

Unidad muestral 70, de la progresiva 2+173.50 a la progresiva 2+205.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 38.

Interpretacion

La unidad de muestra UM70 revela cinco fallos. La tasa de fallos mas
alta es del 3,02% para el pulido de &ridos, seguida del 2,84% para el tipo piel
de cocodrilo, el 0,87% para las grietas en los bordes, el 0,87% para los huecos
y bachesy el 0,80% para el parcheado. La calidad del pavimento del tramo se

considera regular, como indica el PCI de 54,5.
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Figura 39

De la unidad muestral 78, de la progresiva 2+425.50 a la progresiva 2+457.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 2+425.50 Tramo final 2+457.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxo MEDIDA
Low BAJA L e , Fovecnt. v m =100+ (100— HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M S Whre i== ’ 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m M 0.70 0.70
Grieta de borde m M 1.10 1.10
Grieta de borde m M 1.20 1.20
Pulimientos de agregados m2 M 2.60 1.20 3.12
Pulimientos de agregados m2 M 3.10 1.10 3.41
Piel de cocodrilo m2 M 2.80 1.80 5.04
Piel de cocodrilo m2 M 2.10 1.40 2.94

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 3.00 1.30 6.00
Pulimientos de agregados m2 L 6.53 2.84 2.20 3
Piel de cocodrilo m2 L 7.98 3.47 22.00
V1D 30.20 m 8.16

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
22.00 6.00 2.20 30.20 3 17.00
22.00 6.00 2.00 30.00 2 21.50
22.00 2.00 2.00 26.00 1 26.00

RANGO | CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 26.00

(100- 85) |Excelente CLASIFICACION PCl 74

(85-70) [Muy Bueno
(70-55) [Bueno
(55-40) |Regular
(40-25) [Malo
(25-10) [Muy Malo
(10-0) [Fallado
Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 40

Unidad muestral 78, de la progresiva 2+425.50 a la progresiva 2+457.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 40.
Interpretacion

Sobre la base de la unidad de muestra UM78, se encontraron tres fallos.
El fallode tipo piel de cocodrilo representd el mayor porcentaje de fallos con
un 3,47%, seguido por el fallo de pulido de aridos con un 2,84% vy el fallo de
fisura de borde conun 1,30%. EI PCI de la seccién fue de 70,00, lo que indica

una muy buena calidad del pavimento.



Figura 41

De la unidad muestral 86, de la progresiva 2+667.50 a la progresiva 2+709.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 2+667.50 Tramo final 2+709.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA

1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE. VD.
transversales UNI DE

NIVEL DE SEVERIDAD Nxo’ MEDIDA
Low BAJA L e  Fovactn . . m, =1.00+ (100~ HDV)
MEDIUM __|MEDIA M g (Ve = ’ 98 ’
HIGH ALTA H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Huecos / Baches Und L 3.00 0.15 3.00
Grieta de borde m L 1.80 1.80
Grieta de borde m L 1.60 1.60
Parcheo m2 M 1.50 0.80 1.20
Parcheo m2 M 1.10 0.70 0.77
Parcheo m2 M 1.50 0.70 1.05
Pulimientos de agregados m2 M 3.20 1.40 4.48
Pulimientos de agregados m2 M 1.80 1.20 2.16
Piel de cocodrilo m2 M 1.90 1.40 2.66
Piel de cocodrilo m2 M 2.60 1.50 3.90

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Huecos / Baches Und L 3.00 1.30 18.00
Grieta de borde m M 3.40 1.48 6.00
Parcheo m2 M 3.02 1.31 10.50 5
Pulimientos de agregados m2 M 6.64 2.89 2.10
Piel de cocodrilo m2 M 6.56 2.85 31.00
VTD 67.60 m 7.34

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS VDT q CDbV
31.00 18.00 10.50 6.00 2.10 67.60 5 33.50
31.00 18.00 10.50 6.00 2.00 67.50 4 38.00
31.00 18.00 10.50 2.00 2.00 63.50 3 40.00
31.00 18.00 2.00 2.00 2.00 55.00 2 40.50
31.00 2.00 2.00 2.00 2.00 39.00 1 39.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 40.50
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 59.5
(85-70) |Muy Bueno
(70-55) |Bueno BUENO
(55 -40) [Regular

(40-25) [Malo
(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 42

Unidad muestral 86, de la progresiva 2+667.50 a la progresiva 2+709.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 42.
Interpretacion

La unidad de muestreo UM86 notifico cinco fallos. Con un 2,89%, el
pulido de aridos constituye la mayor parte de ellos. Los porcentajes de fallo de
parcheado (1,31%), huecos y baches (1,30%), agrietamiento de bordes
(1,48%) y tipo piel de cocodrilo (2,85%) se encuentran entre los demas
porcentajes de fallo. EI PCI del tramo, de 59,50, denota una buena calidad del

firme.
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Figura 43

De la unidad muestral 94, de la progresiva 2+929.50 a la progresiva 2+961.00, Pillco Marca —

Huénuco
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 2+929.50 Tramo final 2+961.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2 A
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 315
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2 v
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO | INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxgt MEDIDA
LOW BAJA L mEE _ Enacitnt. y m =100+ 9 (100— HDV,)
MEDIUM _|MEDIA M N-ho i= ' 98 '
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m L 2.50 2.50
Grieta de borde m L 1.30 1.30
Pulimientos de agregados m2 M 2.60 1.20 3.12
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 0.90 2.25
Pulimientos de agregados m2 M 1.85 1.10 2.04
Piel de cocodrilo m2 M 1.80 1.50 2.70
Piel de cocodrilo m2 M 1.55 1.60 2.48
Piel de cocodrilo m2 M 1.80 1.20 2.16
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 3.80 1.65 8.00
Pulimientos de agregados m2 M 7.41 3.22 2.30 3
Piel de cocodrilo m2 M 7.34 3.19 38.00
VvTD 48.30 m 6.69
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CcbV
38.00 8.00 2.30 48.30 3 30.50
38.00 8.00 2.00 48.00 2 35.50
38.00 2.00 2.00 42.00 1 42.00

RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA

(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION
(85-70) |Muy Bueno

(70-55) |Bueno BUENO
(55-40) |Regular

(40-25) |Malo

(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

MAX.CDV 42.00

PCI 58

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 44

Unidad muestral 94, de la progresiva 2+929.50 a la progresiva 2+961.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 44.

Interpretacién

Se descubrieron tres fallos en la unidad de muestreo UM94. EI mayor
porcentaje de fallos (3,22%) se atribuyé al pulido de aridos, seguido de fallos
de fisuras en los bordes (1,65%) y fallos del tipo piel de cocodrilo (3,19%). El

PCI de 58de la seccién sugiere que la calidad del pavimento es buena.
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Figura 45

De la unidad muestral 102, de la progresiva 3+181.50 a la progresiva 3+213.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 3+181.50 Tramo final 3+213.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO | INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD o MEDIDA
Low BAIA L "o Fednl v m =100+ > (100~ HDV,)
MEDIUM___|MEDIA M g Nhie = ' 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m L 0.90 0.90
Grieta de borde m L 1.20 1.20
Parcheo m2 M 1.20 0.30 0.36
Parcheo m2 M 1.15 0.40 0.46
Parcheo m2 M 1.60 0.60 0.96
Pulimientos de agregados m2 M 2.50 1.20 3.00
Pulimientos de agregados m2 M 2.20 1.40 3.08
Piel de cocodrilo m2 M 2.10 1.30 2.73
Piel de cocodrilo m2 M 2.70 1.65 4.46
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 2.10 0.91 5.50
Parcheo m2 M 1.78 0.77 8.50
Pulimientos de agregados m2 M 6.08 2.64 2.15
Piel de cocodrilo m2 M 7.19 3.12 35.00
[vrp 51.15 m 6.97
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q ChV
35.00 8.50 5.50 2.15 51.15 4 27.00
35.00 8.50 5.50 2.15 51.15 3 32.00
35.00 8.50 5.50 2.00 51.00 2 38.00
35.00 8.50 2.00 2.00 47.50 1 47.50
RANGO CLASIFICACION |SIMBOLOGIA MAX.CDV 47.50
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 52.5
(85-70) |Muy Bueno
(70 - 55) |Bueno REGULAR
(55-40) |Regular
(40-25) |Malo
(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 46

Unidad muestral 102, de la progresiva 3+181.50 a la progresiva 3+213.00, Pillco Marca —
Huanuco
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Fuente. Figura 46.

Interpretacién

Segun la unidad de muestra UM102, hay cuatro tipos de fallos. El fallo
de tipo piel de cocodrilo representa el mayor porcentaje de fallos con un
3,12%. Los otros fallos incluyen el fallo de pulido de aridos con un 2,64%, el
fallo de grietas en los bordes con un 0,91% vy el fallo de parcheado con un
0,77%. El PCI de la seccién es de 52,5, lo que indica una calidad regular del

firme.
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Figura 47

De la unidad muestral 110, de la progresiva 3+433.50 a la progresiva 3+465.00, Pillco Marca —
Huénuco

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA

LUGAR DE LA VIA: Progresiva 0+000.00 - 03+900.00 Av. Universitaria - Pillco Marca - Huanuco
REALIZADO POR: MARBIN JUNYOR AMBROSIO GAYOSO Area del tramo
FECHA: Septiembre 2023 Tramo inicial 3+433.50 Tramo final 3+465.00 229.95
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y UNIDAD DE MUESTREO | INTERV. DE
m NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxo’ MEDIDA
LOW BAIA L feg ) oo N m =100+ > (100— HDV,)
MEDIUM __|MEDIA M g Woho = ' 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
Grieta de borde m L 1.80 1.80
Grieta de borde m L 1.60 1.60
Pulimientos de agregados m2 M 3.20 1.40 4.48
Pulimientos de agregados m2 M 1.80 1.20 2.16
Piel de cocodrilo m2 M 1.90 1.40 2.66
Piel de cocodrilo m2 M 2.60 1.50 3.90
Ahuellamientos m2 M 2.50 0.60 1.50
Ahuellamientos m2 M 3.60 0.80 2.88
Ahuellamientos m2 M 4.15 0.55 2.28
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
Grieta de borde m M 3.40 1.48 6.00
Pulimientos de agregados m2 M 6.64 2.89 2.15
Piel de cocodrilo m2 M 6.56 2.85 36.00
Ahuellamientos m2 M 6.66 2.90 29.00
[vrp " 4415 m 6.88
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q cbv
36.00 29.00 6.00 2.15 73.15 4 41.50
36.00 29.00 6.00 2.00 73.00 3 46.50
36.00 29.00 2.00 2.00 69.00 2 50.00
36.00 2.00 2.00 2.00 42.00 1 42.00
RANGO CLASIFICACION [SIMBOLOGIA MAX.CDV 42.00
(100 - 85) |Excelente CLASIFICACION PCI 58
(85-70) |Muy Bueno
(70 - 55) |Bueno BUENO
(55-40) |Regular
(40-25) [Malo
(25-10) |Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002).
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Figura 48

Unidad muestral 110, de la progresiva 3+433.50 a la progresiva 3+465.00, Pillco Marca —
Huanuco

PORCENTAJE DE DENSIDAD DE FALLAS UM 110

% DE DENSIDAD
N N w w
o (3 o ]

=
[,

1.48

=
o

o
n

0.0

Grieta de Pulimientos Piel de Ahuellamientos
borde de cocodrilo

agregados
Fuente. Figura 48.

Interpretacién

Basandose en la unidad de muestra UM110, hay cuatro fallos: formacién
de roderas (porcentaje de fallo del 2,90%), pulido de aridos (porcentaje de
fallo del 2,89%)), fallo de tipo piel de cocodrilo (porcentaje de fallo del 2,85%) y
fallo de grietasen los bordes (porcentaje de fallo del 1,48%). El PCI del tramo

es de 58, lo que indicauna buena calidad del firme.
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Figura 49

PCI de las muestrales de la progresiva 0+000.00 a la Progresiva 3+900.00, Pillco Marca — Huanuco — Huanuco — 2023

HUANUCO - HUANUCO

RESUMEN DE PCI DE LAS UNIDADES MUESTRALES DE LA PROGRESIVA 0+000.00 A LA PROGRESIVA 3+900.00, PILLCO MARCA -

N2.UM _|[PROGRESIVA INCIAL |[PROGRESIVA FINAL| MAX.CDV |  AREA PCI - CLASIFICACION | SIMBOLOGIA
UM-06 0+157.50 0+189.00 46.50 229.95 5350 | Regular

UM-14 0+409.50 0+441.00 57.50 229.95 42.50 Regular

UM-22 0+661.50 0+693.00 64.00 229.95 36.00 valo [
UM-30 0+913.50 0+945.00 46.00 229.95 5400 | Regular

UM-38 1+165.50 1+197.00 78.00 229.95 2200 | MuyMalo

UM-46 1+417.50 1+449.00 15.00 229.95 85.00 | Muy Bueno

UM-54 1+669.50 1+701.00 50.50 229.95 | 4950 | Regular

UM-62 1+921.50 1+953.00 38.00 229.95 62.00 Bueno

UM-70 2417350 2+205.00 45.50 229.95 5450 | Regular

UM-78 2+425.50 2+457.00 26.00 229.95 74.00 | MuyBueno [N
UM-86 24677.50 24709.00 40.50 229.95 59.50 Bueno

UM-94 24929.50 2496100 42.00 229.95 58,00 Bueno

UM-102 3+181.50 3+213.00 47.50 229.95 5250 | Regular

UM-110 3+433.50 3+465.00 42.00 229.95 58,00 Bueno

Fuente. Registro de las muestrales de la progresiva 0+000.00 a la Progresiva 3+900.00, Pillco Marca — Huanuco.
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Figura 50
Porcentaje de fallas de tramo en la progresiva 0+000.00 a la Progresiva 3+900.00, Pillco Marca
— Huanuco — Huanuco — 2023

PORCENTAIES DE FALLAS DE LA PROGRESIVA 0+000.00 A LA PROGRESIVA 3+900.00, PILLCO MARCA - HUANUCO - HUANUCO

o |t |anflo|lo|lo|s|[n|lo|w|lw|s]| 8|S b

el (22T |2 2| 2

TIPOS DE FALLAS s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s B

S>> |>|>2(>|>2|>2|2|>|>2|>|5]|5 E
Piel de cocodrilo 4.39 2.21{ 0.87| 4.05 2.84| 3.47| 2.85| 3.19| 3.12| 2.85 29.85
Grieta de borde 1.96| 3.35| 2.17| 2.44| 4.00| 2.87| 4.44| 1.70| 0.87| 1.30| 1.48| 1.65| 0.91| 1.48 30.62
Fisura longitudinal o transversal 2.74 2.74
Parcheo 2.20| 4.59| 6.00 4.45| 1.07 2.24| 1.81| 0.80 1.31 0.77 25.25
Pulimiento de agregados 11.40| 5.39| 9.54| 4.01| 5.06| 6.72| 7.87| 5.33| 3.02| 2.84| 2.89| 3.22| 2.64| 2.89 72.80
Huecos / baches 2.17| 1.74| 1.30] 2.61 1.74| 0.87| 0.87 1.30 12.61
Ahuellamientos 11,51 4.97 2.06 2.90 21.44

Fuente. Registro de las muestrales de la progresiva 0+000.00 ala Progresiva
3+900.00, Pillco Marca — Huanuco.

Figura 51
Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca -
Huénuco - Huanuco

PORCENTAIJES DE FALLAS DE LA PROGRESIVA 0+000.00 A LA
PROGRESIVA 3+900.00, PILLCO MARCA - HUANUCO - HUANUCO

80.00
70.00

60.00

% DE FALLAS
ey 1%
S S
8 8

8

20.00

10.00

Piel de cocodrilo Grieta de borde  Fisura longitudinal Parcheo Pulimiento de Huecos / baches Ahuellamientos
o transversal agregados

Fuente. Registro de las muestrales de la progresiva 0+000.00 ala Progresiva
3+900.00, Pillco Marca — Huanuco.

0.00

Interpretacion

La Figura 34 muestra que las fallas mas comunes encontradas en la Av.
Universitaria, Pillco Marca - Huanuco, desde la progresiva 0+000,00 hasta la
progresiva 3+900,00, son la falla por pulido de agregados (72,80%), falla por
grietade borde (30,62%), falla tipo piel de cocodrilo (29,5%), falla por parcheo
(25,25%), falla por ahuellamiento (21,44%), falla por huecos y baches
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(12,61%) y falla por grieta longitudinal (2,74%).

Figura 52
Resumen PCI de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca — Huanuco

RESUMEN PCI DE LA PROGRESIVA 00+000 HASTA LA PROGRESIVA 03+900 DE LA AV.
UNIVERSITARIA - PILLCO MARCA - HUANUCO

90.00
80.00
70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 j

0.00 — WS " _— | — [ —— " | S M NN

0+157.50 0+409.50 0+661.50 0+913.50 1+165.50 1+417.50 1+669.50 1+921.50 2+173.50 2+425.50 2+677.50 2+929.50 3+181.50 3+433.50

CLASIFICACION PCI

Fuente. Registro de las muestrales de la progresiva 0+000.00 ala Progresiva3+900.00,
Pillco Marca — Huénuco.

Figura 53

PCI de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca — Huanuco

PCI DE LA PROGRESIVA 00+000 HASTA LA PROGRESIVA 03+900 DE LA AV.
UNIVERSITARIA - PILLCO MARCA - HUANUCO

45.00
40.00
35.00

30.00 31.21

25.00

PCl

20.00 20.89

15.00

10.00

2.89

REGULAR MALO MUY MALO MUY BUENO BUENO

Fuente. Registro de las muestrales de la progresiva 0+000.00 ala Progresiva3+900.00,
Pillco Marca — Huanuco.

Interpretacion

El tramo de 3,9 kilbmetros se dividié en 14 unidades de muestreo de
229,95 metros cuadrados cada una. Luego de recopilar los datos de campo y

determinar los niveles de indice de condicion para cada unidad de muestreo,
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se promediaron las 14 unidades de muestreo y se evaluaron para conocer el
estado actual de la progresiva 0+000. 00 a progresiva 3+900.00, Pillco Marca
- Huanuco - Huanuco. El pavimento esregular, como lo indica el PCI promedio
del tramo en estudio (54.33), el cual fue determinado mediante el método del
PCI.
4.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Para comprobar las hipotesis generales y especificas, se utilizd el
meétodo de Pearson para hallar el coeficiente de correlacion y el coeficiente de

determinacion de ambas variables.

Una prueba utilizada para determinar la relacion estadistica entre dos
variables continuas es el coeficiente de correlacion de Pearson. El coeficiente
no esta bien representado si existe una relacién no lineal entre los items. El
coeficiente de correlacion puede tener un rango de valores entre +1y -1; para

determinar la correlacion se utilizaran los rangos indicados a continuacion:

r=-1 Correlacion Inversa perfecta.
-1<r<0 Correlacién Inversa

r=0 No hay Correlacién
0<r<1 Correlacion Directa

r=1 Correlacién Directa Perfecta

Para la contrastacion de la hipétesis general, se realiz6 la correlacion
utilizando las muestrales evaluadas en campo y los resultados obtenidos del

PCI, por cada tramo.
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Tabla 18
Correlacion entre el indice de indice de condicion de pavimento (PCl) y las muestras recogidas

I X Y
1.0 6 53.50
2.0 14 42.50
3.0 22 36.00
4.0 30 54.00
5.0 38 22.00
6.0 46 85.00
7.0 54 49.50
8.0 62 62.00
9.0 70 54.50
10.0 78 74.00
11.0 86 59.50
12.0 94 58.00
13.0 102 52.50
14.0 110 58.00
COEFICIENTE DE CORRELACION (r) 0.355
DETERMINACION (r2) 0.126

Fuente. PCl de las muestrales de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00,Pillco Marca - Huanuco - Huanuco.

Interpretacién

La Tabla 18 mostrara la correlacién entre el indice de estado del firme
PCl y las muestras de campo recogidas in situ:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: Clasificacién del indice de condicion de pavimento PCI.

Ademas de la determinacién del 0.126, que muestra que existe una
correlacion del 12% entre las dos variables, el coeficiente de correlacién de
0,355, segun el rangode Pearson, también sugiere que existe una correlaciéon

directa.

Se establecié una correlaciébn entre los porcentajes de falla por
deformaciones permanentes de la seccion, desde la progresiva 0+000.00
hasta la progresiva 3+900.00, Marca Pillco - Huanuco - Huanuco, y las fallas

de la estructura del pavimento, a fin de comprobar las hip6tesis especificas.
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Tabla 19
Correlacion de las muestras obtenidas y los porcentajes de fallas por ahuellamientos de la
progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco — Huanuco

I X Y
1.0 6 11.51
2.0 14 4.97
3.0 22 0.00
4.0 30 2.06
5.0 38 0.00
6.0 46 0.00
7.0 54 0.00
8.0 62 0.00
9.0 70 0.00
10.0 78 0.00
11.0 86 0.00
12.0 94 0.00
13.0 102 0.00
14.0 110 2.90

COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -0.513
DETERMINACION (r2) 0.263

Fuente. Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00,
Pillco Marca - Huanuco — Huanuco.

Interpretacién

De la tabla 19, se obtendra la correlacion entre las muestrales obtenidos
en campo, y los porcentajes de fallas por ahuellamientos de la progresiva
0+000.00 a laprogresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco — Huanuco,
donde:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: porcentajes de fallas por ahuellamientos de la progresiva

0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —

Huanuco.

Donde el coeficiente de correlacién obtenida es de -0.513, y segun el
rango de Pearson indica que existe una correlacion inversa, igualmente se
tiene una determinacién de un 0.263%, el cual indica que se tiene una

correlacion de un 26% entre las dos variables.

Se establecidé una correlacion entre las fallas de la estructura del
pavimentoy los porcentajes de falla por fisuras o agrietamiento en el tramo de
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progresiva 0+000.00 a progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco -
Huanuco, a fin de comprobar la segunda hipétesis especifica.

Tabla 20
Correlacion de las muestras obtenidas y los porcentajes de fallas por grieta de borde de la
progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco - Huanuco

| X Y
1.0 6 1.96
2.0 14 3.35
3.0 22 2.17
4.0 30 2.44
5.0 38 4.00
6.0 46 2.87
7.0 54 4.44
8.0 62 1.70
9.0 70 0.87
10.0 78 1.30
11.0 86 1.48
12.0 94 1.65
13.0 102 0.91
14.0 110 1.48

COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -0.553
DETERMINACION (r2) 0.306

Fuente. Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00,Pillco Marca - Huanuco — Huanuco.

Interpretacion

De la tabla 20, se obtendra la correlacion entre las muestrales obtenidos
en campo, y los porcentajes de fallas por grietas de borde de la progresiva
0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco — Huanuco,
donde:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: porcentajes de fallas por grietas de borde de la progresiva

0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —

Huanuco.

Donde el coeficiente de correlacion obtenida es de -0.553, y segun el
rango de Pearson indica que existe una correlacion inversa, igualmente se
tiene una determinacion de un 0.306, el cual indica que se tiene una

correlacion de un 30.6% entre las dos variables.
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Tabla 21
Correlacion de las muestras obtenidas y los porcentajes de fallas por fisura longitudinal o
transversal de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —
Huénuco

I X Y
1.0 6 0.00
2.0 14 0.00
3.0 22 2.74
4.0 30 0.00
5.0 38 0.00
6.0 46 0.00
7.0 54 0.00
8.0 62 0.00
9.0 70 0.00
10.0 78 0.00
11.0 86 0.00
12.0 94 0.00
13.0 102 0.00
14.0 110 0.00
COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -0.310

DETERMINACION (r2) 0.096

Fuente. Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00,Pillco Marca - Huanuco — Huanuco.

Interpretacion

De la tabla 21, se obtendra la correlacion entre las muestrales obtenidos
en campo, y los porcentajes de fallas por fisura longitudinal o transversal de
la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —
Huanuco, donde:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: porcentajes de fallas por fisura longitudinal o transversal de la

progresiva0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —

Huénuco.

Donde el coeficiente de correlacién obtenida es de -0.310, y segun el
rango de Pearson indica que existe una correlacion inversa, igualmente se
tiene una determinacion de un 0.096, el cual indica que se tiene una

correlacion de un 9.6% entre las dos variables.
Se correlacionaron las fallas de la estructura del pavimento y los
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porcentajes de falla resultantes de las desintegraciones del tramo, desde la
progresiva 0+000.00 hasta la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco -

Huanuco, a fin de comprobar la tercera hipotesis especifica.

Tabla 22
Correlacion de las muestras obtenidas y los porcentajes de fallas por pulimientos de
agregados de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —
Huanuco

| X Y
1.0 6 11.40
2.0 14 5.39
3.0 22 9.54
4.0 30 4.01
5.0 38 5.06
6.0 46 6.72
7.0 54 7.87
8.0 62 5.33
9.0 70 3.02
10.0 78 2.84
11.0 86 2.89
12.0 94 3.22
13.0 102 2.64
14.0 110 2.89

COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -0.765

DETERMINACION (r2) 0.585

Fuente. Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00,Pilico Marca - Huanuco — Huanuco.

Interpretacién

De la tabla 22, se obtendra la correlacion entre las muestrales obtenidos
en campo, y los porcentajes de fallas por pulimiento de agregados de la
progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco —
Huanuco, donde:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: porcentajes de fallas por pulimiento de agregados de la progresiva

0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco — Huanuco.

Donde el coeficiente de correlacion obtenida es de -0.765, y segun el
rango de Pearson indica que existe una correlacion inversa, igualmente se
tiene una determinacion de un 0.585, el cual indica que se tiene una

correlacion de un 58.5% entre las dos variables.
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Tabla 23
Correlacion de las muestras obtenidas y los porcentajes de fallas por huecos / baches de la
progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca -Huanuco — Huanuco

I X Y
1.0 6 0.00
2.0 14 2.17
3.0 22 1.74
4.0 30 1.30
5.0 38 2.61
6.0 46 0.00
7.0 54 1.74
8.0 62 0.87
9.0 70 0.87
10.0 78 0.00
11.0 86 1.30
12.0 94 0.00
13.0 102 0.00
14.0 110 0.00

COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -0.505

DETERMINACION (r2) 0.255

Fuente. Porcentajes de fallas de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00,Pillco Marca - Huanuco — Huanuco.

Interpretacién

De la tabla 23, se obtendra la correlacion entre las muestrales obtenidos
en campo, y los porcentajes de fallas por huecos / baches de la progresiva
0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca - Huanuco — Huanuco,
donde:

I: cantidad de muestrales evaluadas en campo.

X: Intervalo de los muestrales, evaluados en campo.

Y: porcentajes de fallas por huecos / baches de la progresiva

0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pilico Marca - Huanuco —

Huanuco.

Donde el coeficiente de correlacion obtenida es de -0.505, y segun el
rango de Pearson indica que existe una correlacion inversa, igualmente se
tiene una determinacion de un 0.255, el cual indica que se tiene una

correlacion de un 25.5% entre las dos variables.
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

Para determinar la relacion entre el indice de condicién del pavimento
flexible y las fallas estructurales de la carpeta asfaltica de la Av. Universitaria,
Pillco Marca, este estudio utilizd el método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI). Ademas, comose demuestra en los siguientes resultados,
podemos confirmar que la metodologia PCl es mas completa y fiable a la hora

de evaluar carreteras como pavimentos flexibles:

Las fallas mas frecuentes desde la progresiva 0+000.00 hasta la
progresiva 3+900.00 de la Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco son las
siguientes: falla por pulido de agregados (72.80%), falla por grietas de borde
(30.62%), falla tipo piel de cocodrilo (29.5%), falla por bacheo (25.25%), falla
por ahuellamiento (21.44%), falla por hoyos y baches (12.61%) y falla por
ahuellamiento (12.61%). El tramo de 3,9 km de longitud se dividi6 en 14
unidades de muestreo de 229,95 m”2 cada una. Segun elmétodo PCI, el PCI
promedio del tramo estudiado fue de 54,33, lo que indica que el pavimento es

regular.

El coeficiente de correlacion es de 0,355, que segun el rango de Pearson
indicaque existe una correlacién directa, y la determinacion de 0,12, que indica
gue existe una correlacion del 12% entre el indice de estado del pavimento
flexible y las fallas estructurales de la carpeta asfaltica de la Avenida

Universitaria, son las medidas finales de la relacion entre las dos variables.
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CONCLUSIONES

1. Se seleccionaron 14 unidades de muestreo de 229,95 m2 cada una, en un
tramo de 3,9 km de la Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco. El tramo
comprende desde la progresiva 0+000,00 hasta la progresiva 3+900,00. El
PCI promedio del tramo en estudio, determinado por el método del PCI, fue

de 54,33, lo que sugiere que el pavimento es regular.

2. En el tramo de la Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco que transita de
la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, se presentan con mayor
frecuencialas siguientes fallas: falla por ahuellamiento (21.44%), falla por
ahuellamiento y bacheo (12.61%), falla por fisura longitudinal (2.74%), falla
por parcheo (25.25%), falla por fisura de borde (30.62%), falla tipo piel de
cocodrilo (29.5%) y falla por pulido de agregados (72. 80%).

3. El coeficiente de correlacion de 0,355, que denota una correlacion directa
basada en el rango de Pearson, ilustra la conexién entre las fallas
estructurales de la carpeta asfaltica de la Av. universitaria y el indice de
condicion de pavimento flexible. Ademas, el coeficiente de correlacion de
0,12 sugiere una relacion del 12%entre las dos variables, ademas se
demuestra que existe una correlacion inversa de un -0.513 y una
determinacion de 0.263, el cual indica que se tiene una correlacion inversa
de un 26% entre las muestras obtenidos en campo, y los porcentajes de
fallas por ahuellamientos de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00, Pillco Marca.

4. Se demuestra que existe una correlacion inversa de un -0.553 y una
determinacionde 0.306, el cual indica que se tiene una correlacion inversa
de un 30.6% entre lasmuestras obtenidos en campo, y los porcentajes de
fallas por grietas de borde de la progresiva 0+000.00 a la progresiva
3+900.00, Pillco Marca, asi también se demuestra que existe una
correlacion inversa de un -0.310 y una determinaciéon de0.096, el cual indica
que se tiene una correlacion inversa de un 9.6% entre las muestras
obtenidos en campo, y los porcentajes de fallas por fisura longitudinal o

transversal de la progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco
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Marca.

. Se demuestra que existe una correlacion inversa de un -0.765 y una
determinacionde 0.585, el cual indica que se tiene una correlacion inversa
de un 58.5% entre lasmuestras obtenidos en campo, y los porcentajes de
fallas por pulimientos de agregados de la progresiva 0+000.00 a la
progresiva 3+900.00, Pillco Marca, ademas es demuestra que existe una
correlacion inversa de un -0.505 y una determinacion de 0.255, el cual
indica que se tiene una correlacion inversa de un 25.5% entre las muestras
obtenidos en campo, y los porcentajes de fallas por huecos / baches de la
progresiva 0+000.00 a la progresiva 3+900.00, Pillco Marca.

. Los defectos mas comunes con los pavimentos flexibles son el
abultamientos y hundimientos, que ocurren en cualquier lugar donde el
pavimento tenga parches grandes. Son desplazamientos del pavimento
hacia arriba o hacia abajo provocados por diferentes cargas sobre el
pavimento. Por lo que para pavimentos rigidos la principal causa de falla es
el descascaramiento de las esquinas, que estapresente en la mayoria de
las losas, generalmente como grietas en las esquinas que se extienden en
ambos lados a través del espesor de la losa, y la causa de esta falla es
cargas pesadas repetidas, pérdida de soporte y mala transferencia decarga

a través de la losa.

. La solucion propuesta fue la implementaciéon del proyecto de pavimentos
rigidos enlas zonas dafadas del tramo vial y la planificacién de canales de
drenaje adecuadosy funcionales. Por otro lado, también es necesaria una
planificacion urbanistica vialque mejore las condiciones del trafico de

vehiculos y peatones a lo largo de todo eltramo.

. El método PCI es el método mas completo para la evaluacion y valoracién
objetiva de pavimentos y es ampliamente aceptado y estandarizado
formalmente por ASTMDG6433, por lo tanto, nos certifica y brinda datos
certeros del pavimento del tramo Pillco Marca desde la Progresiva
0+000.00 a la progresiva 3+900.00.
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RECOMENDACIONES

1. Para asegurar datos mas precisos y confiables para los cémputos
correspondientes, es recomendable realizar un analisis no aleatorio de las
muestrasde seccion de la Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco. Las
muestras de seccionvan desde la progresiva 0+000.00 hasta la progresiva
3+900.00. En este estudio seevaluaron 14 unidades muestrales de 229.95
m2 cada una, mediante el método PCI. El tramo en estudio tiene un PCI

promedio de 54.33, lo que sugiere que el pavimento es regular.

2. Se aconseja utilizar el método PCI, que es una herramienta muy util y no
requiere herramientas especializadas. La Asociacion Americana de Obras
Publicas (APWA), el Departamento de Defensa y la ASTM (Standard
Procedure for Pavement Condition Index Inspection of Roads and Parking
Lots ASTM D6433-03) lo reconocen como procedimiento estandar y lo
consideran el método de inspeccidn de pavimentos mas completo que

existe.

3. Se recomienda el método PCI porque es una herramienta que se puede
implementar y no requiere herramientas especializadas, y es el método
mas completo para la evaluacion y valoracion objetiva de pavimentos y esta
recomendado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos, APWA,;
(Asociacion de la Oficina de Obras Publicas de EE.UU.) y publicado por
ASTM como método de analisis y aplicaciéon (Procedimiento estandar para
la inspeccidn del indice de condicion del pavimento de carreteras y
estacionamientos ASTM D6433-03).Este método fue desarrollado para
obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y la condicién
operativa del pavimento, que permita obtener valores que muestren el

estado del pavimento.

4. Para mejorar el indice de condicién del pavimento PCI, se aconseja que la
entidad correspondiente tome las medidas necesarias para mantener el
tramo de la Av. Universitaria, Pillco Marca - Huanuco de progresiva
0+000.00 a progresiva 3+900.00, y que pueda mejorar su indice de

condicion de pavimento y en el mejor de los casos llegue al 100%.
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5. Dado el estado del pavimento, causado principalmente por la temporada
de lluviasy la operacion inadecuada del drenaje, se recomienda a las
autoridades a cargo de esta seccién tomen medidas rapidas. La estructura

del pavimento se estadeteriorando significativamente.

6. Se recomienda a la autoridad competente que considere la solucion
elegida. Recientemente se han reparado pavimentos de vida relativamente
corta (debido a las propiedades flexibles de los pavimentos) y luego se han
devuelto a su estado dafnado. Para ello, se recomienda realizar proyectos
adecuados que dejen el pavimento de la via en las mejores condiciones,
teniendo en cuenta la planificacion ambiental, la planificacién urbana,
realizando inversiones que conlleven el futuro, para beneficiar y mejorar

nuestra ciudad.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: LAS FALLAS ESTRUCTURALES Y EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. UNIVERSITARIA,
PILLCO MARCA,HUANUCO 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABL DIMENSIO INDICADORE ESCALADE METODOLOGIA
ES NES S MEDICION
PROBLEMA  OBJETIVO HIPOTESIS INDEPEN Deformacio Ahuellamiento i Disefio de la
GENERAL GENERAL GENERAL DIENTE nes (m2) Ambito: investigacion:
¢En qué Determinarla El indice de permanent  Hundimiento ESPECI Av. Universitario del No experimental
medida las relacion entre condicion del Fallas es, (m2) FICACI Distrito de Pillco F -
fallas el indice de pavimento estructura figuracione  Hinchamiento ONES Marca — Huanuco.
estructurales  condicién del flexible y las les s o (m2) -Capacidad
se relacionan pavimento averias agrietamien de soporte Poblacioén:
con el indice flexible y las estructurales to, (1) Progresiva 0+000 a la
de condicion fallas del desintegrac  Grietas -Resistencia progresiva 3+900 de
del pavimento estructurales pavimento iones. Longitudinal por cargas la Av. Universitaria del
de la carpeta de la carpeta asfaltico en la (m) (2) distrito  de  Pillco
asfaltica en la asfalticadela Awv. Grietas -Vida util (3) Marca, Huanuco =
Av. Av. Universitaria, Transversal -
Universitaria, Universitaria, Pillco Marca - (m) Manual  Muestra Donde:
Pillco Marca - Pillco Marca- Huanuco Grietas en de n.  Nxd n: El  ndmero
Huanuco Huanuco 2023 tienen bloques (m2)  Excelente danos € N D40 minimo de
20237 2023. una  fuerte (1) de la Y o unidades de
correlacion. Muy bueno  PCI. T TR estreo que
i Roturas ~ de (2) deben evaluarse.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DEPENDI bordes (m2)  Bueno (3) Nivel N El total de
s ESPECIFIC ESPECIFIC ~ ENTE  Pardmet  Baches (m2)  Regular (4) Cuantitativa, unidades do
ESPECIFIC os os ros de Desprendimie ~ Malo (5) cualitativa, muestreo
os En la Av. indice de evaluaci nto/ Muy malo correlacional. descubiertas en la
¢En qué Determinar si Universitaria  condicion on descubrimient  (6) Tipo Z0na del
medida la las - Pillco del os agregados Fallado (7) pavimento en la
carpeta deformacion  Marca, (m2)
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asfaltica de la
Av.

Universitaria —
Pillco Marca,
Huanuco-2023
cumple con los
criterios de
deformaciones
permanentes?

¢En qué
medida los
parametros de
evaluacion se
relacionan con
las
Figuraciones o
Agrietamiento
s para |la
carpeta
asfaltica en la
Av.
Universitaria —
Pillco Marca,
Huanuco-
20237

¢En qué
medida los
parametros
de
evaluacion
se relacionan
con las
Desintegraci

es
permanentes
de la carpeta
asfalticaenla
Av.
Universidad
- Pillco
Marca,
Huanuco-
2023, estan
relacionadas
con los
criterios de
evaluacion
de la carpeta
asfaltica.

Analizar si
los
parametros
de
evaluacion
se relacionan
con las
Figuraciones
o]
Agrietamient
os para la
carpeta
asfaltica en la
Av.
Universitaria
- Pillco
Marca,

Huanuco-
2023, las
deformacion
es
permanentes
de la carpeta
asfaltica
tienen
relacion
significativa
con los
parametros
de
evaluacion.

una

Los
parametros
de
evaluacion
se relacionan
significativam
ente con las
Figuraciones
o
Agrietamient
os para la
carpeta
asfalticaen la
Av.
Universitaria
- Pillco
Marca,
Huanuco-
2023.

pavimento
(PCI)

Trabajos de
campo
Indicadores

-Clase de
pavimento.
-Nivel de
severidad.
-Cantidad de
fallas.

-Medicion
segun el tipo
de fallos en
m2, ml.
-Clasificacion
del tipo de fallo
(bajo, medio y
alto).
-Evaluacion de
la gravedad,
cantidad y
densidad de la
seccion.

Nominal

Manual
de
pavimen
tos
flexibles

Tanto los
generales como
especificos de

investigacién son de

tipo  aplicado,
funcion de

variables que se han

sugerido
Enfoque
El enfoque

presente estudio es
mixto ya que abarca
dos tipos: cualitativo y

cuantitativo.
Disefo
metodolégico.
-Segun los
resultados es
cuantitativo.
-Segun el proposito
de estudio es
descriptivo

-Segun la
cronologia de las -
observaciones es
prospectivo
-Segun el numero
de mediciones es
transversal
Método:
Técnica:
Observacion,
encuesta
Instrumentos:
Herramientas

objetivos

zona del
pavimento.

e: Error admisible
en la estimacion
del ICP de Ia
seccion (e = 5%).
o: La desviacion
estandar del PCI
en todas las
unidades (0=10).

nEDIDA

Donde:

n: El numero
minimo de
unidades de
muestreo que
deben evaluarse.
N: ElI total de
unidades de
muestreo
descubiertas en la
zona del
pavimento en la
zona del
pavimento.

e |

m =t 2 foa- o)
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ones para la
carpeta
asfélticaenla
Av.
Universitaria
- Pillco
Marca,
Huanuco-
20237

Huanuco-
2023.

Establecer si
los
parametros
de
evaluacion
se relacionan
con las
Desintegraci
ones para la
carpeta
asfalticaen la
Av.
Universitaria
- Pillco
Marca,
Huanuco-
2023

Los
parametros
de
evaluacion
se relacionan
significativam
ente con las
Desintegraci
ones para la
carpeta
asfalticaen la
Av.
Universitaria
- Pillco
Marca,
Huanuco-
2023.

topograficos, manual
de dafios de la PCI,
normas, cuestionario,
notas de apuntes.
Plan de tabulacion:
Tabulacién simple.
Andlisis de datos
estadisticos:
Andlisis  Estadistico
descriptivo.

RANGO

CLASIFICACION

(100 - 85)  Excelente
(85-70) Muy Bueno
(70-55) Bueno
(55-40) Regular
(40-25) Malo
(25-10)  Muy Malo

(10-0)

Fallado

SIMBOLOGIA
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
HOJA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
LUGAR DE LA VIA:
REALIZADO POR: Area del tramo
FECHA: Tramo inicial Tramo final
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2 7.3
2 Exudacion m2 12 Pulimientos de agreagados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos / baches und
4 Agrietamiento y hundimiento m 14 Cruce de ferrocarril m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamientos m2 31.5
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y m UNIDAD DE MUESTREO |INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD.
transversales UNI DE
NIVEL DE SEVERIDAD Nxo' MEDIDA
LOW BAJA L o , Fouaciin . N m, =100+ > (100~ HDV,)
MEDIUM __ |MEDIA M FRAARLALE i= ’ 98 ’
HIGH ALTA H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. LARG. ANCH. PROF. TOTAL
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD SEV. TOTAL DENS. % VD q
[vio m
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT q CDhV
RANGO CLASIFICACION  SIMBOLOGIA MAX.CDV
(100 - 85) Excelente CLASIFICACION PCI
(85-70) Muy Bueno
(70-55) Bueno
(55-40) Regular
(40-25) Malo
(25-10) Muy Malo
(10-0) Fallado

Fuente. Manual PCI (2002)
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ANEXO 3
BASE DE DATOS

PIEL DE COSCDNILD
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LOKGITUDIRAL ITRARSVERSE CRACKIRG

Ed
VALOR DEDUCIDG

NG

2
VALOR DEDUCIDG

& 8 8
VALOR DEDUCIDO

00

LENSDAD

VALOR DEOUCIDD

0
10000

o HGHATE) bl (MEDUN MEDD) sl - LOWSALD) wmm!/2LORDECUCIDO0  ——mlites (DENSIDAS DSTENDS)
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=& (e
0] Bl
S hE
EENP - dEERTH AN _..:&gf
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o) H
70 K
41,,; (97 atunvain.
60 ! P
- #:;q;f:
40 a
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L
20
10
T
0510 100 11 T 150" 160 170 180 190 200

Fuente. Manual PCI (2002)
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

Fallas tipo huecos, ubicado en la muestral N.° UM6, del tramo la Av.Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 0+157.50 al 0+189.00

Fallas tipo huecos, ubicado en la muestral N.° UM22, del tramo la Av.Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 0+661.50 al 0+693.00

Fallas por desprendimientos de agregados, ubicado en lamuestral N.° UM30, del tramo la Av.
Universitaria, PILLCO MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 0+913.50 al 0+945.00
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Fallas tipo piel de cocodrilo y huecos, ubicado en la muestral N.° UM30, del tramo la Av.
Universitaria, PILLCO MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 0+913.50 al 0+945.00

Pulimiento de agregados, ubicado en la muestral N.° UM38, del tramo la Av. Universitaria,
PILLCO MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 1+165.50 al 1+197.00
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Grietas en bqrde, ubicado en la muestral N.° UM54, del tramo la Av. Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 1+669.50 al 1+701.00

Piel de cocodrilo, ubicado en la muestral N.° UM70, del tramo la Av. Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.
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Progresiva: 2+173.50 al 2+205.00

Parcheo, ubicado en la muestral N.° UM102, del tramo la Av. Universitaria, PILLCO MARCA,
HUANUCO.

Progresiva: 3+181.50 al 3+213.00

Ahuellamiento, ubicado en la muestral N.° UM110, del tramo la Av.Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.

Progresiva: 3+433.50 al 3+465.00
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Grietas en bqrde, ubicado en la muestral N.° UM110, del tramo la Av.Universitaria, PILLCO
MARCA, HUANUCO.

127



