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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como problema general: ¢, De qué manera los indicadores
funcionales del pavimento urbano analizados mediante Segmentacion por
Diferencias Acumuladas influyen en la gestion de conservacion vial?, el objetivo
general fue: “Determinar de qué manera los indicadores funcionales del
pavimento urbano analizados mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas influyen en la gestion de conservacion vial” y la hipétesis general
que se verificd fue: “Los indicadores funcionales del pavimento urbano
analizados mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas influyen
significativamente en la gestién de conservacion vial, estableciendo el tipo de

intervencién por cada tramo homogéneo identificado”.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
aplicada, de nivel descriptivo-explicativo y de disefio no experimental. La
poblacion estuvo conformada por 12 vias urbanas de pavimento rigido y flexible
de la ciudad de Tarma, con un total de 8347 metros lineales, el tipo de muestreo
fue dirigido o intencional y la muestra estuvo conformada por 2504 metros
lineales, tomados de las 12 vias urbanas. Se utilizo la técnica observacion directa

y fichas técnicas como instrumento.

Al respecto, la principal conclusion de esta investigacion fue que, los indicadores
funcionales del pavimento urbano analizados mediante la metodologia de
Segmentacién por Diferencias Acumuladas permitiran mejorar la gestion de
conservacion vial; obteniéndose la condicién, la rugosidad y la serviciabilidad
de las vias urbanas, ademéas de la obtencibn de segmentacion de tramos
homogéneos del pavimento urbano con base en los atributos mencionados,
estableciéndose actividades de mantenimiento rutinario, periddico y en algunos

casos, la reconstruccion o rehabilitacion de pavimentos.

Palabras clave: Indicadores funcionales, pavimento urbano, Segmentacion por

Diferencias Acumuladas y Gestidon de Conservacion Vial.
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ABSTRACT

Esta investigacion tuvo como problema general: ¢ De qué manera los indicadores
funcionales del pavimento urbano analizados mediante Segmentacion por
Diferencias Acumuladas influyen en la gestidon de conservacion vial ?, el objetivo
general fue: “Determinar de qué manera los indicadores funcionales del
pavimento urbano analizados mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas influyen en la gestién de conservacion vial "y la hipotesis general
que se verificé fue:* Los indicadores funcionales del pavimento urbano
analizados mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas influyen en la
gestiébn de conservacion vial, estableciendo el tipo de intervencién por cada

tramo homogéneo identificado ”.

The general research method was scientific, the type of applied research,
descriptive-explanatory level and non-experimental design. The population
consisted of 12 urban roads with rigid and flexible pavement in the city of Tarma,
with a total of 5631 linear meters, the type of sampling was directed or intentional
and the sample consisted of 2504 linear meters, taken from the 12 roads. urban.
The direct observation technique and technical sheets were used as an

instrument.

In this regard, the main conclusion of this research was that the functional
indicators of the urban pavement analyzed using the Segmentation by
Accumulated Differences methodology will allow improving road maintenance
management; obtaining the condition, roughness and serviceability of urban
roads, in addition to obtaining segmentation of homogeneous sections of urban
pavement based on the aforementioned attributes, establishing routine and
periodic maintenance activities and in some cases, the reconstruction or

rehabilitation of pavements.

Keywords: Functional indicators, urban pavement, Segmentation by

Accumulated Differences and Road Conservation Management.
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INTRODUCCION

Actualmente las principales calles de la ciudad de Tarma y de todo el pais se
encuentran en mal estado, siendo evidente la falta de mantenimiento; en tal
sentido, la conservacion vial es de suma importancia, ya que brindar un
adecuado servicio de transporte e infraestructura vial es uno de los objetivos
establecidos en las politicas publicas nacionales; por ello, surge la necesidad de
emplear indicadores funcionales para verificar la calidad de vias en servicio y
recientemente ejecutadas; asimismo, emplear los datos de forma analoga,
mediante la determinacion de indicadores funcionales del pavimento y su analisis
por medio de la aplicacion del método de Diferencias Acumuladas (CDA) con la
finalidad de implementar y optimizar la gestion de conservacion vial urbana.

El desarrollo de esta investigacion estd estructurado en 5 capitulos, que se

detallan a continuacion:

Capitulo I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se desarrolla el
planteamiento, la formulacién y sistematizacién del problema, problema general
y problemas especificos, la justificacion: practico social y metodoldgica, las
delimitaciones: espacial, temporal y econdmica, las limitaciones: de informacién

y economica y los objetivos: general y especificos.

Capitulo 1l: MARCO TEORICO, donde se trata los antecedentes locales,
nacionales e internacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, las
hipétesis: general y especificas, asi como las variables: definicion conceptual,

operacional y operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1ll: METOGOLOGIA, aqui se desarrollé tipo nivel y disefio de
investigacion, la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccién

de datos, el procesamiento de la informacién y las técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: RESULTADOS, donde presentamos los resultados de los
indicadores funcionales, la aplicacion de la metodologia CDA y el analisis
indicadores funcionales mediante la metodologia (CDA) para la gestion de

conservacion vial.
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Capitulo V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS, en este acapite se verifican
las hipotesis de la investigacion.

Finalmente, se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Las vias urbanas son componentes fundamentales para el desarrollo
econdémico y social de una poblacion, ya que permiten la intercomunicacion
urbana, acceso de la poblacion a los servicios basicos como salud y
educacioén, seguridad y comodidad de los usuarios, etc.; es asi que, segun
el articulo titulado: “Consecuencias del asfalto en mal estado de
conservacion” publicado en la pagina web de Ecoasfalt (2019), una via mal
conservada, dificulta el acceso a los servicios basicos, disminuye la vida
atil de los vehiculos, genera contaminacion ambiental, pone en riesgo el

confort y la seguridad del usuario vial, conllevando a pérdidas econémicas.

En ese sentido, conservar las vias urbanas con adecuados niveles de
servicio es de suma importancia para las entidades competentes; sin
embargo, estas cuentan con limitado presupuesto y capacidad técnica -
operativa para planificar, ejecutar y realizar el control de actividades de
conservacion o rehabilitacion de las calles pavimentadas, de forma
oportuna; por tal motivo, se observa que las vias de diversas ciudades del
pais y especificamente de la ciudad de Tarma, se encuentran deterioradas,
debiéndose a disefios inadecuados, baja calidad de materiales, factores
ambientales y escasa conservacion o mantenimiento de vias, con escaso

empleo de parametros y métodos de control de calidad.

Al respecto, en el anexo n.° 1, se muestran imagenes de las vias de

Tarma, apreciando que se encuentran dafiadas, generando malestar en los
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usuarios viales, ya que los pavimentos presentan principalmente problemas
en la condicién, uniformidad y regularidad de la superficie. Lo cual, segun
sefiala Badilla (2011) incide directamente en el costo de operacion de
vehiculos; asimismo, se refleja en la variacion del estado de esfuerzos y
deformaciones de la estructura del pavimento, lo que aumenta ampliamente
los costos de conservacion y rehabilitacion vial, generando pérdidas

econdmicas y malestar generalizado a la poblacion usuaria.

Dada la gran importancia de las vias urbanas y el estado precario de
estas en la ciudad de Tarma, surge la necesidad de emplear criterios que
permitan evaluar la calidad del pavimento para realizar una adecuada
planificacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento a realizar; asi
como el control de calidad de aquellas calles pavimentadas que fueron
objeto de conservacion vial. Esto con el fin de reducir el impacto que las
fallas y deterioros producen en la estructura del pavimento, optimizando los
recursos a emplear en el caso de eventuales rehabilitaciones y evitando la

necesidad de ejecutar trabajos de reconstruccion.

En este orden de ideas, es primordial la evaluacién de pavimentos en
servicio de forma oportuna para optimizar la inversion econémica en su
conservacion y rehabilitacion, Badilla (2011) sefiala que la evaluaciéon de
pavimentos permite obtener datos e informacién que se pueden emplear
en disefar y gestionar la infraestructura vial, priorizando las actividades de
mantenimiento, rehabilitacién y reconstruccién; asimismo, posibilita realizar

inventarios del estado y la condicion de las vias.

Para tal fin, existen de dos tipos de evaluaciones, la estructural
(relacionada con la capacidad del pavimento para soportar determinadas
cargas) y la funcional (relacionada directamente con la percepcion que
tiene el usuario al utilizar una determinada via); siendo la evaluacion
funcional, segun Corros, Urbaez, & Corredor (2009), importante para
determinar las caracteristicas superficiales de la via, mediante parametros

de textura, rugosidad, friccion, etc., evaluando la calidad del rodaje, la cual,
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1.2.

se encuentra asociada a la capacidad estructural del pavimento, pero no es

necesariamente un indicador especifico de esta.

Con base en lo mencionado en el parrafo precedente, los métodos mas
importantes actualmente empleados y aceptados como indicadores que
permiten determinar la funcionalidad del pavimento son: condicion del
pavimento (indice de Condicion del Pavimento — PCI), regularidad
superficial (indice de Rugosidad Internacional — IRI) y serviciabilidad

presente (indice de Serviciabilidad del Pavimento — PSI).

En tal sentido, ademas de determinar los indicadores funcionales,
resulta necesario analizarlos de forma integral, por lo que se plantea el
método de Diferencias Acumuladas (CDA), que permitira la segmentacion
de las vias evaluadas en tramos homogéneos basados en los referidos
indices mostrando el comportamiento funcional a lo largo de las vias, ya
que esta metodologia puede ser empleada en mediciones de respuesta de
pavimentos tales como las deflexiones, serviciabilidad, friccién, deterioro,

entre otros.

Por lo tanto, en la presente investigacion se pretende determinar los
atributos de condicion, regularidad y serviciabilidad de los pavimentos
urbanos de la ciudad de Tarma, para analizarlos a través de la metodologia
de Segmentacién por Diferencias Acumuladas (CDA), permitiendo
segmentar e identificar tramos homogéneos en las vias, de esta forma se
plantearan alternativas de mantenimiento y/o rehabilitacién en cada tramo
para desarrollar la gestion de conservacion vial urbana, a manera de

planificacion y priorizacion pertinente por cada tramo.

Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera los indicadores funcionales del pavimento
urbano analizados mediante Segmentacion por Diferencias

Acumuladas influyen en la gestion de conservacion vial?
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1.2.2.

Problemas especificos

a) ¢De qué forma la condicion del pavimento analizada mediante
Segmentacion por Diferencias Acumuladas contribuye en la

gestion de conservacion vial?

b) ¢De qué manera la regularidad superficial del pavimento
analizada mediante Segmentacién por Diferencias Acumuladas

coadyuva en la gestién de conservacion vial?

c) ¢Como la serviciabilidad del pavimento analizada mediante
Segmentacién por Diferencias Acumuladas favorece en la

gestion de conservacion vial?

1.3. Justificacion

13.1

1.3.2.

. Practica o social

Con la obtencion de los parametros: condicion del pavimento
(indice de Condicion del Pavimento — PCI), regularidad superficial
(indice de Rugosidad Internacional — IRI) y serviciabilidad (indice de
Serviciabilidad del Pavimento — PSI), fue posible evaluar
funcionalmente el pavimento urbano; asi como segmentar las vias
en estudio en tramos homogéneos con la finalidad de identificar las
actividades de mantenimiento y rehabilitacibn o reconstruccion
pertinentes, permitiendo mejorar la gestién de conservacion de las
vias urbanas, contribuyéndose de esta manera a una mejora del
transito peatonal y vehicular con impactos positivos en la convivencia
social de la poblacion, asi como una mejora de los estandares de

seguridad.
Metodoldgica

El presente trabajo de investigacion permitié desarrollar las
teorias relacionadas a la Segmentacion por Diferencias acumuladas

y formara parte de investigaciones acerca de la evaluacion funcional

22



de las vias urbanas, ya que éstas se diferencian en gran magnitud
con las vias rurales y carreteras; empleando tres indicadores de
niveles de servicio que, si bien han sido evaluados de forma
independiente, mediante la segmentacibn homogénea podran ser

analizados en conjunto.

En el presente trabajo de investigacion las variables han tenido
tipos diferentes debido a que son cuantitativas para para medir los
parametros e indicadores propios de la evaluacion funcional y
cualitativas para establecer las actividades de mantenimiento y/o
rehabilitacion en cada tramo homogéneo. De la misma manera, las
técnicas e instrumentos empleados para determinar los pardmetros
del indice de condicion, regularidad y serviciabilidad de pavimentos;
asi como la aplicacion de la metodologia de Diferencias acumuladas
para la segmentacion homogénea, han sido poco estudiada lo que
podra ser usada como base para futuras investigaciones

relacionadas al tema.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizé en pavimentos
rigidos y flexibles de las vias urbanas del distrito de Tarma, provincia

de Tarma, region Junin.
Temporal

Esta investigacion se desarrollé en el periodo comprendido de
marzo a setiembre del 2020.

Econdmica

Este estudio se hizo con recursos propios, no se tuvo aporte ni

financiamiento externo.
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1.5.

1.6.

Limitaciones

1.5.1. Limitacion de Acceso

El acceso a las vias no fue limitado debido a la Emergencia Sanitaria

a nivel nacional por la Covid-19, que prohibié el libre transito

vehicular.

1.5.2. Limitacion Econ6dmica

En el mercado existen multiples equipos especializados para realizar

los ensayos del correspondiente estudio, pero su accesibilidad

estuvo restringida a las limitaciones econémicas del tesista.

Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Establecer de qué manera los indicadores funcionales del

pavimento urbano analizados mediante Segmentacion por

Diferencias Acumuladas influyen en la gestién de conservacion vial.

1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

Determinar de qué forma la condicion del pavimento analizada
mediante  Segmentaciéon por Diferencias Acumuladas

contribuye en la gestion de conservacion vial.

Establecer de qué manera la regularidad superficial del
pavimento analizada mediante Segmentacion por Diferencias

Acumuladas coadyuva en la gestion de conservacion vial.
Analizar como la serviciabilidad del pavimento analizada

mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas favorece

en la gestion de conservacion vial.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales

A. Garcia (2017), en su tesis titulada “Evaluacién del pavimento
flexible de la Av. Leoncio Prado tramo entre la calle Real y
la Av. Huancavelica, distrito de Chilca de Huancayo en el
ano 2016”, sustentada en la en la facultad de ingenieria civil de
la Universidad Peruana los Andes, tuvo como objetivo general
“‘Identificar las alternativas de solucion a la condicion del
pavimento flexible de la Av. Leoncio Prado tramo entre la Calle
Real y la Av. Huancavelica haciendo uso del método de
evaluacion PCI”, haciendo el estudio en tramo del pavimento de
la Av. Leoncio Prado tramo entre la calle Real y la Av.
Huancavelica, llegando a la conclusion que para el primer tramo
de estudio (valor de PCIl: 24 — muy malo), las alternativas de
solucion son actividades de mantenimiento y rehabilitacion o una
reconstruccion y para el segundo tramo (valor de PCI: 61 — buen
estado), una rehabilitacibn como correccion de las fallas que se
van manifestando; asimismo, la falla mas repetitiva de la via de
estudio es el parcheo o bacheo, debido a la gran cantidad de

huecos y grietas identificadas.

25



B. Napaico (2019), en su tesis titulada “Aplicacién del indice de
Rugosidad Internacional "IRI" en la gestién de conservacion
vial urbana”, sustentada en la en la facultad de ingenieria civil
de la Universidad Peruana los Andes, tuvo como objetivo general
“Determinar el indice De Rugosidad Internacional “IRI” para
optimizar la Gestion de Conservacion Vial”, haciendo el estudio
en las vias urbanas pavimentadas del distrito de Sicaya,
llegando a la conclusién que la Gestion de Conservacion Vial
Urbana se optimizé mediante la determinacioén del indice de
Rugosidad Internacional, en cuanto a evaluacion y propuesta de
alternativas de Conservacion. Para vias de pavimentacion
flexible y rigida se plantean actividades de conservacion rutinaria
cuando 2.4<IRI=4 y 0<IRI<4 respectivamente, la conservacion
periddica se plantea para pavimentos rigidos cuando 4<IRI<5 y

4<|RI<7, respectivamente.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

A. Chuman (2018), en su tesis titulada “Evaluacién funcional del
pavimento flexible en la carretera Chamaya-Jaén, KM
14+000 - KM 16+000”, sustentada en la en la facultad de
ingenieria civil de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo
como objetivo la evaluacion funcional del pavimento flexible de
la carretera Chamaya — Jaén del km 14+000-km al km 16+000,
en el tramo que constaba de dos carriles con un ancho de
circulacién de 7.30 m y una longitud de 2000 m con superficie de
14600.00 m?, para lo cual se subdividié en 67 unidades de
muestra de 30.00 m de largo y 219.00 m? de area cada una,
evaluando Unicamente 14 unidades de muestra ya que estas
presentaban fallas significativas en el tramo en evaluacion.
Llegando a la conclusion que el tramo estudiado tiene una
seccion uniforme en estado de conservacion Bueno, lo que
permite su conservacibn a través de actividades de

mantenimiento rutinario, periddico y/o rehabilitacion; asimismo,
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la mayor parte de fallas encontradas no afectan al transito
normal de vehiculos, no es necesario disminuir la velocidad libre

y no son percibidas a gran intensidad por el usuario vial.

B. Llerena & Torres (2017), en su tesis titulada “Determinacion
del indice de condicion e indice de serviciabilidad del
pavimento de la carretera nacional PE-28G, en el tramo
Pisac-Calca-2016”, sustentada en la en la facultad de ingenieria
civil de la Universidad Andina del Cusco, tuvo como objetivo
evaluar el estado del pavimento flexible del Tramo Pisac-Calca,
cuyo objeto de estudio se encontraba comprendido entre el Km
31+000 al Km 47+000, ello determinando el indice de Condicion
del pavimento - PCI e indice de Serviciabilidad Presente - PSI

en funcioén a la Rugosidad del Pavimento.

Concluyendo que el PCI es 69.80 del Tramo Pisac - Calca,
comprobando que el gran parte del pavimento esta dentro de un
rango de calificacién Bueno; asimismo, en otra parte de la via en
estudio el PSI de 2.38, lo cual indica que el pavimento esta
dentro un rango de calificacibn Regular; determinando que la
calidad del pavimento evaluado es adecuada para su
transitabilidad. De la misma manera, recomiendan técnicas de
mantenimiento, tales como el mejoramiento de bermas, sellado
de grietas y parcheo, ya que las fallas mas predominantes
identificadas fueron las grietas de borde y parcheo; también
recomiendan la realizacion de un monitoreo vehicular en los

préximos afios para tener en cuenta la reconstruccion de la via.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

A. Badilla (2011), en su trabajo técnico titulado “Determinacion
de la regularidad superficial de pavimentos mediante el
calculo del indice de regularidad internacional (IRI):
aspectos y consideraciones importantes”, presentado en el

XVI CILA — Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto,
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realizado en Rio de Janeiro, tuvo como objetivo: Establecer los
principales detalles, cuidados y procedimiento de calculo del
indice de Regularidad Internacional (IRl) que deben
considerarse para establecer la metodologia de ensayo que se
aplicara. Sefiala que el IRI, independientemente de la técnica o
equipo utilizado para obtener el perfil, es necesario una buena
calidad del perfil longitudinal; también, sefiala que se determind
gue una mejoria del 50% en la regularidad del pavimento implica
un incremento del 15% en la vida util del pavimento y que una
reduccion del 10% en la regularidad incrementa el rendimiento
del combustible de 1,91 km/L aproximadamente. Ademas, se
concluy6 que mayores irregularidades implican un aumento de
la frecuencia de falla en componentes de los camiones y

remolques.

Acosta & Rubiano (2017), en su tesis de maestria denominada
“Evaluacion de patologias en pavimentos del corredor
Siberia - Tenjo por medio del método PCI e Invias y
reconocimiento de especies arbdreas contiguas al tramo”,
sustentado en la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Santo Tomas de Colombia, tuvo como objetivo: identificar las
patologias en los pavimentos del corredor Siberia -Tenjo por
medio del método PCI e INVIAS; asimismo, la influencia de las
especies arbdreas y el seguimiento a los desplazamientos de las
fallas locales en la zona de estudio afectada. Concluyendo que
los tres tramos de estudio tenian dafios graves que requieren
reparaciones de forma estructural para rehabilitar la via;
asimismo, el tramo mas afectado de la via evaluada fue el
segundo, comprendido entre el km 8+120 al km 8+440, ya que
el 44% del pavimento es muy malo y el 28% esta fallado.
Indicando que en dicha zona se debe realizar reparaciones
estructurales del pavimento haciendo un mejoramiento en la

subrasante.
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2.2. Marco Conceptual
a) Condicion del Pavimento

Esta evaluacion se realiza por medio del parametro denominado
indice de Condicion del Pavimento o Pavement Condition Index - PCI,
gue permite la evaluacion y calificacion de pavimentos flexibles y rigidos,

para obtener la condicion operacional de la superficie.

El PCI es un indicador numérico, varia desde 0 (pavimento fallado) a
100 (pavimento excelente), tal como se detalla a continuacién:

Tabla 1: Rangos de Calificacién del PCI

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

Fuente: Varela (2002)

Cabe sefalar que, mediante este indice no es posible medir la
capacidad estructural de la via, ya que este método se realiza mediante
inspecciones visuales en el tramo de estudio y se calcula realizando
mediciones, tomando en cuenta la clase, nivel de severidad y cantidad
de las fallas identificadas, lo que permite hallar el grado de incidencia

mediante valores deducidos.

Segun las bibliografias consultadas, existen diversos tipos de
deterioros y dafios, los cuales seran separados segun el tipo de
pavimentacion, teniendo dafios y deterioros en pavimentos flexibles y

rigidos.
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Tipos de deterioro en los pavimentos flexibles

1. Piel de L 3. Agrietamiento 4. Abultamientos y L
cocodrilo 2. Exudacién en bloque hundimientos 5. Corrugacion
‘s 7. Grieta de 8. Grieta de 9. Desnivel carril / 10. Grietas long y
6. Depresion borde reflexion de junta berma transversal
12. Pulimento de 14. Cruce de via :
11. Parcheo agregados 13. Huecos férrea 15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabdlica

(slippage)

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de
agregados

Figura 1: Tipos de dafos en pavimentos flexibles
Fuente: Adaptacion de Vasquez (2002) y MTC (2018)

A continuacién, se describen los tipos de deterioros en pavimentos

flexibles:

Tabla 2: Tipos de deterioros estructurales en pavimentos flexibles

Tipo

Descripcion

Gravedad

1. Piel de cocodrilo (m?

de area afectada)

Son una serie de grietas
interconectadas que
forman poligonos con
angulos agudos cuyo
origen es la falla por
fatiga de la capa de
rodadura asféltica bajo
accion repetida de las
cargas de transito.

L: Grietas finas capilares y
longitudinales, pocas o
ninguna se  encuentra
interconectada.

M: Grietas en forma de
patron o red pueden
encontrarse descascaradas
de forma ligera.

H: Red con pedazos bien
definidos y descascarados
en los bordes.

2. Exudacién

(m2 de

area afectada)

Se origina por exceso
de asfalto enlamezclao
en la aplicacién de un
sellante asféaltico,
también por bajo
contenido de vacios de
aire, generando una
pelicula de material
bituminoso en la

L: Se detecta en grado
ligero durante pocos dias al
afio, el asfalto no es
pegajoso.

M: El asfalto es pegajoso
durante pocas semanas al
afo.
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superficie del

pavimento.

H: El asfalto en gran
cantidad es  pegajoso
durante varias semanas al
afo.

Grietas interconectadas
que forman pedazos
rectangulares

generalmente causados

L: Bordes de grietas de baja
severidad.

(metros lineales)

pequefios y abruptos
hacia abajo. Estan
espaciadas a mas de 3
metros

. Agrietamiento en or los cambios de M: Bordes de grietas de
bloqgue (M2 de area ![Oem eratura severidad media.
afectada) peratura,
normaimente aparecen . pordes de grietas de
en aréas con poco  geyeridad alta.
transito
Los bumps se
representan en L: Originan una calidad de
desplazamientos transito de baja severidad.
Abultamientos _ pequefios hacia arriba.
' BUmMps y Los sags son M: Originan una calidad de
Hundimientos  -Sags desplazamientos transito de severidad media.

H: Originan una calidad de
trnsito de severidad alta.

. Corrugacion

Cimas y depresiones en
serie que se ubican de
forma muy proxima en
intervalos regulares
(menores a 3 metros),
estas son
perpendiculares al flujo
del transito.

L: Originan una calidad de
transito de baja severidad.

M: Originan una calidad de
transito de severidad media.

H: Originan una calidad de
transito de severidad alta.

. Depresion (m2 de area

afectada)

En la superficie del
pavimento se
encuentran como areas
localizadas con niveles
ligeramente bajos. Son
generados por
asentamiento la
subrasante o] una
construccioén incorrecta

de

L: 13.0 a 25.0 mm.
M: 25.0 a 51.0 mm.
H: Mas de 51.0 mm.

. Grieta de
(metros lineales)

borde

Son grietas paralelas
gue se encuentran por
lo general entre 0.30 y
0.60 metros del borde
exterior del pavimento.

L: Agrietamiento bajo o
medio sin fragmentaciéon o
desprendimiento.

M: Grietas medias con
poca fragmentacion
y desprendimiento.

H:Considerable fragmentac.
o desprendimiento.
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8. Grieta de reflexion de

Causadas
principalmente por el
movimiento

de la losa de concreto

L: Grieta sin relleno de
ancho < 10.0 mm, o Grieta
rellena en buena condicién
de cualquier ancho.

M: Grieta sin relleno, 10 mm
< ancho < 76 mm. Rodeada

boncreto de cemento T° @ PO 0 de agrietamiento ligero
Portland) (metros  concreto asfaltico, por la  2/€atorio 0 grieta rellena de
lineales) temperatura o Ccualquier ancho.
humedad. H: Grieta rodeada de un
agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad o
grietas sin relleno > 76 mm.
L: Desnivel entre 25 y 51
mm.
Niveles que difieren
9. Desnivel carril/lberma entre la berma y el M: Desnivel entre 51 mm vy

(metros lineales)

borde del pavimento

102 mm.

H: Desnivel mayor que 102
mm.

L: Grieta sin relleno de
ancho < 10.0 mm, o Grieta
rellena en buena condicion

Las grietas  de cualquier ancho.
longitudinales son
10. Grietas paralelas al eje del M: Grieta sin relleno, 10 mm
longitudinales y Pavimento y las grietas < ancho < 76 mm. Rodeada
transversales (metros transversales . se de agrietamiento ligero
lineales) engnden a tra\,/es del aleator_lo o grieta rellena de
pavimento en angulos cualquier ancho.
casi rectos al eje. )
H: Grieta rodeada de un
agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad o
grietas sin relleno > 76 mm.
Es un area de |:Epbuena condiciony es
pavimento que ha sido  gatisfactorio. Calidad ~del
remplazada Con  transito es de baja
material  nuevo  de  severidad o mejor.
reparacion. Se
11. Parcheo (metros _consitf[iera un defecto sin  M: En det_eriorado
cuadrados) Importar Su  moderado o la calidad del

comportamiento, ya que
un area parchada o el
area adyacente no se
comporta tan bien como
la seccion original de
pavimento.

transito de severidad media.

H: Muy deteriorado o la
calidad del transito de alta
severidad.
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12.

Pulimento de

agregados

Este tipo de dafio se
identifica cuando el
agregado del pavimento
se vuelve suave al tacto
y las llantas del vehiculo
pierden la adherencia
con la superficie, se
considera Unicamente
cuando un ensayo de
resistencia al
deslizamiento tiene un
valor bajo.

No es definible

13.

Huecos (unidad
segun severidad)

Estos se presentan
como depresiones
pequeiias en forma de
tazon con didmetros
menores que 0.90 m, la
acumulacién de agua en
Su interior provoca que
estos crezcan.

Profundicad méxima del Didmelro medio (mm)

hugco. 1022203 mm 232457 mm

1272%54mn L L

>%5425.8mm L ]

>508mm [} M

14.

Cruce de via
férrea (m2 de area
afectada)

Los rieles de la via
férrea suelen presentar
abultamientos 0

depresiones en zonas
contiguas.

L: Produce calidad del
transito de baja severidad.

M: Produce calidad del
transito de severidad media.

H: Produce calidad del
transito de alta severidad.

15.

Ahuellamiento
(m2 de area afectada)

Se presenta cuando
surge una depresion en
la superficie en el area
de las huellas de las
ruedas de los carros en
el pavimento.

L: 6.0 a 13.0 mm
M: >13.0 mm a 25.0 mm

H: >25.0 mm

16.

Desplazamiento
(m2 de area afectada)

Un é&rea de la superficie
del pavimento presenta
desplazamiento
longitudinal y
permanente.

L: Produce calidad del
transito de baja severidad.

M: Produce calidad del
transito de severidad media.

H: Produce calidad del
transito de alta severidad.

17.

Grietas
parabdlicas
— Slippage (m2
de &rea afectada)

Se presentan mediante
grietas en forma de
media luna, debido al
freno o giros de ruedas

de llantas en la
superficie del
pavimento.

L: Ancho promedio de grieta
< que 10 mm.

M: 1. Ancho promedio de
grieta entre 10 mmy 38 mm.
2, grieta fracturada en
pequefios pedazos.

H: 1. Ancho promedio de la
grieta mayor que 38 mm.
2. Area alrededor de la

grieta fracturada en
pedazos facilmente
removibles.
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Se presenta como un
levantamiento en forma

L: Produce calidad de
transito de baja severidad.
No es facil de ver, pero
puede ser detectado
conduciendo en el limite de

18. Hinchamiento de pandeo en la X .
(m2 de area superficie del veIOC|dad_ produciendo un
afectada) pavimento, como una |evantamiento.
on3da conlongitud mayor ;. proguce calidad de
asm. transito de severidad media.
H: Produce calidad de
transito de alta severidad
Pérdida  del ligante |: Agregados o ligante han
asfalico 'y de las comenzado a perderse.
19. Meteorizacion/ particulas que
desprendimiento conforman el agregado M: Los agregados o el
(m2 de area que produce ligante se han perdido.
afectada) meteorizacion o

desprendimiento en la
superficie del
pavimento.

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

Fuente: Adaptacion de Vasquez (2002) y conceptos de MTC (2018)

Tipos de deterioro en los pavimentos rigidos

Segun diferentes bibliografias consultadas, los deterioros que se

identifican en los pavimentos rigidos son los siguientes:

21. Blowup - 22. Grieta de

24. Grieta de

Buckling esquina 23. Losa dividida durabilidad D 25. Escala
26. Dafio del 27. Desnivel 28. Grietas .
sello de la junta carril/lberma lineales 29. Parche grande 30. Parche pequefio
31. Pulimento . 35. Cruce de via
de agregados 32. Popouts 33. Bombeo 34. Punzonamiento ferrea

38.

36. Desconchamiento

37. Grietas de
retraccion

esquina

Descascaramiento de

39. Descascaramiento
de junta

Figura 2: Tipos de dafios en pavimentos rigidos

Fuente: Adaptacion de Vasquez (2002) y MTC (2018)
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Tabla 3: Tipos de dafios en pavimentos rigidos

Cod.

Tipo

Descripcion

Gravedad

21

Blowup — Buckling
(presente en una
losa)

Este dafio aparece una
grieta o junta transversal
no permite la expansion
de la losa no permite
disipar suficiente
presion, generando un
movimiento hacia arriba
de los bordes de la losa
(Buckling).

L: Produce calidad de transito
de baja severidad.

M: Produce calidad de
transito de severidad media.

H: Produce calidad de transito
de alta severidad

22

Grieta de esquina
(presente en una
losa)

Originada por las cargas
combinadas con la
pérdida de soporte y los
esfuerzos de alabeo,
esta grieta intercepta las
juntas de una losa en
una distancia menor o
igual que la mitad de la
longitud de la misma en
ambos lados, medida
desde la esquina.

L: La grieta es de baja
severidad y el area entre la
grieta y las juntas no presenta
grietas o estas son ligeras.

M: La grieta es de severidad
media o el area entre la grieta
y las juntas tiene grietas de
severidad media.

H: La grieta es de severidad
alta o el area entre la junta 'y
las grietas esta muy
agrietada.

23

Losa dividida
(presente en una
losa)

Este dafio se origina por
la sobrecarga o soporte

inadecuado de la losa,
lo que produce que se
divide en grietas de
cuatro o mas pedazos.

L: Losa dividida en 4 a 5
pedazos y severidad baja de
las grietas.

M: Losa dividida entre 4 a 5
pedazos y grietas de
severidad media.

H: Losa dividida en 8 a mas
pedazos y grietas de
severidad alta.

24

Grieta de
durabilidad D
(presente en una
losa)

Las grietas de
durabilidad “D” son
causadas por la
expansion de los
agregados grandes
debido al proceso de
congelamiento y
descongelamiento, el
cual, con el tiempo,
fractura gradualmente el
concreto. Usualmente,
este dafio aparece
como un patrén de
grietas paralelas vy
cercanas aunajuntaoa
una grieta lineal.

L: Las grietas cubren menos
del 15% del area de la losa y
estan cerradas, con pocas
piezas desprendidas.

M: Las grietas cubren menos
del 15% del area de la losa y
la mayoria de los pedazos se
han

desprendido o las grietas
cubren mas del 15% del area,
la mayoria son cerradas, pero
unos pocos pedazos se han
desprendido.

H: Las grietas cubren mas del
15% del area y la mayoria de
los pedazos se han
desprendido.
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Escala (presente
25 en una losa)

Existencia de desnivel
entre losas de concreto
del pavimento.

L: 3 a 10 mm de elevaciéon
M: 10 a 19 mm de elevacion

H: Mayor que 19 mm de
elevacion.

Dario del sello de
la junta
(se evalla con
26 base en la
condicidn total del
sellante en toda el
area)

Este dafio produce que
las juntas se acumulen
de material de suelo o
roca y agua, los dafos
tipicos son:
desprendimiento 0
extrusion del sellante,
vegetacion, oxidacion
del material llenante,
perdida de adherencia a
los bordes de la losa,
ausencia del sellante en
la junta.

L: Buena condicion del
sellante en la seccién, dafio
menor

M: Condicién regular en la
seccidn, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en
un grado moderado.

H: Condicién generalmente
buena en toda la seccién, con
uno o0 mas de los dafos
mencionados arriba, en grado
severo.

Desnivel
carril/berma
27 (presente en una
losa)

Desnivel, asentamiento
0 erosion de la berma 'y
el borde del pavimento.

L: Desnivel de 25 a 51 mm.
M: Desnivel de 51 a 102 mm.

H: Desnivel mayor a 102 mm.

Grietas lineales
28 (presente en una
losa)

Grietas longitudinales,
transversales y
diagonales que dividen
la losa en dos o tres
pedazos.

L: Grietas no selladas con
ancho < 12 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho
con llenante en buena
condicién. Sin escala.

M: Grieta no sellada con
ancho entre 12 mm y 51 mm
con o sin escala menor que
10 mm o grieta sellada de
cualquier ancho con escala
menor que 10 mm.

H: Grieta no sellada con
ancho mayor que 51 mm o
grieta sellada o no sellada de
cualquier ancho con escala
mayor que 10 mm.

Parche grande
mayor de 0.45 m2
29 (presente en una
losa)

Los parches consisten
en la remocién vy
reemplazo del
pavimento original por
material  nuevo, la
excavacion de servicios
publicos (utility cut) son
parches que permitieron
la instalacion de
conexiones
subterraneas.

L: El parche funciona bien,
con poco o ningun dafio.

M: El parche esti
moderadamente deteriorado
0 descascarado en sus
bordes.

H: El parche se encuentra
muy dafiado.
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Parche pequefio
menor de 0.45 m2

Los parches consisten
en la remocion vy
reemplazo del

L: El parche funciona bien,
con poco o ningun dafio.
M: El

parche esta

moderadamente deteriorado

30 (preselr;tsea()en una pavimento original por 0 descascarado en sus
material de relleno. bordes.
H: El parche se encuentra
muy dafiado.
Este dafo se evidencia
cuando los agregados
en la superficie se
vuelven suaves al tacto,
. se reduce
P:Ilrrzer;g)oge considerablemente - la No se definen grados de
31 (presgentge en una adherencia con _las severidad ’
llantas. Se reporta '
losa) cuando el resultado de
un ensayo de
resistencia al
deslizamiento es bajo o
ha disminuido respecto
a evaluaciones previas.
Popouts (presente  Son pequefios pedazos No se definen grados de
en una losa de de pavimento que se severidad. Sin embargo, el
32 acuerdo a la desprende de la popout debe ser extenso
densidad) superficie del mismo. antes que se registre como
un dafio
Expulsién de material de
la fundacion de la losa a
través de las juntas o
Bombeq (presente grietas, se puede ,
33 elr;:;]sé:néf}:rnge identificar por manchas ls\l;vefiza(;ljefmen grados de
en la superficie vy
como 2 losas) material de base o
subrasante en el
pavimento cerca de las
juntas o grietas.
Se presenta cuando un L: 2 a 5 pedazos con baja
area localizada de la severidad de la grieta.
losa estd rota en
Punzonamiento  pedazos. Usualmente M: 5 a mas pedazos con
34 (presente en una  se define por una grieta severidad baja de la grieta o 4
losa) y unajunta o dos grietas a 5 pedazos con mediana
muy proximas, severidad de la grieta.
regularmente a 1.52 m
entre si. H: 4 a mas pedazos con
severidad de la grieta alta.
L: Produce calidad de transito
Cruce de via férrea Son las depresiones o de baja severidad.
(NUumero de losas abultamientos alrededor M:  Produce calidad de
35 atravesadas por  delosrieles del cruce de

los rieles)

via férrea.

transito de severidad media.

H: Produce calidad de transito
de alta severidad.
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Desconchamiento,
mapa de grietas,

También llamado
crazing, se presentan
como finas grietas en la
superficie, puede

L: Se presenta en la mayor
parte del area de la losa; la
superficie estd en buena
condicibn con solo un
descamado menor presente.

36 craquelado roducir descamado o
(presente en una Pot ra de la superficie de M: La losa esta descamada,
losa) la ILi)sa a roL;LFJ)ndidades pero menos del 15% de la
p losa esta afectada.
entre 6y 13 mm.
H: La losa esta descamada
en mas del 15% de su area.
(rE-rtlretas_ dr? Son grietas capilares de N definen nivel d
37 e a{CC'O pocos metros de largo '\° 5.3 g efinen niveles ae
(preseln e en una que no se extienden en severidad.
0sa) toda la long. de la losa.
Roturadelalosaa 0.6 m )
. d e Ia esq U | na dal Dimensiones de los lados del descascaramiento
Descascaramiento 127.0x127.0mm a ayor que X mn
38 Desgascara_rmento aproximadamente, esta ———_——stxinon {ReseBOS
€ esquina intercepta la junta y se Tmsmesiom C r
extiende hacia debajo  veersestom M H
de la losa.
Fragmentos del Descascaramiento Hacho ne‘lmu de:;gt:ntlnw
Descascaramlento ROtura de |OS bordeS de Dums{NopJecelem\'erselaci\me‘ﬂe\puade'vrahala\gunne <102 mm < LLBm
. 0608 Tragmentos). >102 mm
39 de Junta Ia |Osa en IOS 060 m de Jewlus,sueden"emcve'seyagunssf'agmenlosaueder Jgﬁmm y\Ln
la junta. eeacasment s it sow o3 b I
Pesaparecides. La mayoria, o fodos los fragmentas han sido <102 mm L M
femovidos. > 102 mm M H

Fuente: Adaptacion de Vasquez (2002) y conceptos de MTC (2018)

b) Regularidad superficial del pavimento

Es preciso indicar respecto a este punto que, en el @&mbito vial existe
cierta disparidad en el empleo del término, debido a que algunas fuentes
bibliograficas emplean el término regularidad y en otras, rugosidad; sin
embargo, segun sefala Pradena (2006), teniendo en consideracion que
el IRl determina los efectos desfavorables que las irregularidades del
pavimento tienen sobre los usuarios y sus vehiculos, recomienda

emplear el término Regularidad en lugar de Rugosidad.

El
‘Roughness” como aspereza. La ASTM E867-06 (2012), lo define como

uso de este término se asocia a la traduccion del vocablo
la desviacion de una determinada superficie de pavimento respecto a

una superficie plana teérica, con dimensiones que afectan la dinAmica

del vehiculo, calidad al manejar y el drenaje.
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Una adecuada regularidad superficial del pavimento, segun sefialan
Caro & Pefia (2012), permite que los usuarios viales disfruten de
condiciones de comodidad y seguridad; no obstante, una regularidad
superficial en malas condiciones, ademas de afectar los aspectos de
comodidad y seguridad, refleja dafios y deterioros estructurales y
funcionales de los pavimentos que influyen de forma adversa en su
estado de condicion y disminuyen su vida util. Los autores sefialan
también que la regularidad de la superficie permite determinar el estado
inicial de una via, ya que si se ejecuta un pavimento con buena
regularidad superficial se espera que su vida util sea mayor que otro que
tenga mayores deformaciones; sin embargo, se debe considerar que el
desarrollo de las irregularidades depende de diferentes factores, tales
como las cargas impuestas por el trafico, el clima, la variabilidad de los
materiales de construccion, el estado de la subrasante, variaciones de
topografia, presencia de estructuras en la via, entre otros; por lo tanto,
es de suma importancia conocer la regularidad superficial del pavimento
en cualquier momento desde el inicio de su periodo de servicio y a lo
largo de la vida Uutil, para definir las actividades de conservacion

(mantenimiento, rehabilitacién o reconstruccion) necesarias y oportunas.

Las irregularidades superficiales en pavimentos, de acuerdo con
Rondon & Reyes (2015), propician aceleraciones verticales a los
vehiculos que se encuentran en movimiento, lo que provoca que la

circulacion se torne incomoda, insegura y antieconémica.

El método mas empleado y reconocido para medir la regularidad
superficial de una via es el indice de Rugosidad Internacional, en inglés
International Roughness Index — IRI, el cual se expresa en m/km, mm/m
o pul/milla, etc. y representa una medida de desplazamientos, los cuales

son ascensos 0 descensos en valor absoluto, por unidad de distancia.

Métodos de medicion del IRI:

Para la medir la regularidad superficial de pavimentos, segun sefiala

Hirpahuanca (2016), el Banco Mundial realizé una clasificacion en 1986,
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agrupando los meétodos existentes en cuatro clases, las cuales se
encuentran en relacion a qué tan directa es la correlacion empleada para
relacionar sus medidas con el IRI, a continuacion, se describe dicha

clasificacion:

- Clase 1: perfiles de alta precision

Es el mas alto estandar de precision para el calculo de la regularidad.
El perfil longitudinal se mide de manera precisa por una serie de
levantamientos topograficos cada 25 cm y con una precision de 0.5

mm aproximadamente.

A este grupo pertenecen los equipos de medicion estaticos como los
levantamientos con mira y nivel, perfilbmetro de barra del TRRL y el
Face Dipstick. Cabe sefalar que, aunque estos equipos cuentan con
alta precisién, presentan un bajo rendimiento y su uso no se
recomienda en carreteras de longitudes largas, excepto si son usados
como referencia en la comparacion de calculos con otros equipos
modernos. Actualmente, existen perfilbmetros modernos que miden el
IRI de forma rapida y de gran calidad sin requerir esfuerzos de
mantenimiento y calibracién; sin embargo, son instrumentos con gran
costo y complejidad de operacion, que requiere de personal calificado

para su empleo.

- Clase 2: Otros métodos perfilométricos

Esta clase agrupa otros métodos en los cuales, el IRI se determina
con base a la medicion del perfil longitudinal, con una exactitud menor
qgue los de la Clase 1. Estos métodos emplean perfilbmetros de alta
velocidad como el APL Trailer y GMRtype Inertial Profilometer, asi
como mediciones estaticas con equipos similares a los de Clase 1,

pero con niveles inferiores de exactitud.

Estos métodos, al igual que los de la clase 1, establecen el IRI
mediante programas de cOmputo, que por medio de algoritmos
matematicos simulan la respuesta dinAmica que experimenta el

sistema de suspension de un vehiculo modelo, al “transitar” por el
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perfil que esta siendo medido. La referida respuesta se sintetiza
finalmente en la cantidad de movimiento relativo vertical acumulado

por unidad de longitud, expresado en m/km resultando el IRI.

Clase 3: estimacion del IRl a partir de ecuaciones de correlacion

Este sistema fue muy practicado en los afios 80 y 90, por medio de
los equipos de respuesta dinamica. Las propiedades dinamicas son
Unicas para cada equipo y varia con el tiempo, por lo que las
mediciones directas deben ser correlacionadas con el IRl mediante
una ecuacion de calibracibn, que debe ser obtenida

experimentalmente y especificamente para el vehiculo empleado.

Estos métodos, también denominados “tipo respuesta” (Response-
Type Road Roghness Measuring System, o simplemente, RTRRMS),
establecen la rugosidad basados en la deteccion del movimiento
relativo que experimenta el sistema de suspension de un vehiculo de

pasajeros o de un trailer remolcado, al transitar sobre el pavimento.

Las mediciones efectuadas mediante los métodos Clase 3 dependen
de las caracteristicas dindmicas del vehiculo, para proporcionar
parametros de rugosidad que puedan correlacionarse con el indice de
Rugosidad Internacional (IRI). Los métodos Clase 3 emplean diversos
tipos de equipos, tales como el Mays Meter (norteamericano), Bump
Integrator (inglés), NAASRA Meter (australiano), etc., los cuales se
producen comercialmente. Asimismo, segun Ramirez (2017), en este

grupo se encuentra considerado el instrumento de Merlin.
Clase 4: Evaluacién subjetivay equipos no calibrados

Se usa para la obtencion de datos referenciales de estimacion del
nivel de la uniformidad superficial del pavimento y relacionarlo con el
IRI. Se puede usar un instrumento tipo respuesta sin calibrar y/o se
puede evaluar mediante sensaciones de seguridad y confort al
transitar por la via. Estas apreciaciones sobre el estado de la carretera
se pueden convertir a la escala del IRI a través de un estandar de la

via en funcién del valor del IRI.
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Regularidad Superficial o Rugosidad segun la NTP CE.010 —

Pavimentos Urbanos (RNE)

La Norma Técnica Peruana CE.010 — Pavimentos Urbanos, es un
documento oficial aprobado por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento en Reglamento Nacional e Edificaciones (RNE), donde se
sefala que deben realizarse controles, margenes de error y tolerancias
para cada una de las capas de la estructura del pavimento: superficie de
rodadura, base, sub base y sub rasante. Existiendo, por ejemplo,
controles para la superficie de rodadura, asfaltica o de concreto, tales
como controles en la compactacion, espesor, lisura, medicion de
deflexiones y regularidad superficial o rugosidad sobre la capa asfaltica
terminada. Respecto esta Ultima, se indica lo siguiente:

- Larugosidad debe ser medida en vias expresas o donde lo sefiale el
personal responsable de la obra, se medira en unidades IRI, con una
tolerancia maxima de 2.5m/km. En caso no se cumpla este

requerimiento deben tomarse las medidas correctivas pertinentes.

- Se debera medir la regularidad en toda la longitud de la superficie de
rodadura y en ambas huellas vehiculares. Empleando para su
medicién cualquier método técnicamente aceptable, previamente
aprobado por la supervision. Y la medicion también se realizara al
finalizar la obra como control final de calidad y recepcion de la misma.

Asimismo, en el capitulo 6. Mantenimiento de Pavimentos, de la
misma norma se sefala que, para el mantenimiento se debe realizar una
secuencia de trabajos necesarios, entre ellos se debe medir la condicion
del pavimento; en ese sentido, la rugosidad vendria a ser un parametro
gue permitira mostrar, segun Areche (2017), desde la existencia de
desgaste, hasta problemas criticos, tales como pérdida de agregados o
asentamientos en el asfalto. Lo cual ser4 de gran importancia para
continuar los trabajos, determinando el tipo de mantenimiento,
estimacion de recursos, identificacion de prioridades, programas de

trabajo y monitoreo de la calidad del trabajo.
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indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Como consecuencia de la diversidad de métodos, equipos e
indicadores existentes para estimar la calidad de la superficie de
rodadura, a nivel internacional, surgio la necesidad de desarrollar un
indice Unico y comun, que fuera independiente del equipo o técnica de
obtencién de la geometria del perfil y que represente el conjunto de las
percepciones de los usuarios que circulan en un vehiculo medio a una
velocidad media. Por lo que el Banco Mundial en 1986 plante6 a nivel
internacional un estandar estadistico de la rugosidad, denominado indice
Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI (International
Roughness Index), que sirve como parametro de referencia en la
medicién de la calidad de la superficie de rodadura en una via o

carretera.

El IRl segun Caro & Pefia (2012, pag. 60), es un indice de comodidad
de la superficie del pavimento, constituyendo un parametro de la via que
estima la percepcion del usuario en su vehiculo, se define como la
acumulacioén de los movimientos verticales que sufre la suspension de
una rueda (un cuarto de carro) cuando este recorre la superficie a una

velocidad de referencia.

—

\

Perfil medido —| | — IRI
\ Masa
Resorte y
amortiguador
Masa
Resorte

SN N

Figura 3: Modelo de cuarto de carro
Fuente: (Pradena, 2006)

Segun sefiala Hirpahuanca (2016, pag. 26), para realizar el calculo
matematico del IRI, se considera la acumulacion de desplazamientos en
valor absoluto, de la masa superior con respecto a la masa inferior (en

milimetros, metros o pulgadas) de un modelo de vehiculo (cuarto de
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carro), dividido entre la distancia recorrida sobre un camino (en m, km. o
millas) que se produce por los movimientos al vehiculo, cuando éste viaja

a la velocidad referencial de 80 km/h.

Asimismo, Pradena (2006, pag. 19), sefiala que el IRI es un indicador
estadistico de las irregularidades superficiales existentes en los
pavimentos; representa la diferencia entre el perfil longitudinal tedrico
(recta o parabola continua perfecta, IRI = 0) y el perfil longitudinal real
existente en el instante de la medida. Las diferencias entre los perfiles
(irregularidades) obedecen principalmente al proceso constructivo y a la
utilizacion de la carretera. En la Figura siguiente se puede observar como
un pavimento con IRI inicial mas bajo puede soportar muchos mas

vehiculos que uno con mayor IRl inicial.

IRI

Pavimento B

Pavimento A

IRIx <

IRI 2
Pavimento A

con menor IRI
IRI 1

—> EE

EE1 EE1

Figura 4: Curvas de IRI en pavimentos con IRl inicial diferentes
Fuente: (Pradena, 2006)

En el Manual de Carreteras — Seccidn: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos MTC (2014), se adapté la siguiente figura donde se
muestran las escalas del IRI para distintos tipos de pavimento y
condicion, de “Guidelines for conducting and calibrating road roughness
measurements”, documento elaborado por Sayers, Gillespie y Paterson
en 1986.
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IRI
oy Escala de Rugosidad IRI (m’km)ri -
330 Velocidad
)y Intransitable enp.r:md:a
y
RAD T 10 kmm
Velocidad muy reducida, tramo se torna intransitable
20 e 15 km/h
Defectos, erosiones y
Depresiones ptofundas
200 20 km/h
180 Erosiony 130 kmh
160 Depresiones 40 kmvh
14 0 Profundas 45 km/h
120 50 km/h
Frecuentes Depresiones 1o
poco profundas y fiifts
100 algunas profundas 60 kevh
8.0 Frecuentes ‘8“6 70 knvh
[)epmsaonos Menores
60 Impodec(:lones 180 km/h
4 Superficiales S {90 km/h
20 .
20 {.M_J 100 km/h
15
00 o-perecconAbsonta
Camnos No Carmnos No
Aulop-s!asy " ‘Nuevos ; Anbguos con Dafiados con
H i Mamev-mnen!o : Imeguiandades |
Flgura 5: Escala de Rugosidad - IRl (m/km)
Fuente: (MTC, 2014, pag. 174)
ESCALA DE IRI (m/km)
‘6 .
ROSIONES Y
14 EFORMACIONES
ROFUNDAS
12 0 km/h
[ IDEFORMACIONES c:s&?;ﬁ-i%s -
10 RECUENTES ALGUNAS DETERIORADAS
ROFUNDAS
— 0 km/h
8 I:QUENAS ONDULACIONES
RECUENT PAVIMENTOS 0 km/h
6 = DETERIORADOS
4 MPERFECCIONES
UPERFICIALES CARRETERAS SIN 100 km/h
PAVIMENTAR
2 AVIMENTOS
VIEJOS
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Figura 6: Escala IRI (m/km) segun caracteristicas del pavimento
Fuente: (Arriaga, Garnica, & Rico, 1998)

El IRI, segun Pradena (2006, pag. 21) representa el efecto que tienen
las desviaciones de la superficie del pavimento sobre el vehiculo del

usuario vial en relacion a la superficie plana tedrica, cuyas dimensiones

45



afectan la dinamica del vehiculo y la calidad al manejar, cada
caracteristica superficial de los pavimentos tiene diversas influencias en

la interaccion entre vehiculo y pavimento.
El MTC establecié el estado de las vias segun el IRI:

Tabla 4: Estado de las vias segun IRI — Peru
Valor IRl en vias

Estado

Pavimentadas No pavimentadas
Bueno 0<IRI£2,8 IRI<6
Regular 2,8<IRI<4,0 6<IRI<8
Malo 40<IRI<5,0 8 <IRI=<10
Muy malo 5<IRI 10 < IRI

Fuente: Especificaciones técnicas generales para la conservacion de
carreteras (MTC, 2007)

Segun el tipo de carretera y el estado de la via, ya sea pavimento
nuevo, reforzado o en servicio, el MTC estableci6 valores de IRI

admisibles:

Tabla 5: Valores admisibles de IRI segun el tipo de carretera

Rugosidad caracteristica IRl (m/km)

Tipo de carretera Inicial Inicial Durante Observacién
pavimento pavimento periodo de
nuevo reforzado servicio
Autopistas: IMDA>6000 Rugosidad
veh. /dia, de calzadas 200 250 350 caracteristica, para una
separadas, c/u con 2 ' ' ' confiabilidad
0 + carriles de 98%
Carreteras Duales o Rugosidad
Multicarril: IMDA entre L
6000 y 4001 veh./dia, 2.00 2.50 3.50 Car"’:ftf)_rl'.zt'%a’
de calzadas separadas, Coge'agé('% a
c/u con 2 o + carriles
Carreteras de Primera Rugosidad
Clase: IMDA entre 199
4000 y 2001 veh./dia, 250 3.00 4.00 caracteristica, para una
una calzada. 2 confiabilidad
carr. ’ de 95%
Carreteras de Segunda Rugosidad
Clase: IMDA entre caracteristica,
2000 y 401 veh./dia, 2.50 3.00 4.00 confiabilidad
una calzada, 2 carriles de 90%

46



Carreteras de Tercera
Clase: IMDA entre

Rugosidad
caracteristica,

400 y 201 veh./dia, 3.00 3.50 4.50 confiabilidad
una calzada, 2 carriles de 90%
Carreteras de Bajo Rugosidad
Volumen de Transito: caracteristica,
IMDA < 200 veh./dia, 3.00 350 4.50 confiabilidad
de una calzada de 85%

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras - Especificaciones técnicas
generales para la construccion (MTC, 2013, pag. 724)

Asimismo, el MTC establecié valores del IRl mediante parametros
denominados IRI Caracteristico (IRIc), el cual se calcula mediante la
multiplicacion del IRI Promedio (IRIp) que se obtiene con el programa
ProVAL y el coeficiente multiplicado por la desviacion estandar del perfil.
Los valores empleados se realizan en funcion al tipo y estado de la via,
es decir, si son vias nuevas, si tienen recapeo asfaltico o si se

encuentran en servicio.

En relacion al parrafo anterior, las vias que forman parte de la
investigacion son consideradas como carretera de tercera clase debido

a que es una via secundaria, por no ser muy transitadas.

En ese sentido, el Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacién Vial, establece valores del IRIc relacionados al tipo de
carretera, para lo cual, se ha desarrollado la siguiente tabla, que sera

empleada en la investigacion:

Tabla 6: IRIc para pavimentos

Rugosidad caracteristica IRl (m/km)

Pavimentos  Pavimentos cqnfiabilidad
con recapa  en periodo

Tipo de

pavimento Pavimentos
nuevos

asfaltica de servicio
Flexible 2.8 IRIc 3.3 IRIc 4.1 IRIc 75%
Rigido 2.8 IRIc 3.3 IRIc 4.1 IRIc 75%

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion vial (MTC, 2018, pag. 42)
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Con base en lo sefialado en el Manual de Carreteras Mantenimiento
o Conservacion Vial del MTC, se aplicara la forma de calcular el IRIc,
segun la confiabilidad, por lo que, el calculo del IRI caracteristico (IRIc)
para la confiabilidad de 75% se realiza de la siguiente manera:

IRIc = IRIp + 0,674 x ds

Donde:
IRIc: IRI caracteristico
IRIp: IRI promedio

ds: Desviacion Estandar

Modelo de cuarto de carro (quarter car)

El modelo de cuarto de carro (quater caro golden car) se basa en una
rueda que se representa mediante un resorte vertical, la masa del eje
soportada por la llanta, un resorte de la suspension, un amortiguador y
la masa del vehiculo soportada por la suspensién de la rueda. Las
deflexiones a lo largo del camino son acumuladas y divididas entre la
distancia horizontal para calcular la rugosidad en IRI como dice su propia
definicion (Areche, 2017). De esta forma, Pradena (2006), sefiala que el
cuarter car simula que al avanzar este modelo a una velocidad de 80
Km./h, va siguiendo las irregularidades de la superficie de la via, las

masas se mueven en vertical (simulando el asiento del conductor).

— Masa del vehiculo

Resorte de la
masa del
vehiculo

Amortiguador

Masa
asociada a la
suspensién

Resorte
asociado a la
llanta

Figura 7: Respuesta dinamica de un cuarto de carro y el IRI
Fuente: (Instituto Mexicano del Transporte, 1995)
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Equipos para medicion del IRI

Para el célculo del IRI, uno de los pasos méas importantes de todos,
consiste en medir las cotas o0 elevaciones de terreno que permiten
representar el perfil real de la via. Por lo que Badilla (2011), aporta que
el IRl independientemente de la técnica o equipo utilizado para obtener
el perfil, depende basicamente de la calidad del perfil longitudinal que se

obtenga.

En tal sentido, se han desarrollado diversos equipos para determinar
la regularidad superficial del pavimento, los cuales han evolucionado,
mejorando en la precision, eficacia, complejidad, entre otros aspectos.
Los equipos mas precisos para obtener el IRl son el Nivel y mira
topografica, que son los mas confiables y exactos; sin embargo, es
necesario emplear mucho tiempo que se traduce en el incremento del
costo, por lo que en tramos de longitudes extensas es poco utilizable.
(Rondo6n & Reyes, 2015); asimismo, otros equipos empleados son el
dipstick, perfilégrafos, equipos Tipo Respuesta (RTRRMS), perfilometro

inercial, entre otros.

Tabla 7: Resumen de equipos utilizados para medir la regularidad
superficial de pavimentos.

. Grado de L Complejidad .
Equipo L Implementacion . Observaciones
precision del equipo
Mediciones de .
. . : . L Poco practico y costos
Nivel y mira perfil y calibracion .
g Muy alto . , Simple muy elevados para
topografica de equipos mas
. proyectos largos
complejos.
Mediciones de L
i . L, Poco practico y costos
o perfil y calibracion  Muy
Dipstick Muy alto . , . muy elevados para
de equipos mas simple
. proyectos largos
complejos.
Control de calidad No son practicos para
Perfilografos Medio y recepcion de Simple evaluar la condicién a
obras. nivel de red.
. . . Los resultados no son
Equipos tipo Monitoreo de .
. . . transportables ni estables
respuesta Medio carreteras a nivel  Compleja en el iempo. pues
(RTRRMS) de red. PO, P

dependen de la dinamica
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particular del movimiento
del vehiculo.

. Equipo de alta precision,
Monitoreo de quip P
. cuyos resultados son
. carreteras a nivel
Perfilébmetro L, Muy transportables y estables el
. . Muy alto  de red y recepcién . . L
inercial compleja el tiempo. Su principal uso
de proyectos .,
) es la evaluacién de redes
viales )
viales grandes

Fuente: (Badilla, Barrantes, & Elizondo, 2008)

c) Serviciabiilidad del pavimento

Sirve para determinar la capacidad de un pavimento en su servicio al
trnsito para el cual ha sido disefiado; asi como la satisfaccion de los
usuarios, la cual se manifiesta principalmente en la calidad de la
superficie y los elementos que constituyen la seguridad vial, el MTC
(2014), senala que la American Association of State Highways and
Transportation Officials — AASHTO, introdujo en 1960 el concepto de
indice de Serviciabilidad Presente en inglés Present Seviciability Index —
PSI.

Al respecto, los pavimentos fueron valorados desde 0 para una via
intransitable hasta 5 para una via perfectas condiciones, tal como se

muestra en la siguiente figura:

Indice de

Serviciabilidad Calidad
________ 5 [ —
R oy
_________ 3 R
_________ 2 b Regula
_________ 1 e W

0

Figura 8: Escala de indice de serviciabilidad - PSI
Fuente: (MTC, 2014, pag. 173)

Asimismo, Rondon & Reyes (2015) sefialan que este indice es
empleado en el disefio de pavimentos para considerar el estado inicial y
final de su serviciabilidad, dicho parametro es cualitativo, pero se evalla

mediante parametros cuantitativos. La pérdida del indice de
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serviciabilidad durante la vida util de los pavimentos varia entre 1.5y 2.7.
Los autores sefialan también, que la forma mas comun de cuantificar
este parametro es por medio del céalculo del IRI (en m/km), empleando

las siguientes ecuaciones:

PSI =5 exp (-0.18 x IRI)
PSI = 55 — 0.633 x IRI, recomendada para IRI con valores inferiores &
4.7 m/km

Figura 9: Férmula PSI
Fuente: Rondon & Reyes (2015)

d) Método de diferencias acumuladas

Es un método que permite determinar sectores homogéneos, segun
sefiala Menéndez (2017), este método emplea célculos estadisticos que

posibilitan la segmentacion de una via.

La segmentacion se puede plantear mediante segmentos de longitud
fija que mantiene los segmentos constantes por medio del tiempo;
segmentos dinamicos que dividen una red en funcion de atributos
homogéneos y cambia cada vez que estos son medidos, finalmente los
segmentos estaticos, los cuales se crean con base a sus atributos, pero
se mantienen en limites de largo tiempo. Siendo el ultimo tipo de
segmentacion el mas util porque permite tendencias que seran

actualizadas cada cuatro o mas afos.

En ese sentido, los objetivos al realizar una segmentacion son la
identificacion de puntos de cambio y el calculo de parametros cada vez
gue dichos cambios sean producidos. Al respecto, existen diversos
métodos para la segmentacion, siendo uno de ellos el Algoritmo de
Diferencia Acumulada (CDA), que es aplicable en el caso de la presente
investigacion, ya que la segmentacion se realizara con una combinacion
de atributos, siendo estos la condicion, regularidad y serviciabilidad; en
relacion con la combinacion de atributos, el autor sefiala que cuando mas
se incluyan, los segmentos se hacen mas cortos, por lo que, el criterio
de la longitud minima debera ser aplicado para prevenir segmentos

cortos que no sean practicos.
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Cabe sefialar que, para identificar tramos homogéneos se debera
agrupar datos considerando criterios de ingenieria y la aplicacion del
algoritmo de agrupacion, con el fin de definir un tratamiento adecuado
de mantenimiento y rehabilitacion, con base en los cambios de atributos
sefialados anteriormente, de esta forma, si el cambio de atributo no es
detectado, el mantenimiento se ejecutara en toda la seccién incluso en
areas no necesarias; sin embargo, cuando se aplica un proceso de
segmentacion, se puede analizar la via de acuerdo a secciones que

requeriran diferentes actividades de mantenimiento o rehabilitacion.

Lo sefalado se muestra en la siguiente imagen:

nivel de servicio del mantenimiento

una sola seccioén de analisis

requiere!
[

niyel de serv

mantenimiento J

dos secciones de analisis
)

<

mantenimientol requiere mantenimiento |

Figura 10:Segmentacion para determinar necesidades de mantenimiento
Fuente: (Menéndez J. , 2017, pag. 210)

La metodologia de Diferencias Acumuladas (CDA) se encuentra
sefialada en el apéndice J de la Guia de disefio de AASHTO (1993),
como se sefalé anteriormente, esta metodologia permite delimitar
tramos homogéneos de manera estadistica con los pardmetros medidos;
estos son delimitados por cambios de pendiente que sufre la variable Zx,

la cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

n

Zx = z(ai) - (L/;) i(xo

i=0

Donde:

. (ri_1+rpx; . .
ai = %‘)‘ . Zx = Diferencia acumulada,

ri = parametro analizado
xi = distancia parcial entre ensayos
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Lp = longitud total del tramo analizado = Y, (Xi)
A= sumatoria de valores de ai = Y[, (ai)

Este método se asume que en un determinado intervalo de longitud
Lp y una diferencia acumulada Zx, el valor de respuesta (ri) es constante.

En la figura siguiente se muestra una via segmentada en 3 tramos

homogéneos.

Figura 11:Segmentacién de una via - ejemplo
Fuente: (Menéndez J. , 2017, pag. 210)

En el caso de tener dos tramos proximos que supuestamente tienen
varianzas iguales, se podria verificar si dichos tramos (identificados
previamente como diferentes mediante el método CDA) podrian ser
considerados como uno solo, aplicando la prueba t-student, cuya
expresion sera definida de la siguiente manera:

X1—Xp
SX1X2 [1 i
,—+—2
nq{ n
Donde:

X4 = promedio de la muerta i

Sxix2 = desviacion estandar comun de las dos muestras
N1 = tamaio de la muestra i

t =
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Para cada caso que varie de 0.0 a 0.10, se rechazan los supuestos

de considerar como uno a dos tramos proximos.

e) Gestion de conservacion vial

Se define segun el MTC (2018) como el conjunto de acciones tales
como definicion de politicas, planificacion, organizacion, financiamiento,
ejecucion, control y operacion de actividades de conservacion vial con el
fin que los usuarios viales gocen de economia, fluidez, seguridad y
comodidad. En ese sentido, el MTC (2007) en sus Especificaciones
técnicas generales para la conservacion de carreteras, sefiala que se
busca resguardar el capital invertido en la ejecucion de la infraestructura
vial, para evitar su deterioro fisico prematuro y conservar las condiciones

operativas de las vias.

Se clasifican segun la frecuencia con la que son realizadas como
rutinarias cuando las actividades se realizaran para una correccion de
defectos de forma inmediata y periédica cuando su realizacion se
conforma por obras de caracteristicas que no pueden ser corregidas

inmediatamente, pero que su ejecucion puede ser programable.

Conservacion vial rutinaria

El MTC (2007) en las Especificaciones técnicas generales para la
conservacion de carreteras, sefiala que es el conjunto de actividades que
se ejecutan de manera permanente constituyéndose en acciones que se
realizan diariamente en los diferentes tramos de la via con un caracter
gue debe ser preventivo, para preservar los elementos de la via con la
cantidad minima de alteraciones o de dafios, conservando dentro de lo
posible las condiciones que tenian después de su construccion o

rehabilitacion.

De la misma manera, el MTC (2014) en el Manual de Carreteras -
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos sefiala que estas actividades

son realizadas en las vias de manera permanente para conservar sus
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niveles de servicio. Las actividades pueden ser manuales o0 mecanicas

y segun Rojas (2018) son principalmente labores de limpieza de calzada

y obras de drenaje; limpieza o reparacion de sefializacion y/o elementos

de seguridad, corte de vegetacion, limpieza o reparacion de juntas de

dilatacion elementos de apoyo, vigilancia de la via, entre otras.

En las siguientes tablas se describen las actividades de conservacion

vial rutinaria para pavimentos flexibles y rigidos:

Tabla 8: Actividades de conservacion vial rutinaria en pavimentos flexibles

Actividad

Descripcion

Sellado de
fisuras

Consiste en colocar material especial, sobre o dentro de las
fisuras y grietas producidas por fatiga con escasa conexién entre
ellas para evitar el ingreso de agua y materiales incompresibles
como piedras, esto con la finalidad de minimizar la aparicion de
agrietamientos tales como piel de cocodrilo y la posterior
aparicion de baches. Los materiales sellantes a emplear
dependen de las caracteristicas que tengan las fisuras o grietas.

Parchado
superficial

Consiste en reparar los baches de la capa de rodadura, siempre
gue afecten solo la superficie, ya que las demas capas se deben
encontrar en buenas condiciones. Se pueden reparar areas
agrietadas por fatiga con series de grietas y fisuras
interconectadas sin la presencia de pedazos separados sueltos.
Los parches deben tener una profundidad menor a 50 mm. Cabe
sefialar que esta actividad tiene efectos negativos sobre los
niveles de servicio y vida util remanente del pavimento.

Parchado
profundo

Consiste en la reparacion, bacheo o reemplazos de areas de
pavimento con deterioros severos cuando el dafio afecta a las
capas de la estructura del pavimento. Se pueden reparar areas
agrietadas por fatiga con series de grietas y fisuras
interconectadas con formacion de pedazos sueltos de angulos
agudos, normalmente menores a 30 cm (lado mas largo). Los
parches tienen profundidad mayor a 50 mm.

Limpieza de
cunetas

Consiste en la remocion de materiales que no permitan la fluidez
del drenaje pluvial, evitando estancamientos en la calzada.

Limpieza de
calzada

Consiste en la remocién de materiales impropios de la calzada,
para permitir el normal transito vehicular, evitando dafios a los
vehiculos que circulan en la via.

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Mantenimiento o
conservacion Vial - (MTC, 2018)
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Tabla 9: Actividades de conservacion vial rutinaria en pavimentos rigidos

Actividad Descripcion

Consiste en el sellado de juntas y grietas, siempre que no

cuenten con desplazamientos verticales significativos entre si, los

materiales y trabajos a realizar dependen del ancho, forma y

Sellado de ubicacién de las juntas y grietas, en el caso de grietas entre 3 mm
fisuras y juntas y 30 mm de ancho y grietas longitudinales, seran selladas con un
producto tipo mastic asfaltico modificado con polimero; las juntas

y grietas de ancho superior a 30 mm. Se sellaran con una mezcla

de arena-emulsion asfaltica y dosis minima de 18% de emulsion.

Consiste en reparar dafios puntuales como roturas cerca de los
bordes o en cualquier zona de las losas del pavimento, en
superficies afectadas de longitudes de 150 mm y ancho de juntas
mayores a 4mm.

Reparacion de
losa en espesor
parcial

Limpieza de Consiste en la remocion de materiales que no permitan la fluidez
cunetas del drenaje pluvial, evitando estancamientos en la calzada.

Consiste en la remocién de materiales impropios de la calzada,

Limpieza de . .. . ) ~
P para permitir el normal transito vehicular, evitando dafios a los

calzada . . .
vehiculos que circulan en la via.

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Mantenimiento o
conservacion Vial - (MTC, 2018)

Conservacion periodica

Segun las Especificaciones técnicas generales para la conservaciéon
de carreteras del MTC (2007), se sefiala que es el conjunto de
actividades que se ejecutan en periodos, que por lo general son mas de
un afo, con la finalidad de evitar la aparicibn o el agravamiento de
defectos mayores, conservar las caracteristicas superficiales y la
integridad estructural de la via; asi como, corregir defectos puntuales

mayores.

En el Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC (2014), se sefala que las actividades son
programables para recuperar las condiciones de servicio de las vias,
dichas actividades pueden ser manuales o mecanicas, las principales
son: reposicién de capas de rodadura, colocacion de capas nivelantes y
sello; reparacion o reconstruccion puntual de capas inferiores del
pavimento o instalacion de elementos de seguridad vial y sefalizacion.
Rojas (2018) indica que se consideran actividades especificas del

mantenimiento peridédico a: capas de refuerzo en pavimento, reparacion
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de muros, reparacion de cunetas, reparacion de bermas y reparacion de

alcantarillas.

En las siguientes tablas se describen las actividades de conservacion

vial periodica para pavimentos flexibles y rigidos:

Tabla 10: Actividades de conservacion vial periédica en pav. flexibles

Actividad

Descripcion

Sellos
asfalticos

Consiste en realizar riegos asfélticos sobre la superficie de
rodadura con emulsion, lechada asfaltica, sellos arena-asfalto y
tratamiento superficial simple o monocapa. Se realiza con el fin de
tratar la falta de adherencia superficial, desgaste de la superficie,
correccion de carencia de asfalto en la mezcla, mejorar la friccién
entre el neumatico y la superficie, entre otros.

Recapeos
asfalticos

Consiste en colocar una 0 mas capas de mezcla asfaltica sobre la
superficie de rodadura cuando el pavimento se encuentra en un
estado regular, alcanzado cuando el IRI, tiene un valor entre
2.8m/kmy 4.0m/km.

Fresado de
carpeta
asféltica

Consiste en el corte total o parcial de la capa de rodadura del
pavimento con una maquina fresadora, con el fin de recuperar las
condiciones estructurales y superficiales del pavimento.

Microfresado
de carpeta
asfaltica

Consiste en el corte superficial de la capa de rodadura del
pavimento es denominado cepillado superficial (diamond
grinding), para corregir las irregularidades que presenta la
superficie de rodadura de esta forma recuperar las condiciones
estructurales y superficiales del pavimento.

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Mantenimiento o
conservacion Vial - (MTC, 2018)

Tabla 11: Actividades de conservacion vial peridédica en pavi. rigidos

Actividad

Descripcion

Resellado de
juntas y
sellado de
grietas

Consiste en resellar las juntas y sellar las grietas siempre que
estas no presenten desplazamientos verticales significativos
entre si, de presentarse el caso se debera realizar la
reparacion en el espesor total de la losa. Las juntas y grietas
con un ancho entre 20 mm - 30 mm y 3 mm - 30 mm,
respectivamente; asi como, las grietas longitudinales, se
sellaran con un producto tipo mastic asfaltico modificado con
polimero; de la misma manera aquellas juntas y grietas de
ancho superior a 30 mm, se sellaran con una mezcla de arena-
emulsién asféltica con una dosis minima de 18% de emulsién.
Antes de colocar el sellador elastdmerico se debe limpiar las
grietas a profundidad. Asegurando la penetracién completa y
fluidez del sellador para corregir fisuras longitudinales y
transversales en el pavimento.
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Reparacion de
losas en
espesor total

Consiste en remover una parte o la totalidad del pavimento
rigido para reemplazarlo en su espesor total, realizando el
traslado de los pedazos de losas removidas a los depdésitos de
material excedente, reparacion de la subbase de ser
necesario, colocacién de barras de acero de amarre en los
bordes de la zona por tratar, preparacion del concreto y sello
de las juntas, de corresponder. Este trabajo se realiza cuando
las grietas no trabajan sin la existencia de transferencia de
cargas entre las partes de la losa contiguas a las grietas,
asimismo, en juntas o grietas que se encuentren astilladas o
desintegradas en zonas que sean mayores o iguales a 1/3 del
espesor de la losa.

Microfresado
de losas

Consiste en el corte superficial de la losa del pavimento,
denominado también cepillado superficial (diamond grinding),
con el fin de eliminar de forma sustancial las irregularidades
gue presente la superficie de rodadura como resultado del
escalonamiento de juntas y deformaciones generadas por las
variaciones de temperatura, para de recuperar las condiciones
estructurales y superficiales del pavimento.

Reemplazo de
losas

Consiste en la remocion de losas del pavimento rigido y su
reemplazo con nuevas losas.

Reemplazo de
losas por
pavimento
flexible

Consiste en remover total o parcialmente las losas del
pavimento rigido incluyendo su reemplazo por una base
granular recubierta por una mezcla asféltica en caliente o una
mezcla asféltica en frio, cabe sefialar que este trabajo se
realiza provisionalmente, mientras se programe una solucion
definitiva.

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Mantenimiento o
conservacion Vial - (MTC, 2018)

2.3. Definicién de términos:

a) Pavimento flexible: Segun las Especificaciones técnicas generales

para la conservacién de carreteras del MTC (2007), es aquel pavimento

gue se encuentra constituido con una capa de rodadura bituminosa y

capas granulares o tratadas con ligantes bituminosos, las cuales sufren

deformaciones elasticas bajo las cargas del transito de vehiculos.

b) Pavimento rigido: Segun las Especificaciones técnicas generales para

la conservacion de carreteras del MTC (2007), Es aquel pavimento que

se encuentra conformado por losas de concreto de cemento Pértland.
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c) Reconstruccion: Segun las Especificaciones técnicas generales para la

conservacion de carreteras del MTC (2007), consiste en renovar

completamente la estructura de la via, realizando la demolicién parcial o

completa de la estructura existente que presenta deterioros o problemas

superficiales, estructurales, funcionales y de seguridad.

d) Rehabilitacion: Segun las Especificaciones técnicas generales para la

conservacion de carreteras del MTC (2007), es la construccion de obras

gue son necesarias que permitan restituir las caracteristicas geométricas

y portantes iniciales de la infraestructura vial.

e) Via urbana: Son aquellos espacios publicos denominados vias que

forman parte de la red interior de una ciudad, por donde transitan los

peatones y usuarios viales, la N.T.E. CE.010 Pavimentos Urbanos del

MVCS (2010) sefiala que dichas vias se encuentran dentro del limite

urbano. En la ciudad de Tarma, segun el Articulo 78°, del Plan de

Desarrollo Urbano de Tarma (aprobado mediante Ordenanza Municipal

n.°028-CMT del 29 de enero de 2016), se clasifican en vias de caracter

regional, arteriales, colectoras y locales, siendo las tres Uultimas,

responsabilidad de la Municipalidad Provincial de Tarma.

Tabla 12: Clasificacion de vias - Tarma

N.©  Clasificacion Descripcion
V|a§ de Carretera Central, Via de evitamiento, Vias auxiliares a la
01 Caracter
; carretera central.
Regional
02 Vias Arteriales Av. Malecén Galvez, Av. Castilla, Av. Vienrich, Av.
Francisco de Paula Otero, A. Pacheco y Av. Manuel Odria.
Jr. San Matrtin, Jr. Abancay, Av. Bermudez, Av. Leonardo
Alvarifio, Jr. Mariano Melgar, Jr. Milagro Norte, Jr. Los
03 Vias Colectoras Olivos, Malec6n Galvez, Jr. Callao, Jr. Huanuco, Jr. Jauja,
Jr. Dos de mayo, Jr. Chanchamayo, Jr. Santa Ana, Jr.
Mariano Melgar.
Vias Locales y Boulevard, Jr. Perené, Jr. Pasco, Jr. Ucayali, Jr.
04 Vias Moquegua, Jr. Amazonas, Jr. Puno, Jr. Huancavelica, Jr.
peatonales Lima, Jr. Arequipa, Jr. Cusco, entre otros.
05 Vias en En sectores periféricos, disefiadas para circulacion
pendiente peatonal.

Fuente: Adaptado del PDU de la Municipalidad Provincial de Tarma
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f) Usuario vial: Son usuarios de las vias publicas que emplean las redes

de la infraestructura vial para transitar ya sea mediante transporte

publico,

2.4. Hipotesis

transporte privado o como peatones.

2.4.1. Hipotesis general

Los indicadores funcionales del pavimento urbano analizados

mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas influyen

significativamente en la gestion de conservacion vial, estableciendo

el tipo de intervencion por cada tramo homogéneo identificado.

2.4.2. Hipdtesis especificas

a)

b)

Mediante la obtencion de condicion del pavimento urbano
analizada mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas
se contribuye significativamente en la gestién de conservacién
vial, determinando el estado actual de las vias y la actividad de

conservacion vial a realizar.

Con la obtencion de la regularidad superficial del pavimento
urbano analizada mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas se coadyuva significativamente en la gestion de
conservacion vial, determinando las irregularidades de las vias y

la actividad de conservacion vial a realizar.

Por medio de la serviciabilidad del pavimento urbano analizada
mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas se
favorece significativamente en la gestion de conservacion vial,
determinando el nivel de comodidad y seguridad de las vias; asi

como la actividad de conservacion vial a realizar.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X) - Indicadores funcionales del

pavimento urbano: Segun (Corros, Urbaez, & Corredor, 2009), son

datos que permiten determinar el estado de los pavimentos durante
su proceso de deterioro, mediante parametros que sirven para
valorar fallas e irregularidades presentes en la estructura del
pavimento, por medio de la ejecucién de ensayos que determinen
las caracteristicas superficiales, expresadas en parametros, tales
como irregularidades, friccién, condicion, serviciabilidad, etc.,

valorando también la calidad del rodaje.

Variable dependiente (Y) - Gestibn de conservacion vial:

Consiste en el conjunto de actividades tales como la definicion de
politicas, planificacién, organizacion, financiamiento, ejecucion,
control y operacion de actividades de conservacion vial con el fin que
los usuarios viales gocen de economia, fluidez, seguridad y
comodidad. De manera que se resguarde la inversion realizada en
la ejecucion de infraestructura vial y se evite o retrasen los deterioros
en las vias y evitar posteriores gastos economicos en la

reconstruccion de pavimentos.

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X) - Indicadores funcionales del

pavimento urbano: Los indicadores funcionales del pavimento

urbano, seran valorados tomando en cuenta la condicion,
regularidad y serviciabilidad, por medio ensayos que permitan
determinar los parametros mas conocidos, cuyos valores se
encuentran normados por la American Society for Testing and
Materials (ASTM) y por el Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones (MTC), siendo estos parametros: indice de

Condicion del Pavimento (PCI), indice Internacional de Rugosidad
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(IRI) e indice de Serviciabilidad Presente (PSI), cuyas escalas de
valoracion se encuentran establecidas en la tabla 29; asi como

figuras 6 y 8, respectivamente.

Variable dependiente (Y) - Gestion de conservacion vial:

Establecer actividades de intervencion tales como actividades de
mantenimiento rutinario, periddico, asi como reconstruccion o
rehabilitacion de pavimentos, a manera de planificacion de la gestion
de conservacion vial, con base en los resultados obtenidos del

procesamiento de datos.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 13: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Lrjnnég'i(;j;
Son pardametros que Regularidad Flendlce_ctjje q K
permiten determinar el superficial ugosiaa mikm
estado de los pavimentos Interpaglonal “IRI

Indicadores durante su proceso de Ind!c_e,de

funcionales del deterioro, sirven para Condicion Condicion del Und.
pavimento  valorar fallas e Pavimento - PCI
urbano. irregularidades presentes .
en la estructura del R InQ|_ce _d_e
pavimento, por medio de Serviciabilidad Serviciabilidad Und.
la ejecucion de ensayos. Presente - PS|
Conjunto de actividades Actividades de
de conservacion vial, mantenimiento Glb.
tales como la definicion rutinario
de politicas, planificacién, Actividades de
organizacion, etc., con el mantenimiento Glb.
Gestion de fin que los usuarios viales Tipos de periddico
conservacion gocen de economia, intervencion en la
vial. fluidez, seguridad y Conservacion vial
comodidad. De manera RECONSHUCCION -
gque se resguarde la Glb.

inversion realizada en la Rehabilitacion

ejecucion de
infraestructura vial.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

En método general de esta investigacion fue el cientifico como método
de investigacion. Segun Kerlinger (1975), este método consiste en estudiar
aguellas hipétesis planteadas de manera previa sobre presuntas relaciones
entre fendmenos, de forma sistematica, examinada, empirica y de manera

critica. Es un mecanismo para exponer o confirmar teorias propuestas.

Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo Aplicada, puesto que se realiz6 una
adecuada revision bibliografica, para aplicar los métodos y teorias con base
a los procedimientos adecuados para cuantificar los indicadores. Asi
también, el presente trabajo de investigacion fue de enfoque Cuantitativo,
ya que, el andlisis y medicion de la condicion, regularidad superficial y
serviciabilidad de pavimentos en vias urbanas de Tarma, si bien se hace
con base a descripciones cualitativas estas se pudieron categorizar de
manera cuantitativa ya que se emplearon datos numéricos, de la misma
manera, para efectuar el método de las diferencias acumuladas para
identificacion de tramos homogéneos, se realizé empleando datos
numeéricos, lo cual permitio arribar a las conclusiones basadas netamente

en datos de indole cuantitativo.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacién fue descriptivo-explicativo, puesto que, se
determind los atributos para la evaluacion funcional de pavimentos urbanos

y estos fueron analizados mediante la metodologia CDA con el fin de
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3.4.

3.5.

aplicarlo en la planificacion de la gestion de conservacion vial; asimismo,
fue explicativo, porque se estableci6 una relacion causal entre los
indicadores funcionales de pavimentos urbanos y su contribucion en la
gestibn de la conservacién vial, ya que la variacion en cantidad y
complejidad de las actividades de conservacion vial que se establecieron,
dependieron de los valores que arrojaron los indicadores funcionales del

pavimento urbano, que permitieron valorar el estado de las vias.

Disefio de la investigacion

La presente investigacion fue de disefio No experimental, dado que no

se manipulo deliberadamente las variables.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion investigada estuvo conformada por 12 vias urbanas
de pavimento rigido y flexible de la ciudad de Tarma.

Tabla 14: Detalle de la poblacion

N° Nombr,e de Descripcion Tipo Long.
lavia de pav. (mD)
1 Av.’Jose un carril flexible 800
Gélvez
2 Av.Bermudez Una calzada, dos carriles flexible 627
3 Jr. Callao un carril rigido 767
4 Jr. Huanuco un carril Rigido 600
5 Jr. Jauja un carril rigido 703
6 Jr. Una calzada, dos carriles rigido 630
Chanchamayo
7 Jr. Lima un carril flexible 660
. . Rigido/
8 Jr. Arequipa un carril flexible 767
9 Jr. Leor}?rdo Un carril flexible 643
Alvarino
10 Mariano Un carril rigido 810
Melgar
11 Ma]econ Dos calzadas, dos carriles flexible 767
Gélvez
12 Jr. Santa Ana un carril flexible 573
TOTAL 8347

Fuente: Propia
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3.5.2.

Por lo que, la poblacién de la presente investigacion seran 12 vias
pavimentadas urbanas secundarias de la ciudad de Tarma,
constituidas por pavimentos rigido y flexible que suman un total de
8347 metros lineales, las cuales se encuentran dentro del limite
urbano del distrito de Tarma, provincia de Tarma, departamento de

Junin.
Muestra

El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion fue el dirigido

o intencional, segun las caracteristicas propias de la poblacién.

Escogiendo el 30% de la longitud de cada via de la poblacion, por
lo que, la muestra estuvo conformada por 12 vias pavimentadas
urbanas secundarias de la ciudad de Tarma constituidas por
pavimentos rigido y flexible, que suman un total de 2504 metros
lineales. Las imagenes detalladas de cada via de la muestra se

desarrollan en el Anexo N° 3.

Tabla 15: Detalle de la muestra

N° Nombr,e de Descripcion Tipo Long.
lavia de pav. (mD)
1 Av.,Jose un carril flexible 240
Galvez
2 Av. Bermuldez Una calzada, dos carriles flexible 188
3 Jr. Callao un carril rigido 230
4  Jr. Huanuco un carril rigido 180
5 Jr. Jauja un carril rigido 211
6 Jr. Una calzada, dos carriles rigido 189
Chanchamayo
7 Jr. Lima un carril flexible 198
. : Rigido/
8 Jr. Arequipa un carril flexible 230
9 Jr Leor.‘?fdo Un carril flexible 193
Alvarifio
10 Mariano un carril rigido 243
Melgar
11 Ma]econ Dos calzadas, dos carriles flexible 230
Gélvez
12 Jr. Santa Ana un carril flexible 172
TOTAL 2504

Fuente: Propia
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

Técnica

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica empleada en el trabajo de investigacion, tomando como

base lo sefialado por Bernal (2010), serd la Observacion directa,

para la determinacién de la condicion y regularidad superficial del

pavimento mediante procedimientos sistematizados y establecidos,

sin realizar alteraciones, conservando la naturaleza de las variables

directamente en el lugar del estudio. Asimismo, para realizar la

recopilacion de informacién y marco tedrico de la investigacion se

empleara la técnica del Andlisis, de acuerdo con (Behar, 2008).

Instrumentos de recoleccidn

Los instrumentos a emplear se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 16: Detalle de los métodos, técnicas e instrumentos de

investigacion

. . . . Instrumentos
Variable Dimension Técnica — ——
Metodoldgico Técnico
Ficha de registro
i . topografico, perfil
Reg“'af"?'ad F',Ch"’} longitudinal de las
. superficial Tecnica huellas de los carros
Ind_lcadores Observacion software Proval
funcionales del .
avimento directa Formato de
P . Ficha recopilacion de
urbano Condicién . = .
Técnica dafios y hoja de
céalculo de PCI
Serviciabilidad Fl,cha} Hoja de calculo de
Técnica PSI
Tipos de
Gestién de intervencion  Observacion Ficha de
conservacion enla directa Ficha Técnica observacion
vial Conservaci Analisis
6n vial

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3. Proceso de recoleccion de datos

La recopilacion de datos para determinar los indices de condicion,

rugosidad y rugosidad del pavimento, se describen a continuacion:
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Materiales e instrumentos:

Flexémetro de 5 metros, Wincha de 50 metros, odémetro.
Tiza de colores

Regla de aluminio

Libreta de campo

Cémara fotografica

a) Procedimiento de recopilacién de datos para determinar la

Condicion del Pavimento (PCI)

Para determinar el PCI, primero se determinan las unidades de
muestreo; al respecto, en el caso de evaluacion de proyectos
en los que no es posible evaluar las unidades de muestreo en
su totalidad, se emplean ecuaciones con la confiabilidad del
95% para calcular el nimero minimo de unidades de muestreo
que se debe evaluar; sin embargo, para la evaluacién del
presente trabajo de investigacion se estudiaran todas las
unidades de muestreo, debido a que la longitud de las vias que
serdn estudiadas no es cuantiosa. En ese sentido, se
considerara lo sefialado por Vasquez (2002), respecto a las
longitudes de muestreo del pavimento flexible y rigido, de

acuerdo a lo mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 17: Unidades de muestreo
Unidades de muestreo (U.M.)

Ancho de Long. de la
calzada U.M.
5 46.0
As%llt/il(.:as 55 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3 (max.) 315
U. M. en Debido a que las losas tienen longitud
T inferior a 7.6 m, el area de estudio de
losas de . A
las unidades de muestreo seran en el
concreto

rango de 20 + 8 losas.

Fuente: adaptado de (Vasquez, 2002)
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- Luego de la determinacion de unidades de muestreo, se
procede a realizar la inspeccion visual en las vias objeto de
estudio, identificando y cuantificando fallas en el pavimento
flexible y rigido; posteriormente, se hallan

deducidos de las fallas detectadas con base a la cantidad y

severidad obtenida en campo.

- Para el registro de datos a realizar durante la inspeccién, se

los valores

adecuo el formato que se muestra en la siguiente figura, de

Vasquez (2002), tanto para pavimento rigido, como urbano; de

la misma manera se muestran las fotos de registro de fallas y

medicion de unidades de muestreo:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via

Av. José Galvez

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio)

KM 0+000 (Tramo 1)

Progresiva de (Final)

KM 0+220 (Tramo 1)

Fecha

26/05/2020

IN-° de Unidad de muestreo ___de10
Unidad de muestra m2
Area de unidad de muestra  |149.60

Esquema / Croquis

Tipos de fallas Gravedad

1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acomeidas de servicios 16. Desplazamienio 1:L (Low) - Bajo

2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulido 17. Grietas Parabolicas o por deslizamiento 2: M (Medium) - Medio

3. Agrietamiento en Blogue 13. Huecos 18. Hinchamiento 3:H (High) - Alto

4. Abultamientos y Hundimientos 14. Cruce de Via Férrea 19. Meteorizacion/Desprendimiento de agregados

1I5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
VALOR
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
0 0.00 0
0 0.00 39
0 0.00 5
0 0.00 0
0 0.00 4
0 0.00 8
0 0.00 "
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 23
TOTAL VALOR %0
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 29
DEDUCIDO

Figura 12: Formato para registro de deterioros — pav. flexible
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Fuente: adaptado de (Vasquez, 2002)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre de la via

Jr. Callao

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio)

KM 0+000 (Tramo 1)

Progresiva de (Final)

KM 1+255 (Tramo 1)

Fecha 26/05/2020
N.° de Unidad de muestreo
Unidad de muestra CANTIDAD DE LOSAS
Numero de losas 10
Esquema / Croquis
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up / Buckling. 27. Desnivel Carril / Berma. 33.Bombeo 1: L (Low) - Bajo
22. Grieta de esquina. 28. Grieta lineal. (long trans y diag) 34. Punzonamiento. 2: M (Medium) - Medio
23. Losa dividida. 29. Parcheo (grande). 35. Cruce de via férrea 3: H (High) - Alto
24. Grieta de durabilidad ‘D" 30. Parcheo (pequefio) 36. Desconchamiento
25. Escala 31. Pulimento de agregados 37. Grietas de Retraccion
26.Sello de junia. 32. Popouts 38. Descascaramienio de esquina
39. Descascaramiento de juntas
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD YaLOR
DEDUCIDO
0 0.00 16
0 0.00 35
0 0.00 26
0 0.00 5
0 0.00 46
0 0.00 2
0 0.00 22
0 0.00 50
0 0.00 1
0 0.00 4
TOTAL VALOR 207
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 50
DEDUCIDO

Figura 13: Formato para registro de deterioros — pav. rigido
Fuente: adaptado de (Vasquez, 2002)

69



Figura 14: Medicién de unidades de muestra
Fuente: propia

Figura 15: Identificacién y registro de fallas
Fuente: propia

- Realizar el trabajo de gabinete para el célculo del PCI
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b) Procedimiento de recopilacion de datos para determinar la

Regularidad del Pavimento (IRI)

- Se empieza por la via de menor circulacion, identificando las

huellas de los carros.

Luego, se extiende la wincha marcando el inicio y el final.

Figura 16: Extension de la wincha en el area de medicion
Fuente: propia

- Asimismo, se marca un intervalo cada 0.25 metros, segun lo
sefalado en la norma ASTM 1364 — 95.

Figura 17: Marcacion de la via cada 0.25 m
Fuente: propia
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Figura 18: Marcacion de la via en cada carril
Fuente: propia

Se realizard el levantamiento topografico en las lineas

previamente marcadas, para la obtencién del perfil longitudinal.

Segun la siguiente ficha de registro topografico:

REGISTRO TOPOGRAFICO - PERFIL LONGITUDINAL

CALLE
TIPO DE VIA
TIPO DE PAVIMENTO
ANCHO DE VIA
RUEDA 1 RUEDA?2
DISTANCIA - V. i V.
V. ATRAS H.INST ADELANTE COTA V. ATRAS H.INST ADELANTE COTA

Figura 19: Ficha de registro topografico

Fuente: adaptado de (Vasquez, 2002)
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Figura 20: Levantamiento topogréfico
Fuente: propia

Figura 21: Levantamiento topografico
Fuente: propia

3.7. Procesamiento de lainformaciéon

Para el procesamiento de la informacion se emplearon los siguientes

softwares:

- Microsoft Excel: para exportar cuadros, datos estadisticos de los
resultados, datos obtenidos del levantamiento topogréfico para el perfil

longitudinal (para obtener las alturas de los puntos), entre otros.
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- Microsoft Word: para la elaboracion de la parte descriptiva del proyecto

de investigacion.

- AutoCAD: para establecer la localizacion, ubicacion, puntos de

investigacion, area de influencia de la investigacion.

- SPSS: "Statistical Product and Service Solutions”, para realizar las

pruebas y andlisis de datos estadisticos.

- Proval (Profile Viewing and Analysis): Es un software de ingenieria
con el cual de observan y analizan formas de perfiles longitudinales del
pavimento. Se puede realizar importaciones de perfiles en varios
formatos y editarlos con el editor de perfiles (Profile Editor), también
analisis completos de proyectos, guardando la informacion del usuario.
Este programa realiza estadisticas estandar de recorrido como el indice
de Rugosidad Internacional (IRI), indice de Rugosidad de Auto Medio
(HRI), indice de Rugosidad Promedio (MRI), entre otros. (ProVAL, 2016).

El procesamiento de la informacién para los calculos de PCI, IRl y PSI, se

detalla a continuacion:

Procesamiento de datos para calculo de PCI:

Luego de la determinacién de unidades de muestreo, asi como la
inspeccién visual realizada y la identificacion de deterioros, gravedad y

cantidad de estos, se realizan los siguientes pasos:

- Caélculo de los valores deducidos: Totalizando cada tipo de deterioro y
nivel de gravedad o severidad, luego dividir la cantidad de cada clase de
los deterioros entre el area total de la unidad de muestreo y expresar el
resultado en porcentaje, para calcular la densidad del dafio, finalmente,
determinar el valor deducido mediante las curvas denominadas “Valor

Deducido del Dano” para cada tipo de dafio y su nivel de severidad.

- Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m): Si

ninguno o tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se
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usa el Valor Deducido Total en lugar del mayor Valor Deducido Corregido
— CDV, de lo contrario, se ordena los valores deducidos de mayor a
menor y se determina el “Numero Maximo Admisible de Valores

Deducidos (m), utilizando la siguiente ecuacion:

m; = 1.00 + = (100 — HDV;)
Donde:

mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i.
HDV: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

- Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV): Se determina el
namero de valores deducidos, ¢, que son mayores que 2, luego se
determina el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales; hallar el CDV con q y el “Valor Deducido Total”
en la curva de correccion pertinente al tipo de pavimento; reducir a 2.0
el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea > 2.0 y repetir
las acciones hasta que g sea igual a 1; finalmente, el maximo CDV es el
mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

- Determinacion del PCI: Esta accion se realiza restando de 100 el maximo
CDV.

Procesamiento de datos para calculo de IRI: para

Para calcular el IRI de cada via, se realiz6 tomando en cuenta las
longitudes de las unidades de muestreo determinadas para el célculo del
PCI, dichas longitudes seran necesarias mas adelante para desarrollar la

metodologia de Diferencias Acumuladas.

En ese sentido, luego de realizar el levantamiento topografico, se hizo
uso del programa Excel para determinar las cotas de cada via, obteniendo
el registro de datos por cada via urbana, segun se muestra en la siguiente

imagen:
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REGISTRO TOPOGRAFICO - PERFIL LONGITUDINAL

Nombre de la calle Jirén Jauja Fecha de registro 1/06/2020
Tipo de pavimento Rigido Ancho de la via 4.65
H. RUEDA 1 H. RUEDA 2
DISTANCIA | 5 op RVACIONES ) V. OBSERVACIONES ) Ve
(Cada 0.25 m) V.ATRAS | ALT. INST COTA V.ATRAS | ALT.INST |ADELANT COTA
ADELANTE =

0.621 3067.621 3067.000 0.622 3067.622 3067.000
0+000.00 3067.621 0.743 3066.878 3067.622 0.722 3066.900
0+000.25 3067.621 0.748 3066.873 3067.622 0.724 3066.898
0+000.50 3067.621 0.753 3066.868 3067.622 0.727 3066.896
0+000.75 3067.621 0.758 3066.863 3067.622 0.729 3066.893
0+001.00 3067.621 0.763 3066.858 3067.622 0.731 3066.891
0+001.25 3067.621 0.765 3066.857 3067.622 0.735 3066.888
0+001.50 3067.621 0.766 3066.855 3067.622 0.738 3066.884
0+001.75 3067.621 0.768 3066.854 3067.622 0.742 3066.881
0+002.00 3067.621 0.769 3066.852 3067.622 0.745 3066.877
0+002.25 3067.621 0.772 3066.849 3067.622 0.751 3066.871
0+002.50 3067.621 0.775 3066.846 3067.622 0.757 3066.866
0+002.75 3067.621 0.778 3066.843 3067.622 0.762 3066.860
0+003.00 3067.621 0.781 3066.840 3067.622 0.768 3066.854
0+003.25 3067.621 0.787 3066.834 3067.622 0.773 3066.849
0+003.50 3067.621 0.793 3066.828 3067.622 0.778 3066.844
0+003.75 3067.621 0.799 3066.822 3067.622 0.783 3066.839
0+004.00 3067.621 0.805 3066.816 3067.622 0.788 3066.834
0+004.25 3067.621 0.809 3066.812 3067.622 0.796 3066.827
0+004.50 3067.621 0.813 3066.809 3067.622 0.803 3066.819
0+004.75 3067.621 0.816 3066.805 3067.622 0.811 3066.812
0+005.00 3067.621 0.820 3066.801 3067.622 0.818 3066.804
0+005.25 3067.621 0.829 3066.792 3067.622 0.821 3066.802
0+005.50 3067.621 0.838 3066.784 3067.622 0.823 3066.799
0+005.75 3067.621 0.846 3066.775 3067.622 0.826 3066.797

Figura 22: Levantamiento topografico

Fuente: propia

Posteriormente, dichas cotas se copiaron al programa Bloc de Notas para

poder ser importadas y procesadas a través del programa ProVal 3.61,

realizando los siguientes pasos:

- Enel programa ProVal se empieza abriendo un proyecto nuevo haciendo

click en “New”, segun se muestra en la siguiente imagen:

E % B 9-
l? <,7

New JOpen Clear
History

Recent Projects
Jauja J4 144 - 211

m

Jauja J3 108-144 m
Jauja J2 54-108 m

JaujaJ1 0-54 m

Callao C6 153-230 m

Callao C5 127-153

m

Callao C4 93-127 m

Callao C3 59-93 m
Callao C2 32-59 m
Callao C1 0-32m

ProVAL 3.61 — Jlo ][ x

ProVAL Online

~ News

Chanchamayo UM4 115-152

mts
<

micrceles 18 deneviembre &= 2020 Opline ProVAL Workshop ¢
ueves, 29 deoctuirede 220 ProVAL 3.61.36 Released
martes deoctubre de 2020 Ragister Now: Online Pro\
tunes 18 deoctuirede 2020 RPUG Webinar 2020 Prese
viemes 11 desetiemire de 2020 RPUG 2020 Virtual Confer:
misieoles Bdejuie 42020 Reagister Now: Online Pro\
miscoles depunio o220 New Online ProVAL Works
funes, 30demerea de2i20 ProVA| 3.61.34 Released
Jueves, 3 defebrero de 2020 2020 ProVAL Workshop S
martes, 2 deoctubrede 2012 9020 ProVAL Workshop Sc

Figura 23: Creacién de proyecto nuevo en el programa ProVal

Fuente: propia
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- Para importar las cotas determinadas de las huellas de las ruedas en la

via, se hace click en “Add files”:

“« 5 v 4 3.TRABA.. > COTAS DE RUEDAS BLOCK D NOTAS v o »
9 o e
2 Oficina (E
DENUNCIA M 1. Cotas Block Jauja
EVALUACION 2. Cotas block notas Callao

fotos
INFORMAC M
INSPECCION
inspeccion Hu
MDA

OFFA -

TESIS TRAMC

W Red 12. Cotas block Lim:
v < 2

Nombre: Pavement Profile (*.ppf)

Figura 24: Adicion de archivo para importar cotas en ProVal
Fuente: propia

- Para configurar los datos de las cotas a ser analizadas, se ingresa el
intervalo de 0.25, la unidad de medida en metros “m”, las cotas de la
huella de la rueda derecha e izquierda, lo cual se muestra en la siguiente

imagen:

Fle Import Wizard
Inputs

File 1-1 0-34 mxt * | |Type Text
0,25 | Left ~ 3066.8840

Sample Interval ! 1
(Right _________~ SRl

Sample Interval Unit m

Elevation Unit m

4

Decimal Symbol Period

AR |

Data Starting Row 1

3066.8840 3066.9120 -
3066.8810 3066.9000
3066.8780 3066.9060
3066.8750 3066.9030
3066.8710 3066.9000
3066.8680 3066.8960
3066.8645 3066.8927

o |2n&R 081N DnER conn

~ e W b W R =

Mext » Cancel

Figura 25: Configuracion de cotas en ProVal
Fuente: propia
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Una vez que las cotas fueron configuradas, se hace click en las opcion

“‘Next” y para culminar la importacion, seleccionar “Finish”

File Import Wizard
Results

All files imported.

Figura 26: Importacion de cotas al ProVal culminada
Fuente: propia

Luego, se obtiene el perfil longitudinal de las huellas de las ruedas.

z %% @~ JaujaJ1 0-54 m - ProVAL 3.61

B EHY AKX ® In =

W Show Events
Use Mileposts

Close AddFiles Saye Report || Viewer Editor Analysis | Analysis o . . .
Project - RO v &2 units
JaujaJ1 0-54 m ||:‘_; BS

\ne& = Chart Map‘ o

W1 Right

306,700

306,680
306,660

S 306,640

Elevation {cm)

306,620

306,600

306,580

0 2 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 532 534
Distance (m)
[ Jauja 11 0-54 m_Left_Full =—— Jauja J1 0-54 m_Right_Full|

Figura 27: Importacion de cotas al ProVal culminada
Fuente: propia

De la misma manera, se realiza el analisis del perfil para la obtencion del
IRI, haciendo click en la opcion “Analysis RQ” y seleccionando el perfil

derecho e izquierdo para el respectivo analisis.
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o E R B e- Jauja 11 0-54 m - ProVAL 3.61

=3 ] x
w é E ~ . @ g I ¥ Show Events Q
L + B - - = Use Mileposts
Close AddFiles Save Viewer Editor ) k Units . Template
Project - L) -
Ride Quality Analyze
ST Overall .| |File Profile || Section Apply 250mm Filter
JaujaJ1 0-54 mll 1 Left | Full - ¥
Ride Quality Index IRI - W/ Righ Full ~ vl

Figura 28: Analisis de calidad de rodado ProVal
Fuente: propia

Es asi que se obtuvo el IRI de los perfiles de las huellas de los carros en
el lado derecho e izquierdo de cada via.

P % H e Jauja 1 0-54 m - ProVAL 3.61 — (& |[x
w5

5 E :) 5 e,,g $ W == ] Show Events Q

Use Mileposts
Close AddFiles §a

we Report | Viewer Editor |Analysis || Analysis il
RQ e

p [ & Units - Template
roject - o 2
Ride Quality
Analysis Type Qverall || |File Profile | Section Apply 250mm Filter
Jauja)l 0-54m B Left Full - =il

Ride Quality Index IRI - W Right Full - ¥

File Profile | IRl {(m/km)

Jauja 1 0-54m Left 3.898

Jauja 11 0-54 m Right 4.131

Figura 29: IRI ProVval
Fuente: propia

Finalmente, se calculé el IRIc, segun la formula indicada anteriormente,

siendo el resultado final el valor promedio de los perfiles longitudinales

de las huellas de los carros del lado izquierdo y derecho de la via.
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3.8.

Procesamiento de datos para calculo de PSI:

El calculo del PSI se realizara tomando como base los resultados
obtenidos del calculo de IRI, segun lo establecido en el marco tedrico,
empleando para esto las hojas de calculo del programa Excel, de igual
manera que los demas indicadores, se calculara su valor segun las
longitudes de los tramos de las unidades de muestreo determinados para
el PCI.

Procesamiento de datos para la aplicacion de la metodologia de

Diferencias Acumuladas

Luego de culminar los calculos de PCI, IRl y PSI de las vias objeto de
estudio, se procesa cada valor mediante puntos de medida y distancias,
calculando la distancia acumulada, el area y finalmente la variable Zx que
sufrira los cambios de pendiente, por medio del programa Excel, para luego

realizar el grafico y realizar la segmentacién homogénea de cada tramo.

Técnicas y andlisis de datos

Las técnicas que permitieron el procesamiento y analisis de datos, se
realizaron utilizando Estadisticos Descriptivos Categoéricos, tales como:
Frecuencias. Estadisticos Numéricos tales como: Promedio, Media,

Desviacion Estandar, Varianza.

Asimismo, para la prueba de hipétesis se utilizo las Pruebas Estadisticas
tales como T de Student y Correlacion de Pearson para que al final se
formulen las conclusiones y sugerencias para mejorar la problematica

investigada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, se detallan los datos generales de la ciudad de Tarma, donde
se llevaron a cabo los estudios de la presente investigacion:

Ubicacion:

Region : Junin
Provincia : Tarma
Distrito : Tarma

Altitud promedio : 3050 m.s.n.m.

UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE JUNIN
EN EL MAPA POLITICO DEL PERU

ECUADOR

aaaaa

CHILE

Figura 30: Ubicacién del distrito de Tarma en el Peru
Fuente: Adaptado del PDU de la Municipalidad Provincial de Tarma
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4.1.

Sl S _
Figura 31: Mapa del distrito de Tarma
Fuente: Google Maps

TG
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PLAN DE DESARROLLO URBANO @/ZW
EVOLUCION URBANA ANO 2000

Figura 32: Ubicacién del distrito de Tarma en el Peru
Fuente: Adaptado del PDU de la Municipalidad Provincial de Tarma

Resultados de la condicién del pavimento analizada mediante
Segmentacion por Diferencias Acumuladas

Célculo del PCI

- Determinacion de las unidades de muestra: Para la evaluacién del
presente trabajo de investigacion se estudiaran todas las unidades de
muestreo, debido a que la longitud de las vias que seran estudiadas no
es cuantiosa. En ese sentido, se considerara lo sefialado por Vasquez

(2002), respecto a las longitudes de muestreo del pavimento flexible y
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rigido, obteniendo las unidades de muestra que se detallan en las

siguientes tablas:

Tabla 18: Unidades de muestreo pavimento rigido

Nombre de la Cédigo N.°de Long. Longitud Cantidad
via de U.M. UM Total delaU.M. de losas
C-1 1 32 13
C-2 2 27 10
Jr. Callao -3 3 230 34 14
C-4 4 34 14
C-5 5 26 11
C-6 6 77 15
H-1 7 35 14
H-2 8 35 14
Jr. Huanuco H-3 9 180 25 11
H-4 10 35 16
H-5 11 50 20
J-1 12 54 14
Jr. Jauja J-2 13 211 >4 14
J-3 14 36 10
J-4 15 67 17
Ch-1 16 41 20
Ch-2 17 37 18
Chanch:émayo ch3 18 189 37 18
Ch-4 19 37 18
Ch-5 20 37 18
Mm-1 21 24 12
Mm-2 22 24 12
Mm-3 23 23 12
Mm-4 24 23 12
Mariano Melgar Mm-5 25 243 41 20
Mm-6 26 11 8
Mm-7 27 41 20
Mm-8 28 28 14
Mm-9 29 28 14
Fuente: propia
Tabla 19: Unidades de muestreo pavimento flexible
Nombr,e dela Codigo de I(\jle" I}(())rt]gll Iazr}g Ar:jceho Areade
via UM UM  (ml) U.M. calzada la U.M.
SA-1 1 43 5.3 227.9
Ir. Santa Ana SA-2 2 179 43 5.3 227.9
SA-3 3 43 5.3 227.9
SA-4 4 43 5.3 227.9
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A1 5 56 4.1 229.6
. A2 6 56 4.1 229.6
Jr. Arequipa A-3 7 20 59 3.9 230.1
A-4 8 59 3.9 230.1
L-1 9 45 3.95  177.75
. L-2 10 51 435  221.85
Jr-Lima L3 1 198 51 45 2295
L-4 12 51 45 2295
JG-1 13 30 76 228
JG-2 14 30 7.6 228
JG-3 15 30 76 228
AV. José IG-4 6 30 7.6 228
Galvez JG-5 17 30 7.6 228
JG-6 18 30 76 228
G-7 19 30 76 228
JG-8 20 30 76 228
MG-1 21 46 5 230
) MG-2 22 46 5 230
'V(';a;f\f;z” MG-3 23 230 46 5 230
MG-4 24 46 5 230
MG-5 25 46 5 230
B-1 26 315 73 229.95
B-2 27 315 73 229.95
AV, B-3 28 .. 815 73 229.95
Bermudez B-4 29 315 7.3 229.95
B-5 30 315 73 229.95
B-6 31 30.5 73 222.65
La-1 32 41.8 55 229.9
La-2 33 41.8 5.5 229.9
Av. Leonardo La-3 34 193 414 5.5 227.7
Alvarifo
Lad 35 40 51 204
La-5 36 28 794 22232

Fuente: propia

De las tablas precedentes, se observa que se determinaron 36 unidades
de muestra para para determinar el PCI de las vias de pavimento rigido
y 29, para pavimento flexible. Es asi que, luego de haber determinado
las referidas unidades, se procedid a realizar la inspeccion visual
identificando y midiendo cada falla; a continuacion, se procedera a
desarrollar el paso a paso del célculo del PCI, tomando como ejemplo
una via de pavimento flexible (Jr. Jauja) y otra de pavimento rigido

(Malecon Galvez):
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- Inspeccion visual e identificacion de fallas:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via Jr. Malecon Galvez

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio) KM 0+000

Progresiva de (Final) KM 0+046 DE KM 0+230 (Tramo 1)

Fecha 22/06/2020
N.° de Unidad de muestreo |_1_de5
Unidad de muestra m2

Area de unidad de muestra |230.00

Esquema / Croquis

( 13»; ~ VlQ;H\ g
7 (aw) &)
o) ) Z
(tan) AR
o) A 77

3. Agrietamiento en Bloque 13. Huecos

14. Cruce de Via Férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grietas Parabdlicas o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Meteorizacion/Desprendimiento de agregados

4. Abultamientos y Hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril /berma

10. Grietas long y transversal

Malecon Galvez
Tipos de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L (Low) - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulido 2: M (Medium) - Medio

3: H (High) - Alto

FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL
7 M 34 2.81 36.81
11 L 13.96 0.45 5.81 20.22
13 M 1 1 1 1 4.00
13 H 1 1 1 3.00
15 L 2.20 2.20
19 L 22.78 40.02 58.70 121.50
19 M 20.82 20.82

Figura 33: Identificacion de fallas — Pav. flexible
Fuente: Propia
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS - PAVIMENTO RIGIDO

Nombre de la via

Jr. Jauja

Investigador

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio)

KM 0+000

Progresiva de (Final)

KM 0+54 DE 211 (Tramo 1)

Fecha

16/05/2020

N.° de Unidad de muestreqJ-1

Unidad de muestra Losas
Numero de losas 14
Esquema / Croquis
‘3?"‘ (360) ‘3?'-‘ ‘3?"‘ (360) 3gM 3&L;
Losa 1 Losa 2 Losa 3 Losa 4 Losa 5 Losa6 | Losa7?
B (241) (241) (32) (32) (3a0)
N (300) )
(36L) - 7 39L
Losa8 [*Losa9 Losa 10 Losa 11 Losa 12 Losal13 | Losal4
(361) (361) (36M) (00) (o) (201)
Jr. Jauja
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up / Buckling. 27. Desnivel Carril / Berma. 33.Bombeo 1: L (Low) - Bajo

22. Grieta de esquina.
23. Losa dividida.

28. Grieta lineal.
29. Parcheo (grande).

24, Grieta de durabilidad ‘D" 30. Parcheo (pequefio)

25. Escala.
26.Sello de junta.

31. Pulimento de agregados
32. Popouts

34. Punzonamiento.

35. Cruce de via férrea

36. Desconchamiento

37. Grietas de Retraccion

38. Descascaramiento de esquina
39. Descascaramiento de juntas

2: M (Medium) - Medio
3: H (High) - Alto

FALLA | GRAVEDAD

CANTIDAD

TOTAL

24

26

28

28

29

rir||r|{sr

30

32

36

36

38

39

alalalal—

39

IT(S|r|ir|=(r

28

alalalalalalalalalal—

1

1

1

BlajlwfaIpDfO N~ ON

Figura 34: Identificacion de fallas — Pav. rigido

Fuente: Propia
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Célculo de valores deducidos: Luego de la inspeccion visual en las vias
objeto de estudio se procede a hallar los valores deducidos de las fallas
detectadas, en primer lugar se calcula la densidad realizando la suma
total de cada tipo de deterioro y nivel de gravedad, para después dividir
dicha cantidad entre el area total de la unidad de muestreo y expresar el
resultado en porcentaje, posteriormente, determinar el valor deducido
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daino” para cada
tipo de dafio y su nivel de severidad. El célculo de valores deducidos de

las vias tomadas como ejemplo se muestran en las siguientes imagenes:

Malecon Galvez - Pavimento flexible
Ne FALLA GRAVEDAD | TOTAL | DENsiDAD | VALOR
DEDUCIDO
1 7 M 36.81 16.00 19
2 11 L 20.22 8.79 13
3 13 M 4.00 1.74 40
4 13 H 3.00 1.30 55
5 15 L 2.20 0.96 9
6 19 L 121.50 52.83 12
7 19 M 20.82 9.05 18
TOTAL VALOR DEDUCIDO 166
MAYOR VALOR DEDUCIDO 55
Figura 35: Calculo de valores deducidos — Pav. flexible
Fuente: Propia
Jr. Jauja - Pavimento rigido
VALOR
Ne FALLA GRAVEDAD | TOTAL | DENSIDAD | . ~n
1 24 L 2.00 14.29 5
2 26 M 0.00 0.00 4
3 28 L 3.00 21.43 12
4 28 M 5.00 35.71 23
5 29 L 1.00 7.14 1
6 30 L 1.00 7.14 0
7 32 - 2.00 14.29 2
8 36 L 5.00 35.71 8
9 36 M 2.00 14.29 11
10 38 L 5.00 35.71 7
1 39 L 3.00 21.43 5
12 39 M 1.00 7.14 2
13 28 H 4.00 28.57 35
TOTAL VALOR DEDUCIDO 115
MAYOR VALOR DEDUCIDO 35

Figura 36: Calculo de valores deducidos — Pav. rigido

Fuente: Propia




Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m): De
acuerdo a lo sefialado anteriormente, se procedio a calcular el mayor
Valor Deducido Corregido — CDV, ordenando los valores deducidos de
mayor a menor y determinando el “Numero Maximo Admisible de Valores

Deducidos (m), utilizando la siguiente ecuacion:

mi: Nimero maximo admisible de
“calores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de
m; = 1.00 + = (100 — HDV)) |:> e

HDVi: El mayor valor deducido
individual para la unidad de

Figura 37: Ecuacion para calculo de mi
Fuente: Adaptado de (Vasquez, 2002)

De la aplicacién de la férmula anterior, en las vias del Jr. Jauja'y Malecon

Galvez, se determinaron los siguientes valores:

Malecén Galvez - Jr. Jauja - Pavimento
Pavimento flexible rigido
HDV 55 HDV 35
mi 5.1 mi 6.97
"m"ausar 5 "m" a usar 7

Figura 38: Calculo de “m”
Fuente: Propia

Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV): Para este punto,
se determiné el numero de valores deducidos “q”, que son mayores que
2, luego se determind el “Valor Deducido Total” sumando todos los
valores deducidos individuales; para finalmente hallar el CDV con q y el
“Valor Deducido Total” en la curva de correccion pertinente al tipo de
pavimento; reduciendo a 2 el menor de los “Valores Deducidos”
individuales que sea > 2.0; finalmente, el maximo CDV es el mayor de

los CDV obtenidos en este proceso.

El calculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) para las vias se

muestra en las siguientes imagenes:
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Malecdn Galvez - Pavimento flexible

N° Valor Deducido TDV q Ccbv
1 55.00 40.00 19.00 18.00 12.00 144.00 5 74.00
2 55.00 40.00 19.00 18.00 2.00 134.00 4 75.00
3 55.00 40.00 19.00 2.00 2.00 118.00 3 73.00
4 55.00 40.00 2.00 2.00 2.00 101.00 2 71.00
5 55.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.00 1 63.00

Max CDV 75.00

Figura 39: Calculo de valores deducidos — Pav. flexible
Fuente: Propia

Jr. Jauja - Pavimento rigido

N° Valor Deducido TDV q cbv
1 35.00 23.00 12.00 11.00 8.00 7.00 5.00 101.00 | 7 50.00
2 35.00 23.00 12.00 11.00 8.00 7.00 2.00 98.00 6 51.00
3 35.00 23.00 12.00 11.00 8.00 2.00 2.00 93.00 5 52.00
4 35.00 23.00 12.00 11.00 2.00 2.00 2.00 87.00 4 50.00
5 35.00 23.00 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 78.00 3 50.00
6 35.00 23.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 68.00 2 50.00
7 35.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 47.00 1 48.00

Max CDV 52.00

Figura 40: Célculo de valores deducidos — Pav. rigido
Fuente: Propia

- Determinacion del PCI: Esta accion se realiza restando de 100 el maximo
CDV.

Malecon Galvez - Jr. Jauja - Pavimento
Pavimento flexible rigido
MAX CDV 75 MAX CDV 52
PCI 25.0 PCI 48.00
CALIFICACION | Malo CALIFICACION |Regular

Figura 41: Calculo del PCI
Fuente: Propia

Los pasos descritos anteriormente relacionados a la definicion de
parametros, identificacion del tipo de falla, determinacion de cantidad,
severidad, densidad, valor deducido, entre otros, necesarios para el calculo
del PCI, se realizaron para las 12 vias objeto materia de investigacién y las

tablas de calculo se adjuntan en el anexo n.° 5.

En las siguientes tablas se muestra el consolidado de los resultados

obtenidos del PCI para cada via y cada Unidad de muestra:
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Tabla 20: Célculo de PCI - vias de pavimento rigido

Nombrede | =~ Punto de Cédigo Cantidad  Distancia __ Resultados PCI
la via 9 evaluacion 99 gelosas deTramos PCI Condicion
1 C-1 13 32 32 Malo
2 C-2 10 27 30 Malo
Ir. Callao 230 3 C-3 14 34 64 Bueno
4 C-4 14 34 55 Bueno
5 C-5 11 26 78  Muy bueno
6 C-6 15 77 75  Muy bueno
7 H-1 14 35 43 Regular
8 H-2 14 35 48 Regular
Jr. Huanuco 180 9 H-3 11 25 45 Regular
10 H-4 16 35 38 Malo
11 H-5 20 50 34 Malo
12 J-1 14 54 48 Regular
Jr. Jauja 211 13 J-2 14 54 55 Regular
14 J-3 10 36 33 Malo
15 J-4 17 67 47 Regular
16 Ch-1 20 41 59 Bueno
17 Ch-2 18 37 66 Bueno
ch o, 189 18 Ch-3 18 37 66 Bueno
anchamayo
19 Ch-4 18 37 73  Muy bueno
20 Ch-5 18 37 68 Bueno
21 Mm-1 12 24 81  Muy bueno
22 Mm-2 12 24 81  Muy bueno
23 Mm-3 12 23 72 Muy bueno
. 24 Mm-4 12 23 83  Muy bueno
Mariano
Melgar 243 25 Mm-5 20 41 86  Excelente
26 Mm-6 8 11 88 Excelente
27 Mm-7 20 41 87  Excelente
28 Mm-8 14 28 89 Excelente
29 Mm-9 14 28 90 Excelente

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de PCI - Pavimento rigido
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Histograma 1: Porcentaje de PCI - Pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia
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De la figura precedente, se puede observar que, del calculo de PCI en

las vias de pavimento rigido, se obtuvo como resultado que el 17% de las

vias se encuentran en estado “excelente”, 24% en estado “muy bueno”,

21% en estado “bueno”, 21% en estado regular, y el 17% en estado “malo”.

Tabla 21: Célculo de PCI - vias de pavimento flexible

Long.

Long.

Resultados PCI

Nonﬁwgdela total de la Pwﬂodg Cédigo Dist. de —
via evaluacion Tramos PCI Condicion
(m) U.M.
46 1 MG-1 46 25 Malo
Malecon 46 2 MG-2 46 11  Muy malo
Galvez 230 46 3 MG-3 46 8 Fallado
46 4 MG-4 46 12 Muy malo
46 5 MG-5 46 16  Muy malo
43 6 SA-1 43 46 Regular
43 7 SA-2 43 11 Muy malo
Jr.SantaAna 172 T3 8 SA3 43 5  Fallado
43 9 SA-4 43 28 Malo
45 10 L-1 45 80 Muy bueno
Ir. Lima 108 51 11 L-2 51 68 Bueno
51 12 L-3 51 75 Muy bueno
51 13 L-4 51 82 Muy bueno
56 14 A-1 56 82 Muy bueno
. 56 15 A-2 56 32 Malo
Jr. Arequipa 230 — 4 16 A-3 59 28 Malo
59 17 A-4 59 62 Bueno
30 18 JG-1 30 97  Excelente
30 19 JG-2 30 86  Excelente
30 20 JG-3 30 92  Excelente
Av. Jose 240 30 21 JG-4 30 87 Excelente
Galvez 30 22 JG-5 30 96 Excelente
30 23 JG-6 30 94  Excelente
30 24 JG-7 30 98 Excelente
30 25 JG-8 30 97 Excelente
31.5 26 B-1 31.5 94  Excelente
315 27 B-2 315 93 Excelente
Av. Bermudez 188 31.5 28 B-3 31.5 91 Excelente
315 29 B-4 315 66 Bueno
315 30 B-5 315 26 Malo
30.5 31 B-6 30.5 90 Excelente
41.8 32 La-1 41.8 11 Muy malo
41.8 33 La-2 41.8 15  Muy malo
Av.Leonardo ;95 g1 34 La-3 414 11 Muy malo
Alvarifio
40 35 La-4 40 29 Malo
28 36 La-5 28 25  Muy malo

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de PCI - Pavimento flexible

35%
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M Porcentaje  33% 8% 8% 6% 17% 22% 6%

Histograma 2: Porcentaje de PCI - Pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la figura anterior, se puede observar que, del célculo de
PCl en las vias de pavimento flexible, se obtuvo como resultado que el 33%
de las vias se encuentran en estado “excelente”, 11% en estado “muy
bueno”, 8% en estado “bueno”, 3% en estado regular, 17% en estado

“‘malo”, 22% en estado “Muy Malo” y el 6% en estado “fallado”.
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Aplicacion de método CDA - PCI:

Tabla 22: Diferencias acumuladas (CDA) de PCI - pavimento rigido

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - PCl de pavimento rigido

# Dist. Dist. Resultado  Areadel Area SUle
Punto  PCI Intervalo Pu?ﬁos e?}?:’em;ﬁ?gs promedio resultado acumulada Zx Jcr;?r;%sm__
1 32 1 32 32 32.0 1024 1024 -884.25
2 30 2 27 59 31.0 837 1861 -1657.34 42
3 64 3 34 93 47.0 1598 3459 -2086.86
4 55 4 34 127 59.5 2023 5482 -2091.39
5 78 5 26 153 66.5 1729 7211 -1912.84
6 75 6 77 230 76.5 5890.5 131015 -614.08 63
7 43 7 35 265 59.0 2065 15166.5 -636.23
8 48 8 35 300 45.5 1592.5 16759 -1130.89
9 45 9 25 325 46.5 1162.5 179215 -1459.21
10 38 10 35 360 41.5 1452.5 19374 -2093.86
11 34 11 50 410 36.0 1800 21174 -3275.51
12 48 12 54 464 41.0 2214 23388 -4281.69 45
13 55 13 54 518 51.5 2781 26169 -4720.87
14 33 14 36 554 44.0 1584 27753 -5283.66
15 47 15 67 621 40.0 2680 30433 -6599.06
16 59 16 41 662 53.0 2173 32606 -6871.02
17 66 17 37 699 62.5 23125 349185 -6764.93
18 66 18 37 736 66.0 2442 37360.5 -6529.35
19 73 19 37 773 69.5 2571.5 39932 -6164.27
20 68 20 37 810 70.5 2608.5 425405 -5762.19 291
21 81 21 24 834 74.5 1788 44328.5 -5405.38
22 81 22 24 858 81.0 1944 462725 -4892.57
23 72 23 23 881 76.5 1759.5 48032 -4504.63
24 83 24 23 904 77.5 1782.5 498145 -4093.69
25 86 25 41 945 84.5 3464.5 53279 -3074.14
26 88 26 11 956 87.0 957 54236 -2773.10
27 87 27 41 997 87.5 3587.5 57823.5 -1630.55 87.2
28 89 28 28 1025 88.0 2464 60287.5 -836.28
29 90 29 28 1053 89.5 2506 62793.5 0.00
At 62793.5
Lp 1053
F 59.633

Fuente: Elaboracion propia
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Punto vs. Zx
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Histograma 3: Diferencias acumuladas (CDA) de PCI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracién propia
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Histograma 4: Tramificacion homogénea de PCI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracién propia

De la tabla y graficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el célculo de PCI del pavimento rigido, se obtuvo como
resultado 5 tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 5to, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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Tabla 23: Diferencias acumuladas (CDA) de PCI - pavimento flexible

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - PCl de pavimento flexible

Dist. Dist. " " Sub
Punto  PCI Intefvalo de Acumulada E?§;|23?8 Rpérseuﬁtglgltn acuAr\r:ﬁ?ada 2% LIS ~
Puntos  entre Puntos PCI prom.
1 25 1 46 46 25.0 1150 1150 -1143.78
2 11 2 46 92 18.0 828 1978 -2609.56
3 8 3 46 138 9.5 437 2415 -4466.34
4 12 4 46 184 10.0 460 2875 -6300.11
5 16 5 46 230 14.0 644 3519 -7949.89 18.0
6 46 6 43 273 31.0 1333 4852 -8761.08
7 11 7 43 316 28.5 1225.5 6077.5 -9679.76
8 5 8 43 359 8.0 344 6421.5 -11479.94
9 28 9 43 402 16.5 709.5 7131 -12914.63
10 80 10 45 447 54.0 2430 9561 -12728.54
11 68 11 51 498 74.0 3774 13335 -11497.64
12 75 12 51 549 71.5 3646.5 16981.5 -10394.25 63.2
13 82 13 51 600 78.5 4003.5 20985 -8933.85
14 46 14 56 656 64.0 3584 24569 -8142.27
15 32 15 56 712 39.0 2184 26753 -8750.70
16 28 16 59 771 30.0 1770 28523 -9922.72 42.0
17 62 17 59 830 45.0 2655 31178 -10209.74
18 97 18 30 860 79.5 2385 33563 -9320.68
19 86 19 30 890 91.5 2745 36308 -8071.63
20 92 20 30 920 89.0 2670 38978 -6897.57
21 87 21 30 950 89.5 2685 41663 -5708.51
22 96 22 30 980 91.5 2745 44408 -4459.45
23 94 23 30 1010 95.0 2850 47258 -3105.40
24 98 24 30 1040 96.0 2880 50138 -1721.34 88.7
25 97 25 30 1070 97.5 2925 53063 -292.28
26 94 26 31.5 1101.5 95.5 3008.25 56071.25 1145.23
27 93 27 31.5 1133 93.5 2945.25 59016.5 2519.74
28 91 28 31.5 1164.5 92.0 2898 61914.5 3847.00
29 66 29 31.5 1196 78.5 2472.75 64387.25 4749.01
30 26 30 31.5 1227.5 46.0 1449 65836.25 4627.27
31 90 31 30.5 1258 58.0 1769 67605.25 4875.40 48.3
32 11 32 41.8 1299.8 50.5 2110.9 69716.15 4901.95
33 15 33 41.8 1341.6 13.0 543.4 70259.55 3361.00
34 11 34 41.4 1383 13.0 538.2 70797.75 1834.80
35 29 35 40 1423 20.0 800 71597.75 640.21 18.2
36 25 36 28 1451 27.0 756 72353.75 0.00
At 72353.75
Lp 1451
F 49.865

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 6: Tramificacion homogénea de PCI - pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y graficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el calculo de PCI del pavimento flexible, se obtuvo como
resultado 6 tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 4to, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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Resultados de la regularidad superficial del pavimento analizada
mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas

Célculo del IRI

Luego de haber realizado el analisis de las cotas de las huellas de los

carros en cada via pavimentada, se obtuvieron los siguientes resultados:

- Pavimento rigido:

Tabla 24: Resultados IRI e IRIc — Jr. Callao

Cadigo . Dist. Perfil IRI IRI Coef. de IRIc
de UM Dist. acumulada rueda (m/km) prom. confiab. DS IRIc prom.
Left 6.538 0.7 0.02 6.55
C-1 32 32 Right 6.772 2 0.7 0.01 6.78 S
Left 6.571 0.7 0.02 6.59
c-2 27 59 Right 6.8 2 0.7 0.02 681 o0
Left 3.478 0.7 0.34 3.72
- 4 . T
c-3 3 93 Right 3.52 3.50 0.7 0.36 3.78 3.75
Left 3.983 0.7 0.06 4.02
C-4 34 127 . 3.92 3.96
Right 3.862 0.7 0.04 3.89
Left 3.028 0.7 0.04 3.05
C-5 26 153 2.88 2.91
Right 2.734 0.7 0.04 2.76
C6 77 230 L.eft 2.778 275 0.7 0.48 3.11 3.08
Right 2.713 0.7 0.48 3.05

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del IRl promedio de las unidades de muestreo C-1y C-
2 que corresponden a los primeros 59 ml de la muestra de la via, de
acuerdo a la tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango 5<IRl,
denotando que el estado de la via es “Muy malo”; asimismo, de acuerdo
a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos dafiados y
deteriorados; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc es mayor
al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del nivel de
servicio aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via,
en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicion de dichas
unidades de muestreo es “mala”, por tal motivo se obtuvieron resultados
adversos en la via, cabe precisar también que esta via es antigua y no ha

sido objeto de mantenimiento.

97



Por otra parte, los resultados del IRI promedio de las unidades de
muestreo C-3, C-4, C-5 y C-6 que corresponden a los ultimos 171 ml de
la muestra de la via que fue construida de forma posterior a las primeras
dos unidades de muestreo, de acuerdo a la tabla 4, tienen valores que se
encuentran en el rango 2,8 < IRI < 4,0, denotando que el estado de la via
es “Regular”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran
caracterizados en el limite de pavimentos nuevos y antiguos; igualmente,
conforme a la tabla 6 el valor de IRIc es mayor al valor 2.8 IRIc, por lo
que, la via no se encuentra dentro del nivel de servicio adecuado, cabe
sefalar que segun el calculo de PCI de la via establecido en la tabla 20
se determiné que la condicion de dichas unidades de muestreo es
“‘buena’”, esto debido a que no se encontraron fallas considerables y si
bien la regularidad de la via actualmente se encuentra en estado regular,
debido a que su construccion no es antigua (no pasa los 6 afios) se

encuentra en buen estado dado que goza de un mayor tiempo de vida util.

Tabla 25: Resultados IRI e IRIc — Jr. Huanuco

Cdbdigo Dist Dist. Perfil IRI IRI Coef. de DS  IRlc IRIc
de UM " acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
Left 4.456 0.7 0.08 451
H-1 35 35 - 4.11 4.17
Right 3.763 0.7 0.10 3.83
Left 4.207 0.7 0.13 4.30
H-2 35 70 - 4,22 4.31
Right 4,227 0.7 0.13 4.32
-3 25 95 Left 4,191 4.34 0.7 0.12 4.27 i
Right 4.487 ' 0.7 0.11 4.57 '
Hoa 35 130 Left 5.994 571 0.7 0.15 6.10 5.82
Right 5.428 ' 0.7 0.16 5.54 '
.5 50 180 Left 6.307 6.44 0.7 0.17 6.43 6.56
Right 6.575 ' 0.7 0.16 6.69 '

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del IRI promedio de las unidades de muestreo H-1, H-
2 y H-3 que corresponden a los primeros 95 ml de la muestra de la via, de
acuerdo a la tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango 4,0 <
IRI =< 5,0, denotando que el estado de la via es “Malo”; asimismo, de
acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos

dafados y deteriorados; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc
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es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de
la via, en la cual, segun la tabla 20 se determind que la condicién de
dichas unidades de muestreo es “regular”, por tal motivo se obtuvieron
resultados adversos en la via, cabe precisar también que esta via es

antigua y no ha sido objeto de mantenimiento.

Ademas, los resultados del IRl promedio de las unidades de muestreo
H-4 y H-5 que corresponden a los ultimos 85 ml de la muestra de la via,
de acuerdo a la tabla 4, tienen valores que se encuentran en el rango 5 <
IRI, denotando que el estado de la via es “Muy malo”; asimismo, de
acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos
antiguos y deteriorados; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc
es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con el célculo de PCI de
la via, en la cual, segun la tabla 20 se determin6é que la condicién de
dichas unidades de muestreo es “mala”, por tal motivo se obtuvieron
resultados adversos en la via, cabe precisar también que esta via es

antigua y no ha sido objeto de mantenimiento.

Tabla 26: Resultados IRI e IRIc — Jr. Jauja

Cdbdigo Dist. Dist. Perfil IRI IRI Coef_. de DS IRIc IRIc

de UM acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
Left 3.898 0.7 0.27 4.08

J-1 >4 >4 Rith 4.131 4.0 0.7 0.27 4.32 4.20
Left 3.629 0.7 0.30 3.84

J-2 >4 108 Rith 3.84 3.74 0.7 0.31 4.06 3.95
Left 5.825 0.7 0.25 6.00

J-3 36 144 Rith 7.161 6.49 0.7 0.25 7.33 6.67
L 4. 7 . 4.2

J-4 67 211 Riz:t 3.823 3.97 8.7 8.2: 4.12 4.22

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del IRl promedio de las unidades de muestreo J-1, J-2
y J-4, de acuerdo a la tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango
2,8 <IRI 4,0, denotando que el estado de la via es “Regular”; asimismo,

de acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados en el limite de
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pavimentos nuevos y antiguos; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor
de IRIc se encuentra cercano al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via se
encuentra dentro del nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con
el célculo de PCI de la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que
la condicion de dichas unidades de muestreo es “regular’, cabe sefialar
que si bien las fallas identificadas no son de una cuantiosa gravedad, se

necesita mantenimiento correctivo, para que las fallas no se intensifiquen.

Por otra parte, los resultados del IRl promedio de la unidad de
muestreo J-3, de acuerdo a la tabla 4, tiene un valor que se encuentra en
el rango 5 < IRI, denotando que el estado de la via es “Muy malo”;
asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentra caracterizado como
pavimento deteriorado; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc
es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con el célculo de PCI de
la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicion de dicha
unidad de muestreo es “mala”, por tal motivo se obtuvieron resultados
adversos en la via, cabe precisar también que este valor elevado en
contraste con las anteriores unidades de muestreo, se debe a que la
unidad de muestreo se encuentra en una interseccion con el Jr. Arequipa,
gue es una via que se encuentra en mal estado, habiéndose encontrado

fallas considerables en dicha interseccion.

Tabla 27: Resultados IRI e IRIc — Jr. Chanchamayo

Cddigo Dist Dist. Perfil IRI IRI Coef. de DS  IRlc IRIc
de UM " acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
L : . . :
CH-1 41 41 .eft 3.905 3.77 0.7 0.21 4.05 3.92
Right  3.640 0.7 0.20 3.78
Left 3.365 0.7 0.34 3.60
CH-2 37 78 3.47 3.70
Right  3.568 0.7 0.33 3.80
Left 3.815 0.7 0.32 4.04
CH-3 37 115 3.52 3.76
Right  3.233 0.7 0.34 3.47
Left 3.282 0.7 0.32 351
CH-4 37 152 2.93 3.16
Right  2.582 0.7 0.33 281
Left 3.316 0.7 0.39 3.59
CH-5 37 189 3.07 3.33
Right  2.816 0.7 0.37 3.08

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados del IRl promedio de todas las unidades de muestreo
gue corresponden a los 189 ml de la muestra de la via, de acuerdo a la
tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango 2,8 < IRI < 4,0,
denotando que el estado de la via es “Regular”; asimismo, de acuerdo a
la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimento nuevo y al
limite de antiguo; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc es
menor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via se encuentra dentro del nivel de
servicio aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via,
en la cual, segun la tabla 20 se determin6é que la condicién de dichas
unidades de muestreo es “Bueno”, debido a que no se identificaron fallas
de gravedad cuantiosa en dicha via; sin embargo, sera necesario realizar

actividades de mantenimiento en la via.

Tabla 28: Resultados IRI e IRIc — Jr. Mariano Melgar

Codigo . pist. Pl Ry IRl Coef. de IRIc

de UM Dist. acumulada ru(:e?ja (m/km) prom. confiab. DS IRlc prom.
Left 2.371 0.7 0.40 2.65

Mm-1 24 24 Rige;ht 2.715 2.54 0.7 0.31 2.93 2.19
Left 2.367 0.7 0.30 2.57

Mm-2 24 48 Rith 2.709 2.54 0.7 0.31 2.92 2.15
Left 2.675 0.7 0.03 2.70

Mm-3 23 & Rith 2.912 2.19 0.7 0.04 3.23 2.80
Left 3.095 0.7 0.19 3.23

Mm-4 23 4 Rith 2.256 2.68 0.7 0.20 2.39 281
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Fuente: Elaboracion propia
Los resultados del IRl promedio de todas las unidades de muestreo

que corresponden a los 243 ml de la muestra de la via, de acuerdo a la

tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango 0 < IRl £ 2,8,
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denotando que el estado de la via es “Bueno”; asimismo, de acuerdo a la
figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos nuevos;
igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc es menor al valor 2.8
IRIc, por lo que, la via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable,
esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via, en la cual, segun la
tabla 20 se determin6 que la condicidon de dichas unidades de muestreo
es “Muy bueno”, sin embargo, serd necesario realizar actividades de

mantenimiento rutinario y preventivo en la via.

- Pavimento flexible:

Tabla 29: Resultados IRI e IRIc — Jr. Santa Ana

Perfil

C(:jgdlifl]\/(l) Dist. acu[r)riwitléda rueda (mllFliIm) p:ch:n. Sc?r?iti.;be. DS IRlc plrFs)Ir%.
Left 4.566 0.7 0.10 4.63

SAL 43 43 Rige;ht 3.986 4.28 0.7 0.09 4.05 4.34
Left 7.122 0.7 0.05 7.16

SA2 43 86 Rige;ht 7.076 7.10 0.7 0.05 7.11 713
Left 11.919 0.7 0.06 11.96

SA3 43 129 Rige;ht 14.283 13.10 0.7 0.07 14.33 1315
Left 6.366 0.7 0.01 6.38

SA4 43 172 Rith 6.667 6.52 0.7 0.01 6.68 6.53

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRl promedio de la unidad de muestreo SA-1 que
corresponde a los 43 ml de la muestra de la via, de acuerdo a la tabla 4
tienen valores que se encuentran en el rango 4,0 < IRl < 5,0, denotando
que el estado de la via es “Malo”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se
encuentran caracterizados como pavimentos antiguos y deteriorados;
igualmente, conforme a latabla 6 el valor de IRIc se encuentra por encima
del valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del nivel de
servicio aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via,
en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicion de dicha unidad
de muestreo es “regular’, esto debido a las fallas identificadas, ademas

de la antigiiedad del Jr. Santa Ana.
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Por otra parte, los resultados del IRl promedio de las unidades de
muestreo SA-1, SA-2 y SA-3 que corresponde a los 129 ml de la muestra
de la via, de acuerdo a la tabla 4, tienen un valor que se encuentra en el
rango 5 < IRI, denotando que el estado de la via es “Muy malo”; asimismo,
de acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos
antiguos y deteriorados; igualmente, conforme a la tabla 6, el valor de IRIc
es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con el célculo de PCI de
la via, en la cual, segun la tabla 20 se determind que la condicién de
dichas unidades de muestreo es “Muy mala”, “Fallada” y “Mala”,
respectivamente; esto se debe a que las ultimas tres unidades de
muestreo presentan desprendimiento de agregados en gran parte de su
area, entre otras fallas de gran severidad, por tal motivo se obtuvieron

resultados adversos en la via.

Tabla 30: Resultados IRI e IRIc — Jr. Arequipa

Perfil

C(:jgdlifl]\/(l) Dist. acu[r)riwitléda rude?ja (mllFliIm) p:ch:n. Sc?r?iti.;be. DS IRlc pIrFf)Ir(T:\.
Left 2.889 0.7 0.467 3.22

Al >0 >0 Rith 2.871 2.88 0.7 0.466 3.20 3.21
Left 5.398 0.7 0.383 5.67

A-2 >0 112 Rith 5.288 >34 0.7 0.383 5.56 >-61
Left 6.049 0.7 0.159 6.16

A3 >9 17l Rith 6.024 6.04 0.7 0.166 6.14 6.15
Left 3.749 0.7 0.157 3.86

A4 >9 230 Rith 3.616 3.68 0.7 0.171 3.74 3.80

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRI promedio de la unidad de muestreo A-1y A-4, de
acuerdo a la tabla 4 tienen valores que se encuentran en el rango 2,8 <
IRI < 4,0, denotando que el estado de la via es “Regular’; asimismo, de
acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos
antiguos; igualmente, conforme a la tabla 6 el valor de IRIc se encuentra
por debajo del valor 4.1 IRIc, por lo que, la via se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de

la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicion de dicha
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unidad de muestreo es “regular’, esto debido a las fallas identificadas,

ademas de la antigledad del Jr. Arequipa.

Por otra parte, los resultados del IRl promedio de las unidades de
muestreo A-2 y A-3, de acuerdo a la tabla 4, tienen un valor que se
encuentra en el rango 5 < IRI, denotando que el estado de la via es “Muy
malo”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados
como pavimentos antiguos y deteriorados; igualmente, conforme a la tabla
6, el valor de IRIc es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via no se
encuentra dentro del nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con
el célculo de PCI de la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que
la condicion de dichas unidades de muestreo es “Mala”, esto se debe a
las fallas de severidad alta que determinaron los resultados adversos en

la via.

Tabla 31: Resultados IRI e IRIc — Jr. Lima

Codigo . Dist. Pgref" IRI IRI ngf' os e 'RlC
de UM " acumulada (m/km) prom. ; prom.
rueda confiab.
Left 2.740 0.7 0.094 281
L-1 45 45 - 2.74 2.81
Right 2.744 0.7 0.102 2.82
L2 51 96 Left 3.719 3.8 0.7 0.109 3.80 3.61
Right 3.918 ' 0.7 0.139 4.02 '
Left 2.913 0.7 0.118 3.00
L-3 51 147 - 2.82 291
Right 2.721 0.7 0.144 2.82
L4 51 108 Left 2.806 581 0.7 0.045 2.84 583
Right 2.807 ' 0.7 0.031 2.83 '

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRI promedio de la unidad de muestreo L-1 de acuerdo
a la tabla 4 tiene un valor que se encuentra en el rango 0 < IRI < 2,8,
denotando que el estado de la via es “Bueno”; asimismo, de acuerdo a la
figura 10, se encuentra caracterizado como pavimento nuevo; sin
embargo, cabe sefalar que el Jr. Lima es un pavimento antiguo, que fue
sometido durante el periodo 2019 a recapeo asfaltico, por lo que el estado
de la superficie es actualmente bueno; igualmente, conforme a la tabla 6
el valor de IRIc se encuentra por debajo del valor 4.1 IRIc, por lo que, la

via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable.
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Esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via, en la cual, segun
la tabla 20 se determin6 que la condicién de dichas unidades de muestreo

es “Muy buena”.

Ademas, el resultado de IRI promedio de las unidades de muestreo
L-2, L-3y L-4, de acuerdo a la tabla 4, tienen un valor que se encuentra
en el rango 2,8 < IRl 4,0, denotando que el estado de la via es “Regular’;
esto debido a que esa unidades de muestreo se encuentran en una
intersecciones con el Jr. Huancayo, Jr. Pasco y Malecon Galvez, calles
que se encuentran con presencia de desprendimiento de agregado y
baches de severidad leve, lo cual ha influenciado en su valor elevado del
IRI; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados
como pavimentos nuevos; sin embargo, cabe sefialar que el Jr. Lima es
un pavimento antiguo, que fue sometido el 2019 a recapeo asfaltico;
igualmente, conforme a la tabla 6, el valor de IRIc es menor al valor 4.1

IRIc, por lo que, la via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable,

Esto se ve reforzado con el célculo de PCI de la via, en la cual, segun
la tabla 20 se determiné que la condicién de dicha unidad de muestreo es
“‘Buena” y “Muy buena”, ya que las fallas identificadas no son de gravedad
alta, pero que deberdn ser sometidas a mantenimiento correctivo y

preventivo.

Tabla 32: Resultados IRI e IRIc — Jr. Jose Galvez

Perfil

Cdbdigo Dist. Dist. IRI IRI Coef_. de DS  IRlc IRIc
de UM acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
161 30 30 Left 1.431 159 0.7 0.04 1.46 162
Right 1.743 0.7 0.04 1.77

162 30 60 Left 2.331 531 0.7 0.06 2.37 535
Right 2.284 0.7 0.06 2.32

1G-3 30 90 Left 1.771 1.80 0.7 0.05 1.80 184
Right 1.837 0.7 0.05 1.87

16-4 30 120 Left 2.373 540 0.7 0.07 2.42 5 e
Right 2.426 0.7 0.07 2.47

1G5 30 150 Left 1.61 161 0.7 014 1.71 171
Right 1.614 0.7 0.15 1.72
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Left 1.337 0.7 0.14 1.44

JG-6 30 180 1.43 1.54
Right 1.514 0.7 0.17 1.63
Left 1.284 0.7 0.16 1.40
JG-7 30 210 1.59 1.71
Right 1.899 0.7 0.17 2.01
Left 2.044 0.7 0.13 214
JG-8 30 240 2.05 2.15
Right 2.063 0.7 0.13 2.15
Fuente: Elaboracion propia
El resultado de IRl promedio de todas las unidades de muestreo que
corresponden a los 240 ml de la via, segun la tabla 4 tienen valores que
estan en el rango 0 < IRI < 2,8, denotando que el estado de la via es
‘Bueno”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran
caracterizados como pavimentos nuevos, ya que la via fue ejecutada en
enero de 2019; igualmente, conforme a la tabla 6, ya que el valor de IRIc
se encuentra por debajo del valor 2.8 IRIc, la via se encuentra dentro del
nivel de servicio aceptable para pavimentos nuevos, esto se ve reforzado
con el célculo de PCI de la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné
que la condicion de dichas unidades de muestreo es “Excelente”.
Tabla 33: Resultados IRI e IRIc — Malecon Galvez
codigo . pist. PRI R Coef. de IRIc
Dist. . DS IRIC
de UM acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
MG-1 46 46 Left 5.048 535 0.7 0.29 5.25 555
Right 5.645 ' 0.7 0.29 5.85 '
MG-2 46 92 Left 5.776 5.96 0.7 0.20 5.91 6.09
Right  6.136 ' 0.7 0.19 6.27 '
MG-3 46 138 Left 7.508 6.87 0.7 0.13 7.60 6.96
Right 6.234 ' 0.7 0.13 6.33 '
MG-4 46 184 Left 6.146 6.06 0.7 0.21 6.29 6.21
Right  5.981 ' 0.7 0.21 6.13 '
MG-5 46 230 Left 5.602 545 0.7 0.27 5.79 563
Right  5.307 ' 0.7 0.25 5.48 '

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRI promedio de todas las unidades de muestreo que
corresponden a los 230 ml de la via, de acuerdo a la tabla 4 tienen valores
gue se encuentran en el rango 5 < IRI, denotando que el estado de la via
es “Muy Malo”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran

caracterizados como pavimentos antiguos y deteriorados; igualmente,
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conforme a la tabla 6 el valor de IRIc se encuentra por encima del valor
4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del nivel de servicio

aceptable para pavimentos en periodo de servicio.

Esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via, en la cual, segun
la tabla 20 se determiné que la condicion de dichas unidades de muestreo
se encuentra entre “Malo”, “Fallado” y “Muy malo”, debido a las fallas de

severidad alta que se identificaron.

Tabla 34: Resultados IRI e IRIc — Av. Bermudez

Codigo ... Dist. Pgref" RI IRl Coef.de o o IRlc
de UM " acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
51 ais  ais Left 1534 07 0505 189
' ‘ Right 1597 07 0509 195
Left  1.941 0.7 0462 226
B2 31 1. 2.1
315 63 Right 1662 -0 07 0476 2.00 3
Left  1.794 0.7 0422 209
B- 1, . 1.7 2.07
3 315 945 Right  1.771 8 07 0393 205 20
Left  3.783 0.7 0408 407
B4 315 126 : 3.79 4.07
Right  3.796 0.7 0396 407
o5 als  1o7s Left_ 4943, 07 0224 510 _ .
' ' Right 4965 = 07 0215 512
o6 305 188 Left_ 2000 07 0186 213
' Right 2074 ° 0.7 0201 221 °

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRl promedio de las unidades de muestreo B-1, B2,
B-3 y B-5, de acuerdo a la tabla 4 tienen valores que se encuentran en el
rango 0 < IRl = 2,8, denotando que el estado de la via es “Bueno’;
asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran caracterizados como
pavimentos nuevos, al respecto cabe sefalar que la via es antigua, pero
fue sometida a recapeo asfaltico el 2019; igualmente, conforme a la tabla
6 el valor de IRIc se encuentra, por debajo del valor 4.1 IRIc, por lo que,
la via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable para pavimentos
en periodo de servicio, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la

via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicién de dichas
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unidades de muestreo se encuentra “Excelente”; sin embargo, la via

debera ser sometida a trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Ademas, el resultado de IRI promedio de la unidad de muestreo B-4,
de acuerdo a la tabla 4, tienen un valor que se encuentra en el rango 2,8
< IRl £4,0, denotando que el estado de la via es “Regular”; esto debido a
gue esa unidad de muestreo se encuentra en una interseccion con el Jr.
Tacna, el cual se encuentra con desprendimiento de agregado y baches,
lo cual ha influenciado en su valor elevado del IRI; asimismo, de acuerdo
a la figura 10, se encuentran caracterizados como pavimentos antiguos,
pero fue sometida a recapeo asfaltico el 2019; igualmente, conforme a la
tabla 6, el valor de IRIc es casi al limite menor que el valor 4.1 IRIc, por lo
que, la via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable para
pavimentos en periodo de servicio, pero que deberd ser sometida a
mantenimiento correctivo, esto se ve reforzado con el célculo de PCI de
la via, en la cual, segun la tabla 20 se determiné que la condicion de dicha

unidad de muestreo es “Buena”.

Por otra parte, el resultado de IRl promedio de la unidad de muestreo
B-5, de acuerdo a la tabla 4, tienen un valor que se encuentra en el rango
4,0 < IRI £5,0, denotando que el estado de la via es “Malo”, casi al limite
de “Muy malo”; esto debido a que esa unidad de muestreo se encuentra
en una interseccion con el Jr. Abancay, el cual se encuentra con
desprendimiento de agregado y baches, lo cual ha influenciado en su valor
elevado del IRI; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran
caracterizados como pavimentos antiguos; igualmente, conforme a la
tabla 6, el valor de IRIc es mayor al valor 4.1 IRIc, por lo que, la via en esa
unidad de muestreo no se encuentra dentro del nivel de servicio
aceptable, esto se ve reforzado con el calculo de PCI, segun la tabla 20

se determino que la condicion de dicha unidad de muestreo es “Mala”.
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Tabla 35: Resultados IRI e IRIc — Jr. Leonardo Alvarifo

Perfil Coef.

Codigo . Dist. IRI IRI IRIc
Dist. de de DS IRIc

de UM acumulada rueda (m/km) prom. confiab. prom.
Left 11.913 07 0320 1214

La-l 418 418 11.89 12.12
a Right 11.864 07 0346 1211
Left  8.098 07 0028 812

La2 418 836 8.40 8.42
a Right  8.694 07 0029 871
Left  12.052 07 0298 1226

La-3 414 125 12.09 12.31
a Right 12.137 07 0305 1235
Left  6.932 07 018 7.6

La-4 40 165 6.72 6.85
a Right  6.513 07 0178 664

at o8 103 Left_ 6529 . 07 0412 68 .o
Right  6.883 0.7 0426 7.18

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de IRI promedio de todas las unidades de muestreo que
corresponden a los 193 ml de la via, de acuerdo a la tabla 4 tienen valores
gue se encuentran en el rango 5 < IRI, denotando que el estado de la via
es “Muy Malo”; asimismo, de acuerdo a la figura 10, se encuentran
caracterizados como pavimentos antiguos y deteriorados; igualmente,
conforme a la tabla 6 el valor de IRIc se encuentra por encima del valor
4.1 IRIc, por lo que, la via no se encuentra dentro del nivel de servicio
aceptable para pavimentos en periodo de servicio, esto se ve reforzado
con el célculo de PCI de la via, en la cual, segun la tabla 20 se determind
qgue la condicién de dichas unidades de muestreo se encuentra entre
“Malo” y “Muy malo”, debido a las fallas graves que se identificaron, siendo
las mas afectadas las unidades de muestreo La-1 y La-3 debido al

desprendimiento de agregados y baches de alta severidad identificados.

Luego de haber determinado los valores de IRl para las unidades de
muestro de pavimento rigido y flexible, en la siguientes tablas y graficos se
muestran resumenes generales del estado de las irregularidades

superficiales determinadas con respecto a la longitud total de la muestra.
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Tabla 36: Estado vial segun rugosidad — Pavimento rigido

Estado vial segln rugosidad — Pavimento rigido

Estado vial segin Long

rugosidad (ml) Long (%)
Bueno 320.00 30%
Regular 337 32%
Malo 216 21%
Muy malo 180 17%
Total 1053.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de longitudes segun Estado vial Long (%)

o
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Bueno Regular Malo Muy malo
m Long (%) 30% 32% 21% 17%

Histograma 7: Estado vial segun rugosidad — Pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia

En virtud de la tabla e histograma precedentes, se puede observar en
funcion al IRI, que las vias de pavimento rigido cuentan con el 30% de la
longitud total en estado “Bueno”, el 32% se encuentra en estado “Regular”,

21% en estado “Malo” y 17% en estado “Muy malo”.
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Tabla 37: Estado vial segun rugosidad — Pavimento flexible

Estado vial segln rugosidad — Pavimento flexible

Estado vial segln rugosidad Long (ml) Long (%)

Bueno 410.00 39%
Regular 299.5 28%
Malo 74.5 7%
Muy malo 667 63%
Total 1451.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de longitudes segun Estado vial Long (%)

Muy malo

Regular

Estado vial segiin rugosidad

Bueno

o [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Bueno Regular Malo Muy malo
H Long (%) 39% 28% 7% 63%

Histograma 8: Estado vial segun rugosidad — Pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a la tabla e histograma precedentes, se puede observar en
funcion al IRI, que las vias de pavimento flexible cuentan con el 39% de la
longitud total en estado “Bueno”, el 28% se encuentra en estado “Regular”,
7% en estado “Malo” y 63% en estado “Muy malo”.
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Aplicacion de método CDA - IRI:

Tabla 38: Diferencias acumuladas (CDA) de IRI - pavimento rigido

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - IRl de pavimento rigido

# Dist. Dist. Resultado  Areadel Area SUle
Punto IRI Intervalo Pu?ﬁos e’?](t:ruemPqug?(?s promedio Resultado acumulada 2x I-glag:g?n
1 6.665 1 32 32 6.7 213.2848 213.2848 84.22
2 6.701 2 27 59 6.7 180.43695  393.72175 155.75 53
3 3.746 3 34 93 5.2 177.59135 571.3131 196.21 '
4 3.958 4 34 127 3.9 130.9714 702.2845  190.05
5 2.910 5 26 153 3.4 89.2827 791.5672 174.46
6 3.079 6 77 230 3.0 230.58035 1022.14755 94.47 3.5
7 4.170 7 35 265 3.6 126.865375 1149.01293 80.17
8 4.310 8 35 300 4.2 148.3965  1297.40943 87.40
9 4.419 9 25 325 4.4 109.11125 1406.52068 95.68 4.7
10 5.821 10 35 360 5.1 179.200875 1585.72155 133.71
11 6.557 11 50 410 6.2 309.44375 1895.1653 241.48
12 4.200 12 54 464 54 290.4444 2185.6097 314.13
13 3.949 13 54 518 4.1 220.0311 2405.6408 316.35 5.2
14 6.666 14 36 554 5.3 191.0673 2596.7081 362.22
15 4218 15 67 621 5.4 364.622375 2961.33048 456.61
16 3.917 16 41 662 4.1 166.7757 3128.10618 458.02
17 3.699 17 37 699 3.8 140.90155 3269.00773 449.68 3.9
18 3.756 18 37 736 3.7 137.916575 3406.9243 438.36
19 3.159 19 37 773 3.5 127.91825 3534.84255 417.05
20 3.332 20 37 810 3.2 120.0798  3654.92235 387.89
21 2.791 21 24 834 3.1 73.4736 3728.39595 364.57
22 2.749 22 24 858 2.8 66.4824 3794.87835 334.25
23 2.962 23 23 881 2.9 65.6834 3860.56175 307.16 2.9
24 2.811 24 23 904 2.9 66.391225 3926.95298 280.79
25 3.125 25 41 945 3.0 121.680825 4048.6338 237.10
26 1.802 26 11 956 25 27.09905 4075.73285 219.83
27 1.657 27 41 997 1.7 70.908475 4146.64133 125.37
28 1.843 28 28 1025 1.7 48.9958 4195.63713 61.43 1.8
29 1.836 29 28 1053 1.8 51.5018 4247.13893 0.00
At 4247.13893
Lp 1053
F 4.0333703

Fuente: Elaboracion propia
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Punto vs. ZXx
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Histograma 9: Diferencias acumuladas (CDA) de IRI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 10: Tramificacion homogénea de IRI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracién propia

De la tabla y gréaficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el calculo de IRI del pavimento rigido, se obtuvo como
resultado 7 tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 7mo, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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Tabla 39: Diferencias acumuladas (CDA) de IRI - pavimento flexible

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - IRl de pavimento flexible

. Dist. " " Sub
Punto IRI Intefvalo lgllfrtltc()jse acumulada F;regr?ﬁltta?jciig ré;iélltggtl) acuArr:E?ada Zx UGS =

entre puntos IRI prom.
1 5.55 1 46 46 5.6 255.341 255.341 25.75
2 6.09 2 46 92 5.8 267.814 523.156 63.98
3 6.96 3 46 138 6.5 300.254 823.409 134.64
4 6.21 4 46 184 6.6 302.943 1126.353  208.00 6.0
5 5.63 5 46 230 5.9 272.425 1398.777  250.84
6 4.34 6 43 273 5.0 214.481 1613.258  250.70
7 7.13 7 43 316 5.7 246.722 1859.980 282.81
8 13.15 8 43 359 10.1 436.068 2296.049 504.26
9 6.53 9 43 402 9.8 422.988 2719.036  712.63 8.9
10 2.81 10 45 447 4.7 210.065 2929.101 698.10
11 3.91 11 51 498 3.4 171.255 3100.356  614.81
12 291 12 51 549 3.4 173.668 3274.024  533.94
13 2.83 13 51 600 2.9 146.202 3420.226  425.60 4.0
14 3.21 14 56 656 3.0 169.070 3589.295  315.17
15 5.61 15 56 712 4.4 246.991 3836.286  282.66
16 6.15 16 59 771 5.9 346.960  4183.246  335.15
17 3.80 17 59 830 5.0 293.453  4476.699  334.13 52
18 1.62 18 30 860 2.7 81.200 4557.899  265.60
19 2.35 19 30 890 2.0 59.431 4617.330 175.30
20 1.84 20 30 920 2.1 62.770 4680.099 88.33
21 2.45 21 30 950 2.1 64.292 4744.391 2.89
22 1.71 22 30 980 2.1 62.435 4806.826  -84.40
23 1.54 23 30 1010 1.6 48.755 4855.581 -185.38 23
24 1.71 24 30 1040 1.6 48.620 4904.201  -286.49
25 2.15 25 30 1070 1.9 57.767 4961.968 -378.45
26 1.92 26 315 1101.5 2.0 64.033 5026.001 -471.64
27 2.13 27 315 1133 2.0 63.791 5089.792  -565.07
28 2.07 28 315 1164.5 2.1 66.111 5155.903 -656.17
29 4.07 29 315 1196 3.1 96.684 5252.587 -716.71
30 5.11 30 315 1227.5 4.6 144.562 5397.149 -729.36
31 2.17 31 30.5 1258 3.6 111.022 5508.171 -770.57 5.9
32 12.12 32 41.8 1299.8 7.1 298.746 5806.916  -680.45
33 8.42 33 41.8 1341.6 10.3 429.235 6236.151 -459.84
34 12.31 34 41.4 1383 104 428.935 6665.086 -237.54
35 6.85 35 40 1423 9.6 383.067 7048.153  -54.11 R
36 7.00 36 28 1451 6.9 193.859 7242.013 0.00

At 7242.013

Lp 1451

F 4991

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 11: Diferencias acumuladas (CDA) de IRI - pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 12: Tramificacion homogénea de IRI - pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y graficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el célculo de IRI del pavimento flexible, se obtuvo como
resultado 7 tramos homogéneos, siendo los tramos 7mo y 5to, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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4.3. Resultados de la serviciabilidad presente del pavimento analizada

mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas

Calculo del PSI

El resultado del calculo de PSI de las vias de la muestra se detalla en

las siguientes tablas:

- Pavimento rigido:

Tabla 40: Resultados PSI — pavimento rigido

Pavimento rigido

Nombre de la Cé(;ieigo Distdaencia - Caélculo de PSI
via U.M. tramos 0.18*IRI Exp PSI Serviciabilidad
C-1 32 6.67 -1.200 0.301 2 Regular
C-2 27 6.70 -1.206 0.299 1 Mala
C-3 34 3.75 -0.674 0.510 3 Buena
Jr. Callao
C-A4 34 3.96 -0.712 0490 2 Regular
C-5 26 291 -0.524 0592 3 Buena
C-6 77 3.08 -0.554 0574 3 Buena
H-1 35 4.17 -0.751 0.472 2 Regular
H-2 35 4.31 -0.776 0460 2 Regular
Jr. Huénuco H-3 25 442 -0.795 0451 2 Regular
H-4 35 5.82 -1.048 0.351 2 Regular
H-5 50 6.56 -1.180 0.307 2 Regular
J-1 54 4.20 -0.756 0470 2 Regular
) J-2 54 3.95 -0.711 0.491 2 Regular
Jr. Jauja -3 36 6.67 -1.200 0301 2 Regular
J-4 67 4.22 -0.759 0.468 2 Regular
Ch-1 41 3.92 -0.705 0494 2 Regular
Ch-2 37 3.70 -0.666 0514 3 Buena
Jr. Ch-3 37 3.76 -0.676 0509 3 Buena
Chanchamayo
Ch-4 37 3.16 -0.569 0.566 3 Buena
Ch-5 37 3.33 -0.600 0549 3 Buena
Mm-1 24 2.79 -0.502 0.605 3 Buena
Mm-2 24 2.75 -0.495 0.610 3 Buena
Mm-3 23 2.80 -0.504 0.604 3 Buena
_ Mm-4 23 2.81 -0.506 0.603 3 Buena
Jr-M’V('a?ég”O Mm-5 41 279 0502 0605 3 Buena
Mm-6 11 1.80 -0.324 0.723 4 Muy buena
Mm-7 41 1.66 -0.298 0.742 4 Muy buena
Mm-8 28 1.84 -0.332 0.718 4 Muy buena
Mm-9 28 1.84 -0.330 0719 4 Muy buena

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de PSI - Pavimento rigido
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Histograma 13: Porcentaje de PSI - Pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la figura anterior, se puede observar que, del calculo de
PSI en las vias de pavimento rigido, se obtuvo como resultado que el 14%
de las vias presentan un estado de serviciabilidad “Muy buena”, 41%
“‘Buena”, 41% “Regular’, 3% “Mala” y 0% “Pésima”.

- Pavimento flexible:

Tabla 41: Resultados PSI — pavimento flexible

Pavimento rigido

Nombre de Codigo Distancia Célculo de PSI
la via de de IRI -
U.M. tramos 0.18*IRI Exp PSI Serviciabilidad
SA-1 43 4.34 -0.781 0.458 2 Regular
Jr. Santa SA-2 43 7.13 -1.284 0277 1 Mala
Ana SA-3 43 13.15 -2.367 0094 O Pésima
SA-4 43 6.53 -1.175 0309 2 Regular
A-1 56 3.21 -0.578 0561 3 Buena
_ A-2 56 5.61 -1.010 0.364 2 Regular
Jr. Arequipa — 73 59 615  -1.107 0331 2 Regular
A-4 59 3.80 -0.684 0505 3 Buena
L-1 45 2.81 -0.506 0.603 3 Buena
) L-2 51 3.91 -0.703 0495 2 Regular
Jr. Lima
L-3 51 2.91 -0.523 0593 3 Buena
L-4 51 2.83 -0.509 0.601 3 Buena
JG-1 30 1.62 -0.291 0.748 4 Muy buena
Jr. Jose JG-2 30 2.35 -0.422 0.656 3 Buena
Galvez JG-3 30 1.84 -0.331 0.718 4 Muy buena
JG-4 30 2.45 -0.441 0.644 3 Buena

117



JG-5 30 1.71 -0.309 0.734 4 Muy buena
JG-6 30 1.54 -0.276 0.759 4 Muy buena
JG -7 30 1.71 -0.307 0.736 4 Muy buena
JG-8 30 2.15 -0.386 0.680 3 Buena
MG-1 46 5.55 -0.999 0.368 2 Regular
) MG-2 46 6.09 -1.097 0.334 2 Regular
'\"Ga;f\fgzn MG-3 46 6.96 -1.253 0286 1 Mala
MG-4 46 6.21 -1.118 0327 2 Regular
MG-5 46 5.63 -1.014 0.363 2 Regular
B-1 315 1.92 -0.346 0.708 4 Muy buena
B-2 315 2.13 -0.383 0.682 3 Buena
. B-3 315 207 -0372 0689 3 Buena
Bermudez B-4 315 4.07 -0.733 0.481 2 Regular
B-5 315 511 -0.919 0.399 2 Regular
B-6 30.5 2.17 -0.391 0.676 3 Buena
La-1 41.8 12.12 -2.182 0.113 1 Mala
La-2 41.8 8.42 -1.515 0.220 1 Mala
Jr. Leonardo 75 3 414 1231 2215 0109 1 Mala
Alvarifio
La-4 40 6.85 -1.233 0.292 1 Mala
La-5 28 7.00 -1.260 0.284 1 Mala
Fuente: Elaboracion propia
Porcentaje de PSI - Pavimento flexible
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Histograma 14: Porcentaje de PSI - Pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la figura anterior, se puede observar que, del calculo de

PSI en las vias de pavimento rigido, se obtuvo como resultado que el 14%

de las vias presentan un estado de serviciabilidad “Muy buena”, 41%
“Buena”, 41% “Regular’, 3% “Mala” y 0% “Pésima”.
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Tabla 42: Diferencias acumuladas (CDA) de PSI - pavimento rigido

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - PSI de pavimento rigido

Punto Psi " e acumulada Resultado  Areadel Area Zx TraSn:gs—
ntervalo DUNtOS entre puntos promedio resultado acumulada PSI prom.
1 2 1 32 32 15 48.2042319 48.2042319 -31.77
2 1 2 27 59 1.5 40.5431506 88.7473825 -58.71 5
3 3 3 34 93 2.0 68.755307 157.502689 -74.93
4 2 4 34 127 25 84.9958807  242.49857 -74.91
5 3 5 26 153 2.7 70.3771921 312.875762 -69.52
6 3 6 77 230 2.9 224.604474 537.480236 -37.36 3
7 2 7 35 265 2.6 91.573809 629.054045 -33.26
8 2 8 35 300 2.3 81.5880669 710.642112 -39.15
9 2 9 25 325 2.3 56.983469  767.625581 -44.65
10 2 10 35 360 2.0 70.1838559 837.809437 -61.94
11 2 11 50 410 1.6 82.2411172 920.050554 -104.67
12 2 12 54 464 1.9 104.856985 1024.90754 -134.77 2
13 2 13 54 518 2.4 129.702181 1154.60972 -140.03
14 2 14 36 554 2.0 71.3233274 1225.93305 -158.69
15 2 15 67 621 1.9 128.845738 1354.77879 -197.29
16 2 16 41 662 2.4 98.6118661 1453.39065 -201.15
17 3 17 37 699 25 93.2310604 1546.62171 -200.40
18 3 18 37 736 2.6 94577843  1641.19955 -198.30
19 3 19 37 773 2.7 99.4339003 1740.63345 -191.34
20 3 20 37 810 2.8 103.162489 1843.79594 -180.65
21 3 21 24 834 29 69.243239  1913.03918 -171.39
22 3 22 24 858 3.0 72.8848417 1985.92403 -158.49 3
23 3 23 23 881 3.0 68.7909033 2054.71493 -147.18
24 3 24 23 904 3.0 68.4046822 2123.11961 -136.26
25 3 25 41 945 29 120.205179 2243.32479 -118.53
26 4 26 11 956 3.2 35.5506651 2278.87545 -110.47
27 4 27 41 997 3.7 150.1734 2429.04885 -62.77
28 4 28 28 1025 3.6 102.18761  2531.23646 -30.56 4
29 4 29 28 1053 3.6 100.540402 2631.77687 0.00
At 2631.77687
Lp 1053
F 2.49931326

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 15: Diferencias acumuladas (CDA) de PSI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 16: Tramificacion homogénea de PSI - pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y graficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el célculo de PSI del pavimento rigido, se obtuvo como
resultado 5 tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 5to, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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Tabla 43: Diferencias acumuladas (CDA) de PSI - pavimento flexible

Diferencias acumuladas (recomendado en la guia AASHTO 1993) - PSI de pavimento flexible

Punto PSI # e acumulada Resultado  Areadel Area Zx Tre?anjgs .
Intervalo promedio resultado acumulada
puntos entre Puntos PSI prom.

1 2 1 46 46 1.8 84.6832063 84.6832063 -21.23
2 2 46 92 1.8 80.7453922 165.428598 -46.39
3 1 3 46 138 15 71.2520278 236.680626 -81.05
4 2 4 46 184 15 70.4520395 307.132666 -116.51 2
5 2 5 46 230 1.7 79.3137682 386.446434 -143.10
6 2 6 43 273 21 88.1964549 474.642889 -153.91
7 1 7 43 316 1.8 78.9728231 553.615712 -173.94
8 0 8 43 359 0.9 39.8486668 593.464379 -233.09
9 2 9 43 402 1.0 43.2936029 636.757982 -288.80 1
10 3 10 45 447 2.3 102.588514 739.346495 -289.82
11 2 11 51 498 2.7 140.004996 879.351491 -267.23
12 3 12 51 549 2.7 138.707014 1018.05851 -245.95
13 3 13 51 600 3.0 152.213107 1170.27161 -211.16 3
14 3 14 56 656 3.0 169.240833 1339.51244 -170.85
15 2 15 56 712 2.4 136.084495 1475.59694 -163.70
16 2 16 59 771 1.7 102.476209 1578.07315 -197.06 2
17 3 17 59 830 21 123.217682 1701.29083 -209.69
18 4 18 30 860 3.1 93.9328891 1795.22372 -184.82
19 3 19 30 890 3.5 105.236184 1900.4599 -148.66
20 4 20 30 920 3.4 103.033988 2003.49389 -114.70
21 3 21 30 950 3.4 102.144311 2105.6382 -81.62
22 4 22 30 980 3.4 103.357678 2208.99588 -47.34
23 4 23 30 1010 3.7 111.970874 2320.96675 -4.44
24 4 24 30 1040 3.7 112.059681 2433.02643 38.55 3
25 3 25 30 1070 3.5 106.145734 2539.17217 75.62
26 4 26 315 1101.5 3.5 109.259535 2648.4317 112.36
27 3 27 315 1133 3.5 109.408112 2757.83982 149.24
28 3 28 315 1164.5 3.4 107.949287 2865.7891 184.67
29 2 29 315 1196 29 92.1217205 2957.91082 204.26
30 2 30 315 1227.5 2.2 69.2485912 3027.15941 200.99
31 3 31 30.5 1258 2.7 81.9778863 3109.1373 212.74 2
32 1 32 41.8 1299.8 2.0 82.4693868 3191.60669 198.97
33 1 33 41.8 1341.6 0.8 34.763477 3226.37016 137.50
34 1 34 41.4 1383 0.8 34.0504821 3260.42065 76.23 1
35 1 35 40 1423 1.0 40.0686061 3300.48925 24.20
36 1 36 28 1451 14 40.2655545 3340.75481  0.00

At 3340.75481

Lp 1451

F 2.30238098

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 17: Diferencias acumuladas (CDA) de PSI - pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia
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Histograma 18: Tramificacion homogénea de PSI - pavimento flexible
Fuente: Elaboracién propia

De la tabla y graficos precedentes se observa que luego de la aplicacion de
la metodologia CDA en el calculo de PSI del pavimento flexible, se obtuvo como
resultado 7 tramos homogéneos, siendo los tramos 7mo y 5to, los que se

encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.
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4.4. Analisis de indicadores funcionales mediante la metodologia (CDA)

para la gestién de conservacion vial:

En las figuras 42 y 43 que prosiguen, se muestra la tramificacion
homogénea final de las vias de pavimentacion rigida y flexible, estas se
encuentran plasmadas en dos ejes, el eje “y” contiene los valores de PCI,
IRI'y PSI, del mismo modo el eje “x” contiene cada punto de evaluacion,

segun lo detallado en las tablas 20 y 21.

Observando que, si bien las escalas de medicion de cada indicador son
diferentes, tienen un mismo fin, el cual se basa en determinar el estado de
la via, en tal sentido, se advirtié que los tramos de PCI y PSI cuentan con
la misma tendencia debido a que sus valores son directamente
proporcionales ya que mientras mas elevado sea el PCI, el PSI obtendra
valores mayores; asimismo, respecto al IRl es preciso sefialar que sus
valores son inversamente proporcionales a los del PCI y PSI, ya que,
cuando el IRl de una via aumenta, los valores de estos dos ultimos
indicadores disminuyen, evidenciando que el estado de la via también

disminuye.

Es decir, cuanto mas altos sean los valores de PCl y PSI, asi como mas
bajos los valores de IRI, la via se encontrara en un mejor estado, de igual
modo, mientras mas bajos sean los valores del PCI y PSI, asi como mas

prominentes los valores del IRI, la via se encontrard en un estado precario.

En relacion a lo sefalado, el (MTC, 2018) estableci6 para vias
pavimentadas rigidas y flexibles, tres parametros de condicion, siendo
bueno, regular y malo; proponiendo para cada condicion, las acciones de
intervencion de conservacion rutinaria, conservacion periddica y
reconstruccién — rehabilitacion; respectivamente. Asimismo, (Jugo, 2005)
indic6 que para valores de PCI entre 100 y 85, el mantenimiento sera
menor, entre 70 y 55, mantenimiento menor rutinario, entre 40 y 25,

mantenimiento mayor correctivo y entre 25 y 10, planteo la reconstruccion.
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De la figura anterior, se puede observar el grafico general envolvente de
las vias de pavimento rigido donde se establecieron los tramos finales de
homogéneos; asimismo, en la tabla que prosigue, se detalla el respectivo
planteamiento de intervencibn con base en cada tramo homogéneo
determinado. Es asi que, luego del andlisis realizado, se determinaron 7

tramos homogéneos, los cuales se describen la tabla siguiente:

Tabla 44: Tipo de intervencién para vias de pavimento rigido

Acciones de

PCI IRI PSI . .
Tramo intervencién
Valor Estado Valor Estado Valor Estado
1Ay 42 Regular 5.31 Muy malo 2 Regular _
nservacion
@ 63 Bueno 3.52 Regular 3 Buena Co s§,v§0|o
periodica
nservacion
3) 45 Regular 4.68  Malo 2 Regular Conservacio
periodica
@ 45 Regular 5.24 Muy malo 2 Regular _
5) 71211 MW 390  Regular 3 Buena Conservacion
bueno periodica
Muy .
\““ I 7211 Conservacion
“@‘ | g717 bueno 2.94 Regular 3 Buena rutinaria
Excelente
— Mu Conservacion
'(3)  87.17 Excelente 178  Bueno 4 rutinaria y
- preventiva

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto, se dispuso de manera general que los tramos 2, 3y 5, seran
objeto de conservacion periodica, siendo los tramos 1 y 4 los que se
encuentran en un estado mas critico por lo que deberan ser reconstruidos,

los tramos 6 y 7 seran sometidos a conservacion rutinaria y preventiva.

Las actividades de mantenimiento propuestas como intervencion en las

vias de cada tramo se detallan a continuacion:
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Tabla 45: Actividades de mantenimiento para vias de pavimento rigido

Tramo

Descripcion

Imagenes representativas

Actividades de
mantenimiento

Comprende los puntos de
evaluacion 1, 2 y 3,
correspondientes a 93 ml del
Jr. Callao, donde se
identificaron grietas de esquina
de severidad media y alta,
grietas  longitudinales  de
diversas  severidades, asi
como 4 losas divididas de
severidad media, el sello de
junta con desprendimiento de
sellante, oxidacién y ausencia
en diversos sitios, se observo
también parcheos y
desconchamiento se severidad
media, descascaramiento de
esquinas y juntas, asimismo,
escala de gravedad alta en 1
losa.

Reemplazo de mas de 6
losas y fresado de 2 losas.
Ademas de parches en mal
estado, al respecto
(Vasquez, 2002) recomienda
realizar reemplazos de estos.
En tal sentido, debido a las
fallas identificadas y a los
valores de PCI, PSI e IRI se
plantea la rehabilitacion vy
reconstruccion de las vias
para que estas recuperen
sus caracteristicas y
propiedades originales, ya
que por el estado en que se
encuentran  no  podran
recuperar su estado inicial ni
un estado aceptable con
ningun tipo de actividad de
conservaciébn ya que se
encuentran  estructural vy
funcionalmente falladas.

~

\

Comprende los puntos de
evaluacion 4,5, 6y 7, con 172
ml correspondientes a las tres
Ultimas unidades de muestreo
del Jr. Callao y la primera
cuadra de Jr Huanuco, se
identific6 escala de severidad
bajaen 2 losasy altaen 1 losa,
desnivel de carril y berma de
severidad baja en 4 losas,
grietas

baja y media, parcheo grande
de severidad baja y media,

sello de junta con
desprendimiento del sellante
en severidad baja,

descascaramiento de esquinas |

y juntas con severidad media y
baja; asimismo, grietas de
esquina leves y medias, 2
losas divididas de severidad
media y punzonamiento con
severidad media y alta.

longitudinales y ©
transversales de severidad |

Sellado de grietas
longitudinales, transversales
y de esquina.

Resello de juntas.
Renivelacion y llenado de
bermas.

Reparacion de losas en
espesores parciales, para
aquellas losas que presentan
descascaramiento de
esquinas y juntas con
severidad media.
Reemplazo de 2 losas.
Reparacion de losas en
espesores totales para losas
con punzonamiento.

Fresado de 1 losa.
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Comprende los puntos de
evaluacion 8, 9 vy 10,
correspondientes a 95 ml del

Jr.  Huanuco, donde se |
identifico: grietas de esquina |
de severidad baja, mediay alta |

(esta dltima presente en 5
losas), losa dividida de
gravedad baja, grieta de
durabilidad con severidad baja,
grietas longitudinales y
transversales de severidad
baja, mediay alta, parcheo con
severidad media, baja y alta,
popouts, desconchamiento de
severidad baja y media,
descascaramiento de esquinas
y juntas de severidad baja y
media, escala con severidad
media y alta, asimismo losas
divididas de severidad baja y
media.

Sellado de grietas
longitudinales, transversales
y de esquina, asi como para
1 losa dividida.

Reparacion de losas en
espesores totales para 5
losas con grietas de
severidad alta.

Reemplazo de parches con
severidad alta.

Reemplazo de una losa con
presencia de
desconchamiento de
severidad alta.

Reparacion de losas en
espesores parciales para
aguellas losas que presentan
descascaramiento de
esquinas y juntas con
severidad media.

Fresado de 3 losas.
Reemplazo de 1 losa.

Comprende los puntos de
evaluacion 11, 12, 13, 14, 15y
16, con 302 ml
correspondientes a la dltima
U.M. del Jr. Huanuco, todas las
U.M. del Jr. Jauja y la primera
U.M. de Jr Chanchamayo,
donde se identifico: grietas de
esquina de severidad media y

alta, losa dividida de severidad g

leve y media (esta Ultima en 3

losas), escala de severidad |

baja, media (en 3 losas) y alta
(en 1 losa), grietas
longitudinales y transversales

de severidad baja, media y alta
(esta Ultima en 13 losas), |

parcheo de severidad alta,
popouts, descascaramiento de
esquinas y juntas de severidad
baja, media y alta (esta ultima
en 1losa), grieta de durabilidad
baja y media, sello de junta,
desconchamiento de
severidad media en 5 losas y

punzonamiento de gravedad |

alta en 1 losa.

Reparacion de espesores
totales para 14 losas con
grietas de severidad alta, asi
como para 1 losa con
punzonamiento de alta
severidad.

Reemplazo de mas de 10
losas y de parches.

Fresado de 4 losas.

En tal sentido, debido a las
fallas identificadas y a los
valores de PCI, PSI e IRI se
plantea la rehabilitacion vy
reconstruccién de las vias
para que estas recuperen
sus caracteristicas y
propiedades originales, ya
que por el estado en que se
encuentran no podran
recuperar su estado inicial ni
un estado aceptable con
ningdn tipo de actividad de
conservacion ya que se
encuentran  estructural vy
funcionalmente falladas.
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Comprende los puntos de

evaluacion 17 y 18, |

correspondientes a 74 ml del

Jr. Chanchamayo (segunda y ¥
tercera U.M.), donde se |

identificd: grietas de esquina
de severidad baja y media,
escala de severidad media (en

3 losas) y alta (en 3 losas), |

popouts, grietas longitudinales
y transversales de severidad

baja y media, parcheo grande ¢

(utility cut) de severidad media,

desconchamiento de '

severidad baja, grietas de
retraccion de severidad baja,
descascaramiento de esquinas

de  severidad baja vy
descascaramiento de juntas de |
severidad baja y media (esta

Gltima en 3 losas).

B

- Sellado de grietas
longitudinales, transversales
y de esquina, asimismo,
sellado de grietas
colindantes al parche de
servicios publicos (utility cut)
existente.

- Reparacion de losas en
espesores parciales para
aguellas losas que presentan
descascaramiento de juntas
con severidad media.

- Fresado de 6 losas.

Comprende los puntos de
evaluacién 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25 y 26, con 220 ml
correspondientes a las 2
ultimas U.M. del Jr.
Chanchamayo y 6 U.M. del Jr.
Mariano Melgar, donde se
identificd: grietas de esquina
de severidad baja, escala de
sveridad baja y media, grietas
longitudinales y transversales
de severidad baja y media,
grietas de retraccion de
severidad baja,
descascaramiento de esquinas
y juntas de severidad baja y
media, 3 losas divididas de
severidad baja, grieta de
durabilidad de severidad baja,
parche grande de severidad
baja y media, punzonamiento
de severidad baja,
desconchamiento de
severidad baja, popouts y sello
de junta de severidad baja.

- Sellado de grietas
longitudinales, transversales
y de esquina, asi como para
4 losas divididas y 1 losa con
punzonamiento leve.

- Fresado de 1 losa.

- Reparacion de losas en
espesores parciales para
aquellas losas que presentan
descascaramiento de juntas
con severidad media.

- De la misma forma se plantea
realizar la limpieza de
calzada y cunetas, corte de
vegetacion, asi como el
sellado de fisuras menores a
3mm para impedir el ingreso
de agua.
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Comprende los puntos de
evaluacion 27, 28 y 29,
correspondientes a 97 ml de
las 3 dltimas U.M. del Jr.
Mariano Melgar, donde se
identific6: parcheo grande
(utility cut) de severidad bajay g
media, grietas longitudinales y
transversales de severidad
baja, sello de junta de
severidad baja.

- Sellado de grietas
longitudinales, transversales,
asi como grietas colindantes
a los parches de servicios
publicos (utility cut)
existentes, para impedir el
ingreso de agua.

- Resello de juntas

- De lamisma forma se plantea
realizar la limpieza de
calzada y cunetas, corte de
vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar que, con base en los resultados de la
tramificacibn homogénea que permiti6 homogenizar tramos con caracteristicas
similares, se pudo plantear los niveles de intervencidn y las actividades de
mantenimiento a realizar por cada tramo tomando en cuenta los valores de PCI, IRI
y PSI.

Es asi que, se establecieron actividades de mantenimiento periddico y rutinario
para las vias de pavimento rigido tomando en cuenta también el estado y el tiempo
de ejecucion del pavimento, tal es el caso del Jr. Mariano Melgar donde se planted
la realizacion de actividades de mantenimiento rutinario puesto que no tiene un
tiempo mayor a 7 afos y la evaluacién funcional realizada indic6 que se encuentra
en buen estado encontrando fallas de severidad leve, asimismo las 2 Gltimas U.M.
del Jr. Chanchamayo que pese a estar en el final de su vida util, se evidenciaron
fallas que al ser sometidas a mantenimiento rutinario pueden continuar dandole a
la via el nivel de servicio adecuado; sin embargo, en las primeras 3 U.M.
pertenecientes a la mencionada via, se evidenciaron fallas considerables, ademas
gue el IRI obtenido fue mayor en relacion a las 2 dltimas U.M., motivo por el cual
forman parte de la tramificacion 4 y 5, donde se plantean actividades de

mantenimiento peridédico para corregir defectos de mayor gravedad.
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Asimismo, se determiné que los tramos 1y 4, compuestos por las tres primeras
U.M. del Jr. Callao, asi como la ultima U.M. del Jr. Huanuco, todas las U.M. del Jr.
Jaujay la primera U.M. de Jr Chanchamayo, respectivamente, se encuentran en un
estado mas critico, llegando a plantearse el reemplazo de varias losas por
encontrarse con falla de losas divididas, punzonamiento, entre otras fallas con
severidades altas que afectan a mas de 25 losas a ser reemplazadas, en tal sentido,
se considera pertinente la reconstruccion — rehabilitacion la que la Entidad
responsable del mantenimiento y ejecucién de vias urbanas de la ciudad de Tarma,
en este caso la Municipalidad Provincial de Tarma, pueda tramitar el financiamiento
para la reconstruccion de las vias en mal estado, ya que son vias que culminaron

su periodo de vida dutil.

Por ende, para estos dos tramos se propone la de las vias para que estas
recuperen sus caracteristicas y propiedades originales, ya que por el estado en que
se encuentran no podran recuperar su estado inicial ni un estado aceptable con
ningun tipo de actividad de conservacion ya que se encuentran estructural y

funcionalmente falladas.

Respecto a las vias de pavimentacion flexible, luego de haber determinado los
tramos homogéneos de los indicadores del estado de las vias, a continuacion, se
muestra el grafico general envolvente donde se establecieron los tramos finales de
la muestra, también, en la tabla que prosigue se detalla el respectivo planteamiento

de intervencion con base en cada tramo homogéneo determinado.
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Respecto a la figura 43, luego del andlisis realizado, se determinaron 7

tramos homogéneos, los cuales se describen la tabla siguiente:

Tabla 46: Tipo de intervencion para vias de pavimento flexible

Accion
PCI IRI pS| Accio es_c}e
Tramo intervencion

Valor Estado Valor Estado Valor Estado

18 Muy malo 5.99 Muy malo 2 Regular

‘3:'5-1_2?;1% 18 Muymalo 8.94  Muy malo 1 Mala
(3) 63.2 Bueno 4 Regular 3 Buena Conservacion
(4) 42 Regular 5.19 Muy malo 2 Regular periodica
@ 88.69 Excelente 2.26 Bueno 3 Buena Consgrva-mon
rutinaria
@ 48.25 Regular 5.87 Muy malo 2 Regular Consc'a’rvz.mon
periodica

7 182 Muy malo 9.34 Muy malo 1 Mala

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto, se dispuso de manera general que los tramos 1, 2y 7, seran
objeto de reconstruccion - rehabilitacion, por encontrarse en un estado mas
critico, los tramos 3, 4 y 6 serdn sometidos a conservacion periédica,
debido a que se identificaron fallas relevantes, siendo el tramo 4 el que
requerira de mayores actividades por encontrarse en peor estado;
finalmente, el tramo 5 sera sometido a conservacion rutinaria y preventiva,

por ser el tramo en mejor estado.

Las actividades de mantenimiento propuestas como intervencién en las

vias de cada tramo se detallan a continuacion:
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Tabla 47: Actividades de mantenimiento para vias de pavimento flexible

Tramo

Descripcion

Imagenes representativas

Actividades de
mantenimiento

Comprende los puntos de
evaluacion 1, 2, 3,4, 5y 6 con
273 ml, correspondientes a
todas las U.M. del Malecon

Galvez y la primera U.M. del Jr. |

Santa Ana, donde se identifico
piel de cocodrilo de severidad
media y alta, grieta de borde de
severidad media (40 ml) y alta
(17 ml), grietas longitudinales y
trasversales de severidad
media, parcheo de severidad
baja y media, huecos de

severidad baja, media y alta

(mas de 20 identificados en
esta Ultima), ahuellamiento,
desprendimiento de severidad
baja, media y alta (siendo esta
falla la mas predominante),
abultamientos y hundimientos
con severidades baja y media,
depresiones de severidad
media y grietas parabolicas de
severidad baja.

Comprende los puntos de
evaluacion 7, 8 'y 9,
correspondientes a 129 ml del
Jr. Santa Ana (segunda,
tercera y cuarta U.M.), donde
se identificé piel de cocodrilo
de severidad baja y media
(esta ultima presente en mas
de 104 m2), abultamientos y
hundimientos de severidad
baja, depresiones de severidad
baja, media y alta, huecos de
severidad baja, media y alta

(mas de 14 identificados en !

esta Ultima), desprendimiento
de severidad baja, media y alta
(esta ultima presente en 206
m2) parcheo de severidad baja
y media; asi como
ahuellamiento.

- Debido a las fallas
identificadas y a los valores
de PCI, PSI e IRI se plantea
la rehabilitacion y
reconstruccién de las vias
para que estas recuperen sus
caracteristicas y propiedades
originales, ya que estas
cumplieron con su tiempo de
vida util y por el estado en
gue se encuentran no podran
recuperar su estado inicial ni
un estado aceptable con
ningun tipo de actividad de
conservaciébn ya que se
encuentran  estructural vy
funcionalmente falladas.

- La primera U.M. del Jr. Santa
Ana no se encuentra en
estado muy malo; sin
embargo, todas las areas
contiguas se encuentran en
pésimo estado por lo que la
rehabilitacion se aplicaria a
todas las U.M. de este tramo.

- Los puntos de evaluacién 7, 8
y 9 del tramo 1 se encuentran
separados en otro tramo
debido a que el valor de IRI
més alto es 13.15 siendo el
mas elevado de los puntos de
evaluacion y el PCI mas bajo
es 5 siendo el peor de todos
los citados puntos, a
diferencia del tramo 1 cuyos
valor mas alto de IRI es de
6.96 (menor a 7), pero el PCI
mas bajo es de 8, por lo que,
se plantea la rehabilitacién y
reconstruccion para ambos
tramos, resaltando que el
tramo 2 requiere la
intervencion a la brevedad
posible.
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Comprende los puntos de
evaluacion 10, 11, 12, 13y 14

con 254 ml, correspondientes a |

todas las U.M. del Jr. Lima y la
primera U.M. del Jr. Arequipa,
donde se identificé piel de
cocodrilo de severidad media y
alta, grietas longitudinales de
severidad baja y media, grietas
de borde de severidad media,

huecos de severidad baja, ¢
desprendimiento de severidad |

baja, media y alta, parcheo de
severidad baja y media,
agrietamiento en blogue de
severidad media; asi como
ahuellamiento.

- Sellado de grietas y parcheo
profundo en los puntos de
evaluacion 10, 12 y 13, para
corregir grietas longitudinales
y grietas de borde.

- Sobrecarpeta con colocacién
de recapado asfaltico en los
puntos de evaluaciéon 11y 14,
previo tratamiento de los
dafios puntuales.

/

N

N
X

/

N
X

X

/
N\

X
/
N

X

/
AN

e

Comprende los puntos de

evaluacion 15, 16 y 17, ;
correspondientes a 174 ml del &

Jr. Arequipa (3 Ultimas U.M.); al
respecto, debido a que el punto
de evaluacion 15 perteneciente
a la segunda U.M. del Jr.
Arequipa es de pavimentacion
rigida, se identific6: 9 losas
divididas de gravedad alta,
sello de junta de severidad alta
y desconchamiento de
severidad alta.

En las demas U.M. se

identifico: parcheo de =
severidad baja, huecos |

severidad media y alta (mas de

10 identificados en esta
ultima), desprendimiento

severidad baja, media y alta,
grieta de borde severidad alta y
grietas  longitudinales  de
severidad media.

- Para el punto de evaluacién
15 se plantea resello de
juntas y reemplazo de 9 losas

- Para los puntos de
evaluacion 16 y 17 se plantea
bacheo profundo para los
huecos de severidad alta, asi
como para las grietas de
borde de severidad alta; de la
misma forma sello superficial
para desprendiemiento
severidad baja y sellado de
grietas de severidad media.
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Comprende los puntos de

evaluacion 18, 19, 20, 21, 22, b
23, 24, 25, 26, 27 y 28, @

correspondientes a 334.5 ml
de Av. José Galvez vy
Bermudez (primera, segunda y
tercera U.M.), donde se
identific6: abultamientos de
severidad baja, acometidas de
servicio de severidad baja
(condicion  buena), grietas
parabdlicas de severidad baja,
grietas longitudinales, grietas
de reflexion de junta y grietas
de borde de baja severidad,
hinchamiento de severidad
baja y desprendimiento de
severidad baja.

- Sellado de grietas de
reflexion de juntas, grietas
longitudinales, grietas de
borde, asi como fisuras
colindantes al parche de
cometida de servicios
publicos (utility cut).

- Parchado superficial.

Comprende los puntos de

evaluacion 29, 30 y 31

correspondientes a 93.5 ml de
la Av. Bermudez (cuarta,
quinta y sexta U.M.), donde se

identific6: abultamientos de !

severidad baja, grietas
longitudinales de severidad
baja, grietas de reflexion de
junta de severidad baja,
acometidas de servicio de
severidad baja y media,
desprendimiento de severidad
baja y media, agrietamiento en
bloque de severidad baja,
huecos de severidad media y
alta (5 identificados en esta
dltima).

- Sellado de grietas de
reflexion de juntas, grietas
longitudinales, grietas de
borde, grietas en bloque, asi
como fisuras colindantes al
parche de cometida de
servicios publicos (utility cut).

- Sobrecarpeta con colocacién
de recapado asfaltico previo
tratamiento de los dafios
puntuales.

- Parchado profundo
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Comprende los puntos de
evaluacion 32, 33, 34, 35y 36,
correspondientes a 193 ml de
todas las U.M. del Jr. Leonardo
Alvarifio, donde se identifico:

- Debido a las fallas
identificadas y a los valores
de PCI, PSI e IRI se plantea

) . ) : la rehabilitacion
huecos severidad baja, media &= reconstruccion de la via arz
y alta (10 identificados en esta P

que recupere sus

Ultima), desprendimiento de
severidad media (en mas de
679 m2) y alta (en mas de 277

caracteristicas y propiedades
originales, ya que cumpli6 su
tiempo de vida util y por el

mz2), abultamientos y

- . F estado en que se encuentran
hundimientos de severidad .

. : no podrdn recuperar su
media, depresiones de

estado inicial ni un estado
aceptable con ningun tipo de
actividad de conservacion ya

severidad baja y media,
parcheo de severidad baja,
hinchamiento de severidad

. . . que se encuentran
baja, asi como ahuellamiento .
. . . ot estructural y funcionalmente
de severidad baja y media.
falladas.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar que, con base en los resultados
de la tramificacion homogénea que permiti6 homogenizar tramos con
caracteristicas similares, se pudo plantear los niveles de intervencion y las
actividades de mantenimiento a realizar por cada tramo tomando en cuenta

los valores de PCI, IRl y PSI de las vias de pavimentacion flexible.

Es asi que se establecieron actividades de mantenimiento periodico y
rutinario, asi como la rehabilitacion y reconstruccion de las vias de
pavimento flexible tomando en cuenta también el estado y el tiempo de
ejecucion del pavimento, tal es el caso de la Av. José Galvez donde se
planted la realizacién de actividades de mantenimiento rutinario puesto que
no tiene un tiempo mayor a 5 afios y la evaluacién funcional realizada indico
gue se encuentra en buen estado encontrando fallas de severidad leve;
asimismo, en los puntos de evaluacion de los jirones Lima, Arequipa y
Bermudez en las 3 ultimas U.M., se plante6 realizar las actividades de
mantenimiento periédico debido a que, segun las tablas 21, 28, 29, 32y 35,
donde se indican los valores de PCI, IRl y PSI, los puntos de evaluacién
encuentran en un estado regular, al respecto se tomé en cuenta al (MTC,
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4.5.

2007, pag. 158) que establece que se realiza la conservacion periédica del
pavimento flexible cuando se encuentra en un estado regular (2.8<IRI<4) y
por (Napaico, 2019) quien sefialé que las actividades de conservacion
periédica para pavimentos flexibles deben realizarse cuando el IRl se

encuentra en un rango de 4<IRI <7.

Por otra parte, se determiné que los tramos 1, 2 y 7, compuestos por
todos los puntos de evaluacion del Malecén Galvez, Jr. Santa Ana y Jr.
Leonardo Alvarifio, se encuentran en un estado mas critico, llegando a
plantearse la rehabilitacion y reconstruccion de las citadas vias, debido a
que estas cumplieron con su tiempo de vida util y por el estado en que se
encuentran no podran recuperar su estado inicial ni un estado aceptable
con ningun tipo de actividad de conservacidbn ya que se encuentran

estructural y funcionalmente falladas.

Contrastacion de prueba de hipotesis:

4.4.1. Prueba de hip6tesis especificas

a) Con respecto al problema: ¢De qué forma la condicién del
pavimento analizada mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas contribuye en la gestion de conservacion vial?, se

plantea las siguientes hip6tesis nula (Ho) y alterna (Ha):

- Ho: Mediante la obtencién de condicién del pavimento urbano
analizada mediante Segmentacién por Diferencias
Acumuladas no se contribuye significativamente en la gestion
de conservacion vial, determinando el estado actual de las

vias y la actividad de conservacion vial a realizar.

- Hi: Mediante la obtencion de condicion del pavimento urbano
analizada mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas se contribuye significativamente en la gestion de
conservacion vial, determinando el estado actual de las vias

y la actividad de conservacion vial a realizar.
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b)

En tal sentido, en la siguiente tabla se realizé la prueba de

hipoétesis por medio de la correlacion de Pearson:

Tabla 48: Correlacién de Pearson PCI pav. rigido

pci ~Nielde

intervencion

Correlacién de Pearson 1 -.880"

PCI Sig. (bilateral) .000

N 29 29

Nivel de intervencion Correlacién de Pearson -.880" 1
— Gestion de Sig. (bilateral) .000

Conserv. vial N 29 29

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Software SPSS Statistics - Elaboracién propia.

Tabla 49: Correlacidon de Pearson PCI pav. flexible

pCl _ Nivel d(.a,

intervencién

Correlacién de Pearson 1 -.903"

PCI Sig. (bilateral) .000

N 36 36

Nivel de intervencion Correlacién de Pearson -.903" 1
— Gestién de Sig. (bilateral) .000

Conserv. vial N 36 36

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software SPSS Statistics — Elaboracion propia.

De las tablas, se determindé que con el nivel de significancia
bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de
significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5% (a = 0.05), el indice de correlacion (R) entre
el valor del indice de Condicién del Pavimento y el nivel de
intervencién como parte de la gestidon de conservacion vial es de
-0.880y -0.903 (para pavimento rigido y flexible respectivamente),
por lo que la correlacién es significativa. Por lo tanto, se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Con respecto al problema: ¢(De qué manera la regularidad
superficial del pavimento analizada mediante Segmentacion por
Diferencias Acumuladas coadyuva en la gestion de conservacion

vial?, se plantea las siguientes hipotesis nula (Ho) y alterna (Ha):
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En

Ho: Con la obtencion de la regularidad superficial del
pavimento urbano analizada mediante Segmentacion por
Diferencias Acumuladas no se coadyuva significativamente
en la gestion de conservacion vial, determinando las
irregularidades de las vias y la actividad de conservacion vial

a realizar.

Hi: Con la obtencion de la regularidad superficial del
pavimento urbano analizada mediante Segmentacién por
Diferencias Acumuladas se coadyuva significativamente en la
gestion de conservacion vial, determinando las
irregularidades de las vias y la actividad de conservacion vial

a realizar.

tal sentido, en la siguiente tabla se realiz6 la prueba de

hipétesis por medio de la correlacion de Pearson:

Tabla 50: Correlacién de Pearson IRI pav. rigido
RI _ Nivel d(.a,
intervencion
Correlacién de Pearson 1 .896™
IRI Sig. (bilateral) .000
N 29 29
Nivel de intervencion ~ Correlacion de Pearson .896™ 1
— Gestién de Sig. (bilateral) .000
Conserv. vial N 29 29
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.
Tabla 51: Correlacion de Pearson IRI pav. flexible
IRI . Nivel d?,
intervencion
Correlacién de Pearson 1 785"
IRI Sig. (bilateral) .000
N 36 36
Nivel de intervencién Correlacién de Pearson 785" 1
— Gestion de Sig. (bilateral) .000
Conserv. vial N 36 36

*%

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Software SPSS Statistics — Elaboracion propia.
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De las tablas, se determind que con el nivel de significancia
bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de
significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5% (a = 0.05), el indice de correlacion (R) entre
el valor del indice de Regularidad Internacional del Pavimento vy el
nivel de intervencién como parte de la gestion de conservacion
vial es de 0. 896 y 0. 785 (para pavimento rigido y flexible
respectivamente), por lo que la correlacion es significativa. Por lo

tanto, se rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna.

Con respecto al problema: ¢ Como la serviciabilidad del pavimento
analizada mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas
favorece en la gestion de conservacion vial?, se plantea las

siguientes hipétesis nula (Ho) y alterna (Ha):

- Ho: Por medio de la serviciabilidad del pavimento urbano
analizada mediante Segmentaciéon por Diferencias
Acumuladas no se favorece significativamente en la gestion
de conservacion vial, determinando el nivel de comodidad y
seguridad de las vias; asi como la actividad de conservacion

vial a realizar.

- Hi: Por medio de la serviciabilidad del pavimento urbano
analizada mediante Segmentaciébn por Diferencias
Acumuladas se favorece significativamente en la gestion de
conservacion vial, determinando el nivel de comodidad y
seguridad de las vias; asi como la actividad de conservacion

vial a realizar.

En tal sentido, en la siguiente tabla se realizé la prueba de

hipétesis por medio de la correlacion de Pearson:
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Tabla 52: Correlacion de Pearson PSI pav. rigido

pgi Nelde

intervencion

Correlacién de Pearson 1 -.868"

PSI Sig. (bilateral) .000

N 29 29

Nivel de intervencion Correlacién de Pearson -.868" 1
— Gestion de Sig. (bilateral) .000

Conserv. vial N 29 29

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.

Tabla 53: Correlacion de Pearson PSI pav. flexible

PSI _ Nivel dg'

intervencién

Correlacién de Pearson 1 -.874"

PSI Sig. (bilateral) .000

N 36 36

Nivel de intervencion Correlacion de Pearson -.874" 1
— Gestién de Sig. (bilateral) .000

Conserv. vial N 36 36

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software SPSS Statistics — Elaboracion propia.

De las tablas, se determind que con el nivel de significancia
bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de
significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5% (a = 0.05), el indice de correlacion (R) entre
el valor del indice de Serviciabilidad Presente del pavimento y el
nivel de intervencién como parte de la gestion de conservacion
vial es de -0.789 y -0.826 (para pavimento rigido y flexible
respectivamente), por lo que la correlacion es significativa. Por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.

4.4.2. Prueba de hipétesis general

Con respecto al problema: ¢(De qué manera los indicadores
funcionales del pavimento urbano analizados mediante
Segmentacién por Diferencias Acumuladas influyen en la gestién
de conservacién vial?, se plantea las siguientes hipétesis nula (Ho)

y alterna (Hi):
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- Ho: Los indicadores funcionales del pavimento urbano
analizados mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas no influyen significativamente en la gestion de
conservacion vial, estableciendo el tipo de intervencion por

cada tramo homogéneo identificado.

- Hi: Los indicadores funcionales del pavimento urbano
analizados mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas influyen significativamente en la gestién de
conservacion vial, estableciendo el tipo de intervencion por

cada tramo homogéneo identificado.

En tal sentido, en las tablas 48 — 53 se realizé la prueba de
hipotesis por medio de la correlacion de Pearson de las sub
variables que componen los indicadores funcionales siendo el
indice de Condicién del Pavimento, indice de Regularidad
Internacional e Indice de Serviciabilidad Presente, tanto para
pavimentos rigidos como para flexibles, determinando que con el
nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor
gue el nivel de significancia o precision planteado en calculo de la
muestra de investigacion de 5% (a = 0.05), todos presentan

correlacion significativa.
Habiendo rechazado la hipotesis nula y se aceptado la hipétesis
alterna de todos los planteamientos especificos en la hipétesis de

la presente investigacion.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis

alterna general.
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Contraste de la Hipotesis especifica a): Mediante la obtencién de condicién
del pavimento urbano analizada mediante Segmentacion por Diferencias
Acumuladas se contribuye significativamente en la gestion de conservacion
vial, determinando el estado actual de las vias y la actividad de

conservacion vial a realizar.

Para verificar esta hipotesis se determind los valores del indice de
Condicibn de Pavimento (PCIl), cuyos resultados se encuentran
establecidos en las tablas 20 y 21, donde se hall6 el estado actual de las
12 vias de pavimento rigido y flexible, para posteriormente analizarlas por
medio de la metodologia de Segmentacion por Diferencias Acumuladas,
estableciendo tramos homogéneos que permitieron identificar el tipo de
intervencidn de conservacion vial a realizar. Ademas, se realizo la prueba

de hipétesis respectiva que permitié corroborar la hipétesis planteada.

Vias de Pavimento rigido:

Respecto a las vias de pavimento rigido, de acuerdo con la tabla 20 del
calculo de PCI, se obtuvo como resultado que el 17% de las vias se
encuentran en estado “excelente”, 24% en estado “muy bueno”, 21% en
estado “bueno”, 21% en estado regular, y el 17% en estado “malo”, donde
el Jr. Mariano Melgar se encuentra en mejor condicion debido a las fallas

minimas encontradas; por otro lado, los jirones Jauja y Huanuco se
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encuentran en estado regular y malo, habiéndose encontrado fallas
considerables tales como losa dividida, punzonamiento, craquelado y otras
con severidades medias y altas, con relacion al Jr. Callao se determinaron
dos unidades de muestreo (U.M.) en estado malo, dos en estado bueno y
las dos ultimas en estado muy bueno, finalmente el Jr. Chanchamayo

contaba con unidades de muestro en estado bueno y muy bueno.

Vias de Pavimento flexible:

Respecto a las vias de pavimento flexible, de acuerdo con la tabla 21 del
calculo de PCI, se obtuvo como resultado que el 33% de las vias se
encuentran en estado “excelente”, 11% en estado “muy bueno”, 8% en
estado “bueno”, 3% en estado regular, 17% en estado “malo”, 22% en
estado “muy Malo” y el 6% en estado “fallado”, donde todas las unidades
de muestreo de la Av. José Galvez y la Av. Bermudez (U.M. 1, 2, 3y 6) se
encuentran en estado excelente debido al tiempo de ejecucion no mayor a
3 aflos de la primera calle y las fallas minimas encontradas en las unidades
de muestro mencionadas de la segunda calle; por otro lado, los jirones
Lima y Arequipa (solo la primera y ultima U.M.) se encuentran en estados
muy bueno y bueno; también, los jirones Santa Ana, Malecon Galvez,
Leonardo Alvarifio y la Av. Bermudez (U.M. 5) se encuentran en estados
malo, muy malo y fallado, debido a las fallas de alta severidad identificadas
y cuantificadas, tales como piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,

desprendimiento de agregados, depresiones, huecos, entre otros.

Asimismo, luego de haber efectuado el calculo del PCI, se observd que
existian puntos de evaluacién en una misma calle que se diferenciaban
entre si, debido a que fueron ejecutadas de forma posterior o se
encontraban en intersecciones con calles en mal estado, observando que
muchas vias contaban dentro de sus unidades de muestreo, pavimentos
en buen estado y otros en estado fallado, tal es el caso del Jr. Santa Ana 'y
el Jr. Callao, por lo que surgi6 la necesidad de tramificar de manera general
para que se desarrolle la gestion de conservacion vial; es asi que se aplico
la metodologia de Diferencias Acumuladas (CDA) para la tramificacion

homogénea de vias segun los resultados obtenidos del indicador PCI de
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pavimentos rigidos y flexibles en las tablas 22 y 23, asi como histogramas

4y 6, respectivamente.

Respecto a las vias de pavimento rigido, se determinaron 5 tramos obtuvo
como resultado 5 tramos homogéneos, siendo los tramos lery 5to, los que
se encuentran en peor y mejor estado, respectivamente. Ademas, en las
vias de pavimento flexible se obtuvo como resultado 6 tramos homogéneos,
siendo los tramos ler y 4to, los que se encuentran en peor y mejor estado,

respectivamente.

Con el desarrollo y aplicacion de la metodologia de Segmentacion por
Diferencias Acumuladas efectuado en la presente investigacion se
corrobora lo sefialado por (Ramos, Loza, Alafaro, & Lozano, 2018), quienes
aplicaron la misma metodologia para la tramificacion de una via segun el
valor del PCI, afirmando que los tramos homogéneos de las medidas
numericas que definen la condicion del pavimento por medio de un grafico
que presente el comportamiento de la variable medida a lo largo de la via
puede realizarse de forma mas objetiva mediante el procedimiento analitico
de las Diferencias Acumuladas; asimismo, se corrobora lo indicado por (De
la Cruz & Ramos, 2018) quienes sefialaron que esta metodologia puede
ser empleada para distintas mediciones de respuesta de pavimentos como
las deflexiones, serviciabilidad, friccion, indicadores de deterioro de

pavimento, etc.

De esta forma se puede concluir que mediante la obtencién de condicion
del pavimento urbano (indice de Condicién de Pavimento - PCI) analizada
mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas se contribuye
significativamente en la gestion de conservacion vial, determinando el
estado actual de las vias y la actividad de conservacién vial a realizar.
Ademas, la prueba de hipoétesis realizada, permitié corroborar la hipétesis

planteada.

5.2. Contraste de la hipodtesis especifica b): Con la obtencion de la regularidad
superficial del pavimento urbano analizada mediante Segmentacién por

Diferencias Acumuladas se coadyuva significativamente en la gestion de
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conservacion vial, determinando las irregularidades de las vias y la

actividad de conservacion vial a realizar.

Para verificar esta hipotesis se obtuvo valores del indice de Rugosidad
Internacional (IRI), cuyos resultados se encuentran establecidos en las
tablas 24 y 35, donde se determind las irregularidades de las 12 vias de
pavimento rigido y flexible, para posteriormente analizarlas por medio de la
metodologia de Segmentacion por Diferencias Acumuladas, estableciendo
tramos homogéneos que permitieron identificar el tipo de intervencion de
conservacion vial a realizar. Ademas, se realizé la prueba de hipotesis

respectiva que permitié corroborar la hipotesis planteada.

Vias de Pavimento rigido:

Respecto a las vias de pavimento rigido, de acuerdo con las tablas 24 — 28,
se determiné que las vias de pavimento rigido cuentan con el 30% de la
longitud total en estado “Bueno”, el 32% se encuentra en estado “Regular”,

21% en estado “Malo” y 17% en estado “Muy malo”.

En relacién con lo sefialado, las unidades de muestreo C-1 y C-2 del Jr.
Callao, se encuentran en estado muy malo, por lo que, la via no se
encuentra dentro del nivel de servicio aceptable, esto se ve reforzado con
el célculo de PCI que segun la tabla 20, la condicion de dichas unidades de
muestreo es mala, cabe precisar también que esta via es antigua y no ha
sido objeto de mantenimiento; por otra parte, los resultados del IRI
promedio de las unidades de muestreo C-3, C-4, C-5 y C-6 de la citada
calle, que fueron construidas de forma posterior a las primeras dos
unidades de muestreo (U.M.), se encuentran en estado regular, cabe
sefalar que segun el calculo de PCI de la via establecido en la tabla 20, se
determind que la condicion de dichas unidades de muestreo es buena, esto
debido a que no se encontraron fallas considerables y si bien la regularidad
de la via actualmente se encuentra en estado regular, tomando en cuenta
gue su construccidbn no es tan antigua como las anteriores, esta se
encuentra en buen estado, en este extremo se puede observar que el

calculo del IRI por si solo no permite un analisis exhaustivo de la via ya que
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se complementa y se evaliua mas a fondo con el calculo del PCI donde se
cuantifican las fallas de forma integral complementando la evaluacion de
las irregularidades de las huellas de los carros en la via.

En el Jr. Hudnuco, los resultados del IRl promedio de las unidades de
muestreo H-1, H-2 y H-3 se encuentran en estado malo, esto debido a que
se identificé una cantidad importante de grietas de baja y media severidad,
asimismo, segun el célculo de PCI de la via de la tabla 20, la condicion de
dichas unidades de muestreo es regular, habiéndose identificado fallas
importantes siendo las grietas longitudinales y transversales, grietas de
esquina, asi como desconchamiento, entre otras las mas dominantes, por
lo que serd necesaria la intervencién de actividades de conservacion
periddica. Ademas, los resultados del IRl promedio de las unidades de
muestreo H-4 y H-5 se encuentran en estado muy malo, esto se ve
reforzado con el calculo de PCI de la via, ya que segun la tabla 20 la
condicion de dichas unidades de muestreo es mala, debido a las fallas de
alta severidad identificadas, por tal motivo se obtuvieron resultados
adversos en la via, cabe precisar que esta via es antigua y no ha sido objeto

de mantenimiento.

Respecto al Jr. Jauja, los resultados del IRl promedio de las unidades de
muestreo J-1, J-2 y J-4, se encuentran en estado regular, esto se refuerza
con el célculo de PCI de la via, ya que segun la tabla 20 la condicién de
dichas unidades de muestreo es regular, por lo que, la via necesita
mantenimiento correctivo, de manera gue las fallas no se intensifiquen; por
otra parte, el IRl promedio de la unidad de muestreo J-3, se encuentra en
estado muy malo, esto se ve reforzado con el célculo de PCI de la via, ya
gue, segun la tabla 20 la condicion de dicha unidad de muestreo es mala,
por tal motivo se obtuvieron resultados adversos en la via, cabe precisar
también que este valor elevado en contraste con las anteriores unidades
de muestreo, se debe a que la unidad de muestreo se encuentra en una
interseccion con la primera cuadra del Jr. Arequipa, donde se han
encontrado acometidas de servicio (utility cut) y desprendimiento de
agregados de severidad considerable, esto influencié en el resultado

adverso de la via.
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En el Jr. Chanchamayo, los resultados del IRl promedio de todas las
unidades de muestreo se encuentran en estado regular, debido a una
acometida de servicio (utility cut) ubicado en gran parte de la longitud de la
citada calle; asimismo, segun la tabla 20 del célculo de PCI se observo que
la condicion de dichas unidades de muestreo es bueno, debido a que no se
identificaron fallas de gravedad cuantiosa en dicha via; sin embargo, sera
necesario plantear la realizacion de actividades de mantenimiento

periédico.

Finalmente, el Jr. Mariano Melgar, cuenta con resultados del IRl promedio
de todas las unidades de muestreo en estado bueno, esto se ve reforzado
con el calculo de PCI de la via, ya que segun la tabla 20 la condicién de
dichas unidades de muestreo es muy bueno, sin embargo, serd necesario
plantear la realizacion de actividades de mantenimiento rutinario y

preventivo en la via.

Vias de Pavimento flexible:

Sobre las vias de pavimento flexible, de acuerdo con las tablas 29 — 35, se
obtuvo como resultado que las vias de pavimento flexible cuentan con el
39% de la longitud total en estado “Bueno”, el 28% se encuentra en estado

“Regular”, 7% en estado “Malo” y 63% en estado “Muy malo”.

Al respecto, el resultado de IRl promedio de la unidad de muestreo SA-1
que corresponde al Jr.- Santa Ana se encuentra en estado malo debido a
la gran parte de desprendimiento de agregados identificada, asimismo, del
calculo de PCI de la via y segun la tabla 20 se determin6 que la condicién
de dicha unidad de muestreo es regular, ademas de la antigiedad del Jr.
Santa Ana; por otra parte, los resultados del IRl promedio de las unidades
de muestreo SA-1, SA-2 y SA-3 se encuentran en estado muy malo y segun
el calculo de PCI de la tabla 20 se determind que la condicion de dichas
unidades de muestreo es “Muy mala”, “Fallada” y “Mala”, respectivamente;
esto se debe a que las ultimas tres unidades de muestreo presentan piel

de cocodrilo, desprendimiento de agregados en gran parte de su area, entre
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otras fallas de alta severidad, por tal motivo se obtuvieron resultados

adversos en la via.

En el Jr. Arequipa el resultado de IRI promedio de la unidad de muestreo
A-1y A-4, se encuentran en estado regular y segun el PCI indicado en la
tabla 20, la condicion de dicha unidad de muestreo es regular, esto debido
a las fallas identificadas, ademas de la antigiiedad del Jr. Arequipa; por otra
parte, los resultados del IRl promedio de las unidades de muestreo A-2 y
A-3, se encuentran en estado muy malo y de acuerdo al calculo de PCI
segun la tabla 20 se determind que la condicién de dichas unidades de
muestreo es mala, esto se debe a las fallas de severidad alta que

determinaron los resultados adversos en la via.

En el Jr. Lima, el resultado de IRI promedio de la unidad de muestreo L-1
se encuentra en estado bueno; esto debido a que el Jr. Lima es un
pavimento antiguo, que fue sometido durante el periodo 2019 a bacheo con
carpeta asfaltica de 2” y parchado superficial en calzada (en ciertos
tramos), esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via, ya que segun
la tabla 20 se determiné que la condicion de dicha unidad de muestreo es
muy buena; ademas, el resultado de IRl promedio de las unidades de
muestreo L-2, L-3 y L-4, se encuentran en estado regular; esto debido a
que esas unidades de muestreo se encuentran en una intersecciones con
el Jr. Huancayo, Jr. Pasco y Malecdn Galvez, calles que se encuentran con
presencia puntual de desprendimiento de agregado y baches de severidad
leve, lo cual ha influenciado en su valor elevado del IRI; esto se ve reforzado
con el célculo de PCI de la via, en la cual, segun la tabla 20 se determin6
que la condicién de dicha unidad de muestreo es buena y muy buena, ya
gue las fallas identificadas no son de gravedad alta, pero que deberan ser
sometidas a mantenimiento periédico correctivo y mantenimiento

preventivo.

En el Jr. José Galvez, el resultado de IRI promedio de todas las unidades
de muestreo se encuentra en estado bueno, ya que la via fue ejecutada

durante el 2018, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la via, ya
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gue segun la tabla 20 se determiné que la condicién de dichas unidades de

muestreo es excelente.

En el Malecon Galvez, el resultado de IRl promedio de todas las unidades
de muestreo es muy malo, esto se ve reforzado con el calculo de PCI de la
via, ya que segun la tabla 20 se determind que la condicion de dichas
unidades de muestreo se encuentra entre malo, fallado y muy malo, debido
a las fallas de severidad alta que se identificaron, siendo las mas
predominantes los huecos, desprendimiento de agregados, entre otros.

El resultado de IRl promedio de las unidades de muestreo B-1, B2, B-3 y
B-5, de la Av. Bermudez se encuentra en estado bueno, al respecto cabe
sefalar que la via es antigua, pero es un pavimento con superficie asfaltica
construido sobre una losa de concreto de cemento Portland, habiéndose
identificado grietas de reflexién de junta de losas de concreto y segun el
calculo de PCI de la via de la tabla 20 se determind que la condicién de
dichas unidades de muestreo se encuentra excelente; sin embargo, la via
debera ser sometida a trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo;
ademas, el resultado de IRl promedio de la unidad de muestreo B-4, se
encuentra en estado regular; esto debido a que esa unidad de muestreo se
encuentra en una interseccion con el Jr. Tacna, el cual se encuentra con
desprendimiento de agregado y baches, lo cual ha influenciado en su valor
elevado del IRI, y segun el célculo de PCI de la via de la tabla 20 se
determind que la condicion de dicha unidad de muestreo es buena; por otra
parte, el resultado de IRl promedio de la unidad de muestreo B-5 se
encuentra en estado malo, esto debido a que esa unidad de muestreo se
encuentra en una interseccion con el Jr. Abancay, el cual se encuentra con
desprendimiento de agregado y baches, lo cual ha influenciado en su valor
elevado del IRI, esto se ve reforzado con el calculo de PCI, segun la tabla
20 se determind que la condicion de dicha unidad de muestreo es Mala,
debido a las fallas de alta severidad identificadas en esa U.M.

Finalmente, en el Jr. Leonardo Alvarifio, el resultado de IRl promedio de
todas las unidades de muestreo se encuentran en estado muy malo, lo cual

se refuerza con el célculo de PCI de la via, ya que segun la tabla 20 se
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determind que la condicion de dichas unidades de muestreo se encuentra
entre malo y muy malo, debido a las fallas graves que se identificaron,
siendo las mas afectadas las unidades de muestreo La-1 y La-3 debido al
desprendimiento de agregados y baches de alta severidad identificados.

Asimismo, luego de haber efectuado el calculo del IRI, se analizé los
resultados mediante la metodologia de Diferencias Acumuladas (CDA)
para la tramificacion homogénea de vias segun los resultados obtenidos en
de pavimentos rigidos y flexibles en las tablas 38 y 39, asi como

histogramas 10 y 12, respectivamente.

Respecto a las vias de pavimento rigido, se obtuvo como resultado 7
tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 7mo, los que se encuentran
en peor y mejor estado, respectivamente. De igual forma, del pavimento
flexible, se obtuvo como resultado 7 tramos homogéneos, siendo los tramos

7mo y 5to, los que se encuentran en peor y mejor estado, respectivamente

De esta forma se puede concluir que mediante la obtencién de condicidn
del pavimento urbano (indice de Regularidad Internacional de Pavimento -
IRI) analizada mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas se
contribuye significativamente en la gestion de conservacion vial,
determinando las irregularidades en las vias para establecer la actividad de

conservacion vial a realizar.

Con el desarrollo y aplicacién de la metodologia de Segmentaciéon por
Diferencias Acumuladas efectuado en la presente investigacion se
corrobora lo sefialado por (De la Cruz & Ramos, 2018) quienes sefialaron
que esta metodologia puede ser empleada para distintas mediciones de
respuesta de pavimentos como las deflexiones, serviciabilidad, friccion,
indicadores de deterioro de pavimento, etc. Ademas, la prueba de hipotesis

realizada, permitio corroborar la hipétesis planteada

5.3. Contraste de la hipotesis especifica ¢): Por medio de la serviciabilidad del
pavimento urbano analizada mediante Segmentacion por Diferencias

Acumuladas se favorece significativamente en la gestiébn de conservacion
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vial, determinando el nivel de comodidad y seguridad de las vias; asi como

la actividad de conservacion vial a realizar.

Para verificar esta hipotesis se determind los valores del indice de
Serviciabilidad del Pavimento (PSI), cuyos resultados se encuentran
establecidos en las tablas 40 y 41, donde se hall¢ la serviciabilidad presente
en las 12 vias de pavimento rigido y flexible, para posteriormente
analizarlas por medio de la metodologia de Segmentacion por Diferencias
Acumuladas, estableciendo tramos homogéneos que permitieron identificar
el tipo de intervencidén de conservacion vial a realizar. Ademas, se realizd
la prueba de hipotesis respectiva que permitié corroborar la hipoétesis

planteada.

Vias de pavimento rigido:

Conforme a la tabla 40, se determin6é que las vias de pavimento rigido
tienen como resultado que el 14% de las vias presentan un estado de
serviciabilidad “Muy buena”, 41% “Buena”, 41% “Regular”, 3% “Mala” y 0%
“Pésima”, donde el Jr. Mariano Melgar se encuentra en mejor estado de
serviciabilidad; por otro lado, los jirones Jauja y Huanuco se encuentran en
estado regular, en el Jr. Callao se determinaron unidades de muestreo
(U.M.) en estado malo, bueno y regular, finalmente el Jr. Chanchamayo
cuenta con unidades de muestro en estado bueno regular, guardando
relacion y proporcionalidad con los célculos de PCI e IRI determinados en

dichas vias

Vias de Pavimento flexible:

Segun la tabla 41, se determind que las vias de pavimento flexible tienen
como resultado que el 17% de las vias presentan un estado de
serviciabilidad “muy buena”, 31% “buena”, 31% “regular”, 19% “mala” y 3%
“‘pésima”, donde todas las unidades de muestreo de la Av. José Galvez y
la Av. Bermudez (U.M. 1, 2, 3 y 6) se encuentran en mejor estado de
serviciabilidad; por otro lado, los jirones Lima y Arequipa se encuentran en

estado regular y bueno; asimismo, los jirones Santa Ana, Malecén Galvez,
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Leonardo Alvarifio se encuentran en estados regular, malo y pésimo de
serviciabilidad, debido a la mala calidad de dichas vias.

Asimismo, luego de haber efectuado el calculo del PSI, se analizé los
resultados mediante la metodologia de Diferencias Acumuladas (CDA)
para la tramificacion homogénea de vias segun los resultados obtenidos en
de pavimentos rigidos y flexibles en las tablas 42 y 43, asi como

histogramas 16 y 18, respectivamente.

Respecto a las vias de pavimento rigido, se obtuvo como resultado 5
tramos homogéneos, siendo los tramos ler y 5to, los que se encuentran en
peor y mejor estado, respectivamente. Y para vias de pavimento flexible,
se obtuvo como resultado 7 tramos homogéneos, siendo los tramos 7mo y

5to, los que se encuentran en peor y mejor estado, respectivamente.

De esta forma se puede concluir que mediante la obtencién de condicion
del pavimento urbano (indice de Regularidad Internacional de Pavimento -
IRI) analizada mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas se
contribuye significativamente en la gestibn de conservacion vial,
determinando las irregularidades en las vias para establecer la actividad de

conservacion vial a realizar.

Con el desarrollo y aplicacion de la metodologia de Segmentacién por
Diferencias Acumuladas efectuado en la presente investigacion se
corrobora lo sefialado por (De la Cruz & Ramos, 2018) quienes sefialaron
gue esta metodologia puede ser empleada para distintas mediciones de
respuesta de pavimentos como las deflexiones, serviciabilidad, friccién,
indicadores de deterioro de pavimento, etc. Ademas, la prueba de hipotesis
realizada, permitio corroborar la hipotesis planteada

5.4. Contraste de la hipétesis general: Los indicadores funcionales del pavimento
urbano analizados mediante Segmentacion por Diferencias Acumuladas
influyen significativamente en la gestion de conservacion vial,
estableciendo el tipo de intervencion por cada tramo homogéneo

identificado.
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Con la determinacion de los indicadores funcionales de PCI, IRl y PSI del
pavimento urbano analizados mediante Segmentaciéon por Diferencias
Acumuladas se permiti6 mejorar la gestion de conservacion vial, en el caso
especifico del presente estudio la ciudad de Tarma, debido a que se

establecio el tipo de intervencion por cada tramo homogéneo identificado.

Respecto a las vias de pavimento rigido, se determinaron 7 tramos
homogéneos detallados en la tabla 44, disponiendo de manera general que
los tramos 1, 2, 3, 4y 5, seran objeto de conservacion periddica, siendo los
tramos 1 y 4 los que se encuentran en un estado mas critico, el tramo 6
sera sometido a conservacion rutinaria y periédica, debido a que se
identificaron fallas relevantes; finalmente, el tramo 7 serd sometido a
conservacion rutinaria y preventiva, por ser el tramo en mejor estado;
posteriormente, en la tabla 45 se establecié las actividades de
mantenimiento para dichas vias, tomando en cuenta la edad del pavimento

y su estado actual.

Tal es el caso del Jr. Mariano Melgar donde se planteé la realizacion de
actividades de mantenimiento rutinario puesto que no tiene un tiempo
mayor a 7 aflos y la evaluacion funcional realizada indicé que se encuentra
en buen estado encontrando fallas de severidad leve; asimismo, las 2
altimas U.M. del Jr. Chanchamayo que pese a estar en el final de su vida
atil, se evidenciaron fallas que al ser sometidas a mantenimiento rutinario
pueden continuar dandole a la via el nivel de servicio adecuado; sin
embargo, en las primeras 3 U.M. pertenecientes a la mencionada via, se
evidenciaron fallas considerables, ademas que el IRl obtenido fue mayor
en relacién a las 2 dltimas U.M., motivo por el cual forman parte de la
tramificacion 4 y 5, donde se plantean actividades de mantenimiento

periodico para corregir defectos de mayor gravedad.

Asimismo, se determind que los tramos 1 y 4, compuestos por las tres
primeras U.M. del Jr. Chanchamayo, asi como la ultima U.M. del Jr.
Huéanuco, todas las U.M. del Jr. Jauja y la primera UM. de Jr

Chanchamayo, respectivamente, se encuentran en un estado mas critico,
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llegando a plantearse el reemplazo de varias losas por encontrarse con falla
de losas divididas, punzonamiento, entre otras fallas con severidades altas
que afectan a mas de 25 losas a ser reemplazadas, en tal sentido, se
considera pertinente la reconstruccion — rehabilitacion la que la Entidad
responsable del mantenimiento y ejecucion de vias urbanas de la ciudad
de Tarma, en este caso la Municipalidad Provincial de Tarma, pueda
tramitar el financiamiento para la reconstruccion de las vias en mal estado,
ya que son vias que culminaron su periodo de vida util. Por ende, para estos
dos tramos se propone la de las vias para que estas recuperen sus
caracteristicas y propiedades originales, ya que por el estado en que se
encuentran no podran recuperar su estado inicial ni un estado aceptable
con ningun tipo de actividad de conservacién ya que se encuentran

estructural y funcionalmente falladas.

Respecto a las vias de pavimento flexible, se determinaron 7 tramos
homogéneos detallados en la tabla 46, disponiendo de manera general que
los tramos 1, 2 y 7, seran objeto de reconstruccion - rehabilitacion, por
encontrarse en un estado mas critico, los tramos 3, 4 y 6 seran sometidos
a conservacion periédica, debido a que se identificaron fallas relevantes,
siendo el tramo 4 el que requerird de mayores actividades por encontrarse
en peor estado; finalmente, el tramo 5 serd sometido a conservacion
rutinaria y preventiva, por ser el tramo en mejor estado; posteriormente, en
la tabla 47 se establecié las actividades de mantenimiento para dichas vias,

tomando en cuenta la edad del pavimento y su estado actual.

Tal es el caso de la Av. José Galvez donde se planteé la realizacion de
actividades de mantenimiento rutinario puesto que no tiene un tiempo
mayor a 5 afios y la evaluacion funcional realizada indicé que se encuentra
en buen estado encontrando fallas de severidad leve; asimismo, en los
puntos de evaluacion de los jirones Lima, Arequipa y Bermudez en las 3
ultimas U.M., se plante¢ realizar las actividades de mantenimiento periodico
debido a que, segun las tablas 21, 28, 29, 32 y 35, donde se indican los
valores de PCI, IRl y PSI, los puntos de evaluacion encuentran en un estado

regular, al respecto se tomo en cuenta al (MTC, 2007, pag. 158) que
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establece que se realiza la conservacion periédica del pavimento flexible
cuando se encuentra en un estado regular (2.8<IRI <4) y por (Napaico,
2019) quien sefiald que las actividades de conservacidon periddica para
pavimentos flexibles deben realizarse cuando el IRl se encuentra en un
rango de 4<IRI <7.

Por otra parte, se determiné que los tramos 1, 2 y 7, compuestos por todos
los puntos de evaluacion del Malecon Galvez, Jr. Santa Ana y Jr. Leonardo
Alvarifio, se encuentran en un estado mas critico, llegando a plantearse la
rehabilitacion y reconstruccion de las citadas vias, debido a que estas
cumplieron con su tiempo de vida Gtil y por el estado en que se encuentran
no podran recuperar su estado inicial ni un estado aceptable con ningan
tipo de actividad de conservacion ya que se encuentran estructural y

funcionalmente falladas.

De esta forma, se corrobora lo que sefala (Napaico, 2019) respecto a las
vias de pavimento flexible, al indicar que la relacion entre el valor IRl y las
fallas encontradas es menos estrecha, debido a que ciertas fallas no se
encuentran ubicadas dentro de la huella de los carros, asimismo, durante
el desarrollo de la presente investigacion se observo que el calculo del IRI
por si solo no permite un andlisis exhaustivo de la via ya que se
complementa y se evalia mas a fondo con el céalculo del PCI donde se
cuantifican las fallas de forma integral complementando la evaluacion de
las irregularidades de las huellas de los carros en la via y el PSI para
identificar el estado de serviciabilidad; por lo que se considerd pertinente
emplear 3 indicadores funcionales del pavimento para realizar una mejor

evaluacion del estado de las vias.

Asimismo, en concordancia con (Tacza & Rodriguez, 2018), asi como
(Granda, 2019), en la presente investigacion, al momento de realizar la
recopilacion de informacion para determinar los calculos de los indicadores
se observé que muchas vias no son objeto de trabajos de mantenimiento y
este es un factor que produce el avance de la severidad de fallas, es por

ello que se identificaron vias falladas que deberan ser reconstruidas.
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Es asi que, de acuerdo a lo sefialado en el presente punto, se ha
determinado que si bien las escalas de medicion de cada indicador son
diferentes, tienen un mismo fin, el cual se basa en determinar el estado de
la via, en tal sentido, se advirti6 que los valores de PCl y PSI son
directamente proporcionales ya que mientras mas elevado sea el PCI, el
PSI obtendréa valores mayores; asimismo, respecto al IRl es preciso sefialar
gue sus valores son inversamente proporcionales a los del PCIl y PSI, ya
que, cuando el IRl de una via aumenta, los valores de estos dos ultimos
indicadores disminuyen, evidenciando que el estado de la via también
disminuye. Es decir, cuanto mas altos sean los valores de PCIl y PSI, asi
como mas bajos los valores de IR, la via se encontrara en un mejor estado,
de igual modo, mientras mas bajos sean los valores del PCl y PSI, asi como
mas prominentes los valores del IRI, la via se encontrara en un estado mas

precario.

Por consiguiente, en las figuras 42 y 43, asi como en las tablas 44, 45, 46
y 47, se realizé el analisis de los mencionados indicadores funcionales
determinando tramos homogéneos que permitieron segmentar los puntos
de evaluacion de acuerdo a la tendencia o cambios de pendiente en cuanto
a sus valores acumulados, es asi que las 12 vias fueron delimitadas en 7
tramos homégenos para pavimentacion rigida y 7 tramos de pavimentacién
flexible, de manera que se plantearon tipos de intervencion a realizar por
cada tramo en relacion al estado y la edad de las vias. Cabe sefialar que,
durante la exploracion de antecedentes locales, nacionales e
internacionales no se encontraron investigaciones que de forma agrupada
evalten los indicadores funcionales de PCI, IRl y PSI y los analicen
mediante esta metodologia; sin embargo, existen diversas investigaciones
de forma separada emplean los indicadores para determinar el estado de
las vias, tal es el caso de (Garcia, 2017) (Llerena & Torres, 2017), quienes
calcularon el PCl y PSI de pavimentos para determinar el estado actual de
las vias; sin embargo, de acuerdo a la presente investigacion se puede

afirmar que los indicadores pueden ser complementarios entre si para
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evaluar de forma mas completa las vias y aun asi necesitan ser analizados
integralmente, para lo cual se empled la metodologia CDA, pudiendo

realizar una segmentacion homogénea de las vias.

Finalmente, se puede afirmar que los indicadores funcionales de PCI, IRl y
PSI del pavimento urbano analizados mediante la metodologia de
Segmentacion por Diferencias Acumuladas permiten desarrollar la gestion
de conservacion vial en la ciudad de Tarma, al identificar tramos
homogéneos de vias y establecer sus respectivas alternativas de
intervencién de acuerdo al estado evaluado, a manera de planificacion.
Ademas, la prueba de hipotesis realizada, permitié corroborar la hipétesis

planteada
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que, con la determinacién del indicador de Condicion (indice
de Condicion del Pavimento - PCI), se identificd y cuantific diversas fallas,
para determinar el estado actual de las vias, luego, se realiz6 el andlisis de
los datos obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia de
Segmentacién por Diferencias Acumuladas (CDA), estableciendo tramos
homogéneos que permitieron platear actividades de conservacion vial para

pavimentos rigidos y flexibles.

2. Se concluye que, con la determinacion del indicador de Rugosidad (indice
de Regularidad Internacional - IRI), se determiné las irregularidades
presentadas en las huellas de los carros, luego, se realizo el analisis de los
datos obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia de
Segmentaciéon por Diferencias Acumuladas (CDA), estableciendo tramos
homogéneos que permitieron platear actividades de conservacion vial para

pavimentos rigidos y flexibles.

3. Se concluye que, con la determinacién del indicador de Serviciabilidad
(indice de Serviciabilidad Presente - PSI), se determind el estado de
serviciabilidad, manifestado en el nivel de comodidad y seguridad que
mantienen las vias, posteriormente, se realizd6 el analisis de los datos
obtenidos mediante la aplicacién de la metodologia de Segmentacién por
Diferencias Acumuladas (CDA), estableciendo tramos homogéneos que
permitieron platear actividades de conservacion vial para pavimentos

rigidos y flexibles.

4. Se concluye que al analizar los indicadores funcionales del pavimento
urbano mediante la metodologia de Segmentacion por Diferencias
Acumuladas (CDA) se puede desarrollar la gestién de conservacion vial en
la ciudad de Tarma, debido a que se permitio plantear tipos de intervencién

por cada tramo homogéneo identificado analizado integralmente.
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En tal sentido, se determiné 7 tramos homogéneos para pavimentos
rigidos, disponiendo de manera general que los tramos 2, 3 y 5,
correspondientes a los jirones Callao (Gltima U.M.), Huanuco y Jauja, con
valores PCI promedio de 60 (bueno), IRI 4 (regular) y PSI 3 (regular), por
lo que seran objeto de conservacion periddica; ademas, los tramos 1y 4
compuestos por las tres primeras U.M. del Jr. Callao, asi como la ultima
U.M. del Jr. Huanuco, todas las U.M. del Jr. Jauja y la primera U.M. de Jr.
Chanchamayo, respectivamente, se encuentran en un estado mas critico,
al tener valores PCI promedio de 43 (bueno), IRl 5.28 (Muy malo) y PSI 2

(regular) por lo que se plantea la reconstruccion - rehabilitacion;

De igual forma, el tramo 6, correspondiente a las 2 ultimas U.M. del Jr.
Chanchamayo y las 6 primeras U.M. del Jr. Mariano Melgar, cuyos valores
de PCI varian entre 72 (uy bueno) y 87 (excelente), IRI promedio de 2.94
(regular) y PSI 3 (bueno), por lo que sera sometido a conservacion rutinaria
y periddica, debido a que si bien la via se encuentra en buen estado, se
identificaron fallas relevantes que deberan ser corregidas para evitar su
avance; finalmente, el tramo 7, correspondiente a las 3 ultimas U.M. del
Jr. Mariano Melgar, con un valor de PCI 87 (Excelente), IRI 1.78 (bueno) y
PSI 4 (muy bueno), esto debido a que la via se encuentra en buen estado,
por lo que serd sometida a conservacion rutinaria y preventiva, por ser el
tramo en mejor estado, proponiendo mediante la tabla 45 las actividades

de mantenimiento para cada tramo.

De igual manera, se determiné 7 tramos homogéneos para pavimentos
flexibles, disponiendo de manera general que los tramos 1, 2 y 7,
correspondientes a los jirones Santa Ana, Malecon Gélvez y Leonardo
Alvarifio, con valores de PCI que varian entre 18 y 18.2 (muy malo), IRI
entre 5.99 y 9.34 (muy malo), asi como PSl entre 1 (mala) y 2 (regular), por
lo que encontrdndose en un estado mas critico serdn objeto de
reconstruccibn — rehabilitacion; asimismo, los tramos 3, 4 y 6
correspondientes al Jr. Lima, Jr. Arequipa y Av. Bermudez (cuarta, quinta
y sexta U.M.), con valores de PCI que varian entre 42 (regular) y 63
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(Bueno), IRI entre 4 (regular) y 5.87 (muy malo), asi como PSI entre 2
(regular) y 3 (buena), por lo que seran sometidos a conservacion periddica,
debido a que se identificaron fallas relevantes, siendo el tramo 4 el que
requerirA de mayores actividades por encontrarse en peor estado;
finalmente, el tramo 5, correspondiente a la Av. José Galvez y Bermudez
(primera, segunda y tercera U.M.), con un valor de PCI 88.69 (excelente),
IRl 2.26 (bueno) y PSI 3 (bueno), serd sometido a conservacion rutinaria y

preventiva, por ser el tramo en mejor estado.

Con la aplicacion de la metodologia de Segmentacion por Diferencias
Acumuladas se realiz6 la segmentacibn homogénea de los indicadores
funcionales del pavimento urbano, tomando en cuenta la condicion, la
rugosidad y la serviciabilidad de las vias urbanas, asi como el tiempo de
vida util, estableciendo actividades de mantenimiento rutinario, periédico y
en algunos casos la reconstruccion de pavimentos, de manera que se
permitié desarrollar la gestion de conservacion vial en la ciudad de Tarma

en el aspecto de planificacion de actividades de intervencion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tarma, como entidad
responsable del mantenimiento de vias urbanas de la ciudad de Tarma,
utilizar herramientas de gestion de conservacion vial, tales como
inventarios viales y fichas de céalculo con esquemas de materializacion de
indicadores del nivel de servicio de pavimentos, como el PCI, IRl y PSI,
cuyos datos sean actualizados cada afo o cada dos afios.

Se sugiere realizar las actividades de mantenimiento de vias urbanas por
medio de contratos que tomen en cuenta los parametros de niveles de
servicio, cuyos pagos se efectien de acuerdo a los objetivos de calidad
alcanzados y con sanciones por incumplimiento, asi como contratos de
gestores primarios (supervisores) que verifiquen y controlen la

conservacion vial rutinaria y periédica en dichas vias.

Se recomienda establecer controles de calidad en la ejecucion de nuevas
calles pavimentadas, que permitan evaluar el estado de la capa de
rodadura y el estado de la estructura por medio de evaluaciones

estructurales, tanto en obras por administracion directa, como por contrata.
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ANEXO N.° 1: IMAGENES DE LAS VIAS DE LA CIUDAD DE TARMA

Av. Pacheco, frente al Hospital Feliz M. Av. Vienrich, frente al terminal de
Soto de Tarma autos hacia Lima

Jr. Pasco Jr. Arequipa, al costado de la
Catedral de Tarma

Jr. Tacna Jr. Chanchamayo

Fuente: Propia
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ANEXO N.° 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General:

¢De qué manera los
indicadores  funcionales del
pavimento urbano analizados
mediante Segmentacién por
Diferencias Acumuladas
influyen en la gestion de
conservacion vial?

Problemas Especificos:

a) ¢De qué forma la condicion
del pavimento analizada
mediante Segmentacién por
Diferencias Acumuladas
contribuye en la gestion de
conservacion vial?

b) ¢cDe qué manera Ila
regularidad superficial del
pavimento analizada
mediante Segmentacién por
Diferencias Acumuladas
coadyuva en la gestion de
conservacion vial?

c) ¢Cémo la regularidad
superficial del pavimento
analizada mediante
Segmentacion por
Diferencias Acumuladas

coadyuva en la gestion de
conservacion vial?

Objetivo General:

Establecer de qué manera los
indicadores  funcionales  del
pavimento urbano analizados
mediante  Segmentacién  por
Diferencias Acumuladas influyen
en la gestibn de conservacion
vial.

Objetivos especificos:

a) Determinar de qué forma la
condicién del pavimento
analizada mediante
Segmentacion por Diferencias
Acumuladas contribuye en la
gestién de conservacion vial.

b) Establecer de qué manera la
regularidad  superficial  del
pavimento analizada mediante
Segmentacion por Diferencias
Acumuladas coadyuva en la
gestién de conservacion vial.

¢) Analizar cémo la serviciabilidad
del pavimento analizada
mediante Segmentacién por
Diferencias Acumuladas
favorece en la gestion de
conservacion vial.

Hipotesis General:

Los indicadores funcionales del pavimento
urbano analizados mediante Segmentacion por
Diferencias Acumuladas influyen
significativamente en la gestion de
conservacion vial, estableciendo el tipo de
intervencion por cada tramo homogéneo
identificado.

Hipdtesis especificas:

a) Mediante la obtencion de condicion del
pavimento urbano analizada mediante
Segmentacion por Diferencias Acumuladas
se contribuye significativamente en la
gestién de conservacion vial, determinando
el estado actual de las vias y la actividad de
conservacion vial a realizar.

b) Con la obtencion de la regularidad superficial
del pavimento urbano analizada mediante
Segmentacion por Diferencias Acumuladas
se coadyuva significativamente en la gestion
de conservacion vial, determinando las
irregularidades de las vias y la actividad de
conservacion vial a realizar.

c) Por medio de la serviciabilidad del pavimento
urbano analizada mediante Segmentacion
por Diferencias Acumuladas se favorece
significativamente en la gestion de
conservacion vial, determinando el nivel de
comodidad y seguridad de las vias; asi como
la actividad de conservacion vial a realizar.

Variable X:

Indicadores funcionales de
pavimentos urbanos.

Dimensiones

¢ Regularidad superficial
e Condicion
e Serviciabilidad

Indicadores

e indice de Rugosidad
Internacional - IR

e indice de Condicion del
Pavimento - PCI

e indice de Serviciabilidad
Presente — PSI

Variable Y:

Gestion de conservacion
vial

Dimensiones:
¢ Tipos de intervencion en
la Conservacion vial.

Indicadores

e Actividades de
mantenimiento rutinario.

e Actividades de

mantenimiento periddico.
e Reconstruccion -
Rehabilitacion.

Método de la Investigacién
Cientifico

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion:
Descriptivo - explicativo

Disefio de investigacién
No experimental

Poblacién: 12 vias urbanas
de pavimento rigido y flexible
con un total de 8347 metros
lineales.

Muestra: Tipo de muestreo
dirigido o intencional, y la
muestra  compuesta  por
pavimento rigido y flexible con

un total de 2504 metros
lineales, de las 12 vias
urbanas.

Técnica de investigacion:
Observacion directa, andlisis.

Instrumentos de
investigacion: Fichas
técnicas, hojas de calculo,
perfil longitudinal, software
Proval.
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ANEXO N.° 3: MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Vias de pavimentacion flexible

\__PJE. VIRGEN DE CHAPI
PJE. LAS DELICIAS

JR. SANTA ANA

N

J

|

|

|

|

J

e

Av. Bermudez

Muestrat

/ // I — i MEND/ZABA% /

Av. Bermudez — Google earth (izquierda) y plano (derecha)
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PJE. LAS FLORES

JR. FCO. DE MARIN]

PJE. PRIMAVERA

Jr. Santa Ana — Google earth (izquierda) y plano (derecha)
Vias de pavimentacion rigida

B

D | o
N 0] |

Jr. Callao — Google earth (izquierda) y plano (derecha)

PJE. CASTILLA

4 AV.VIENRICH

E SRR
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JR. LEONCIO PRADO

Jr. Jauja — Google earth (izquierda) y plano (derecha)

176




; ~ l FBoogleEarth

Google Ea

Mariano Melgar — Google earth (izquierda) y plano (derecha)

R. DOS DE MAYO
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ANEXO N.° 4: PERFIL LONGITUDINAL DE LA HUELLA DE LOS
CARROS
Jr. Jauja

D 2 4 & & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 22 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 34 56
Distance (m)
[ JaujaJ1 0-54 m_Left Full = Jauja J1 0-54 m_Right_Full |

0 2 4 & & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 20 32 34 26 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Distance (m)
[ Jauja 12 54-108 m_Left_Full == Jauja 12 54-108 m_Right_Full |

0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 136
Distance (m)
[ Jauja 13 108-144 m_Right_Full === JaujaJ3 108-144 m_Left Full |
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5 w0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Distance (m)
| Jauja 34 144-211 m_Left_Full == Jauja J4 144-211 m_Right_Full |

Jr. Chanchamayo

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Distance (m)

Chanchamayo Um1 0-41_Left Full e Chanchamayo Um1 D—41_F‘.ight_FuII|

ra

4 B g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3p 38
Distance (m)

Chanchamayo Um2 41-78 m_Left_Full = Chanchamayo Um2 41-78 m_Right_Full |
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0 2 4 ] g 10 12 14 16 18 20 22 24 2o 28 320 32 24 326 38
Distance (m)
Chanchamayo Um3 78-115 m_Left_Full == Chanchamayo Um3 78-115 m_Right_Full |

g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Distance (m)
Chanchamayo Um<4 115-152 m_Left_Full === Chanchamayo Um4 115-152 m_Right_Full |

[ar]
ra
e
o

& 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Diztance (m)
Chanchamayo Um5 152-189 m_Left_Full === Chanchamayo LmS 152-189 m_Right_Full |

=
[i=]
=
(=)
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Jr. Callao

29 30 31 32

345 6 7 8 910111212 14151617 1819

o1 2 2021 22 23 24 25 26 27 28
Distance (m)
[ Callao C-10-32 m_Left_Full = Callao C-10 - 32 m_Right_Full]
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Distance (m)
[ Callao €232 -59 m_Left_Full === Callao C2 32 - 59 m_Right_Full|
i} 2 4 il 2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Distance (m)
[ Callao C-3 59 - 93 m_Left_Full = Callao C-3 58 - 33 m_Right_Full]
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16 18 20 22 24 26 28 30 iz 34
Distance (m)
| Callao C493- 127 m_Left_Full === Callao C4 93 - 127 m_Right_Full |

=1
ra
I
o
=]
-
(=1
-
e
-
.

0 2 4 i} 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Distance (m)
[ Callao C5 127 - 153 m_Left_Full == Callao C5 127 - 153 m_Right_Full|

(=]
Ln
—
()
—
un
red
(=]
(%]
un
[F¥]
(=]

35 40 45 50 55 60 65 70 75 20
Distance (m)
| Callao C6 153 - 230 m_Left_Full —— Callao C6 153 - 230 m_Right_Full |
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Jr. Mariano Melgar

2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Distance (m)
| Mm-1 0 - 24 m_Right_Full s Mm-1 0-24 m_Left_Full |
2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Distance (m)
Mm-2 24 -48 m_Right_Full = Mm-2 24 -48 m_Left_Full |
2 4 3] a8 10 12 14 16 18 20 22 24

Distance [m)

Mm-3 48 - 71 m_Left_Full e pm-3 48 - 71 m_Right_Full |
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0 Z 4 f g 10 12 14 16 18 20 2z 24
Distance (m)
| Mm-4 71-84 m_Left Full == Mm-4 71-394m_Right_Full |
0 2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Distance (m)
| Mm-5 94 - 135 m_Right_Full == Mm-5 94- 135 m_Left_Full |
0 2 4 a6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Distance (m)

Mm-6 135- 176 m_Left_Full === Mm-§ 135 - 176 m_Right_Full |
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1 2 3 4 3 a 7
Distance (m)

10 11

oo
=]

Mm-7 176 - 187 m_Left_Full === Mm-7 176 - 187 m_Right_Full |

m 122 14 16 18 20 22 24 28 2

2 4 i 8 a
Distance (m)
Mm-8 187 - 215 m_Left_Full Mm-8 187 - 215 m_Right_Full |
2 4 i a 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 320

Distance (m)

Mm-9 215 - 243 m_Left_Full Mm-9 215 - 243 m_Right_Full |
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Jr. Hudnuco

4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Distance (m)

H-2 35- 70 m_Right_Full === H-2 35-70 m_Left_Full |

4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Distance (m)

H-2 35-70 m_Right_Full == H-2 35-70 m_Left_Full |

10 12 14 16 18 20 22 24 26
Distance (m)

e
e
Ly
L]

H-3 70-95 m_Left_Full m—H-3 70-95 m_Right_Full |
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0 2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Distance [m)
anuco H-4 95 - 130 m_Left_Full = Hydnuco H-4 95 - 130 m_Right_Full |

0 2 10 15 20 25 20 33 40 45 50
Distance (m)
H-5 130 - 180 m_Right_Full = H-5 130 - 180 m_Left_Full |

Jr. Santa Ana

0 2 46 8 1012141618202224 2628 3032 34 36384042 44
Distance [m)
| SA-1 0-43 m_Left_Full = SA-1 0-43 m_Right_Full |
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0 2 46 810121410 18202224 26283032 34 30384042 44
Distance [m)

SA-2 43 - 86 m (1) Left Full wmm= SA-2 43 - 86 m (1)_Right_Full

0 2 4 6 810121416182022 2420283032 3436384042 44
Distance (m)
SA-3 86 - 129 m_Right_Full e SA-3 86-129 m_Left_Full |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Distance [m)
SA-4 129 - 172 m_Left_Full mem SA-3 129 - 172 m_Right_Full |
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Av. José Galvez

0 Z 4 f a m 12 14 16 18 20 22 24 2o 28 30
Distance (m)
| 1G-1 0-30m (1)_Left Full e 3G-1 0-30 m (1) Right_Full |

0 2z 4 il 2 M 12 14 18 18 20 22 24 Ze 28 30
Distance (m)
| 1G-2 30- 60 m_Left_Full == 1G-2 30 - 60 m_Right_Full |

m 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Distance (m)
| 1G-3 60-90 m_Left Full e 1G-3 60- 30 m_Right_Full |

(=]
P
e
o
(=)
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(=]

4 3] ] 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Distance [m)

1G4 90 - 120 m_Right_Full = JG-4 90 - 120 m_Left_Full |

(=]

4 3] ] 0 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30
Distance (m)

JG-5 120 - 150 m_Left Full e 1G-5 120 - 150 m_Right_Full |

4 a 8 o 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Distance (m)

1G-6 150 - 180 m_Right_Full === JG-6 150 - 180 m_Left_Full |
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14 18 18 20 22
Distance (m)

1G-§ 210-230 m_Left_Full === JG-8 210 - 230 m_Right_Full |

Av. Malecdn Galvez

& 1012 14 16 18

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Distance (m)

MG-1 0-46 m_Left_Full === MG-1 0-46 m_Right_Full |

P

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 4p
Distance (m)

6 & 1012 14 16 15

MG-2 46 - 92 m_Left_Full = MG-2 46 - 92 m_Right_Full |
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0 2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Distance (m)
| MG-3 92- 138 m_Left_Full = MG-3 52 - 138 m_Right_Full |

0 2 4 & & 1012 14 16 18 20 22 24 26 25 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Distance (m)
| MG-4 138 - 184 m_Left_Full = MG-4 138 - 184 m_Right_Full |

0 2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 30
Distance (m)
| MG-5 184-230 m_Left Full e MG-5 184 - 230 m_Right_Full |
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Av. Bermudez

=

4 ] g 1w 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Distance (m)

B-1 0-31.5m (1)_Left_Full = B-1 0-31.5m (1)_Right_Full |

] g 110 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32
Diztance (m)

B-2 31.5- 63 m_Left_Full wmmm B-2 315 - 63 m_Right_Full |

=

4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Distance (m)

B-3 63 - 94.5 m_Right_Full === B-3 63 - 94.5 m_Left_Full |
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12 14 16 18

Distance (m)

B-6 157.5- 188 m_Left_Full

=— B-6 157.5- 188 m_Right_Full |

] 2 4 il a 10 20 22 24 28 30 32
Distance (m)
| B-4 94.5- 126 m_Left Full == B-4 94.5- 126 m_Right_Full |
0 2 4 il a 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Distance (m)
| B-5 126 - 157.5 m_Left Full == B-5 126-157.5 m_Right_Full |
z 4 il g 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32
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Jr. Leonardo Alvarino

0 2 4 46 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 30 38 40 42
Distance (m)
| La-1 0-41.8 m_Left Full we L3-1 0-41.8 m_Right_Full |

o2 4 8 81

012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Distance (m)
| La-2 415 - 83.26 m_Left Full me La-7 41.8 - 83.26 m_Right_Full |

2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 324 36 38 40 42 44
Distance (m)
| La-3 83.26- 125 m_Right_Full = La-3 83.26 - 125 m_Left_Full |
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Jr. Arequipa

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 a0
Distance (m)
A-2 56-112 m_Left Full = A-2 56-112 m_Right_Full |

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distance (m)
A-3 112 - 171 m_Left_Full |

=
wn

[ A-3 112 - 171 m_Right_Full

10 15 20 25 30 35 40 45 50 35 a0
Distance (m)
A4 171-230 m (1)_Left Full ——— A-% 171-230 m (1)_Right_Full |

(=]
wn

Jr. Lima

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 20 32 34 36 38 40 42 44 46
Distance (m)
[ L-1 0-45 m_Right_Full == L-1 0-45 m_Left_Full |
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25 30 35 40 45

53

0 5 10 15 20 50 55
Distance (m)
L-245 06 m_Left_Full e L-245 -85 m_Right_Full |
02 4 6 81012141618 2022 242628 3032 3436384042 44 4648 5052
Distance (m)
L-3 96 - 147 m_Left_Full e [-3 96 - 147 m_Right_Full |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 20

Distance (m)

L-4 147 - 198 m_Left_Full

= L-4 147 - 198 m_Right_Full |
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ANEXO N.°5: HOJAS DE CALCULO PCI
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1. m, = 1.00+ i([ﬂ@— HDV,) Ecuacion 3. Carreloras pavimentadas
LEVANTAMIENTO DE FALLAS - PAVIMENTO RIGIDO Q8
Hombrs de la via I Javja Donde: o o o . )
Investigadar Bach. Gianina F. Velasquez Matos m-léds:lrr;;}? maxime admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para la unidad de
Progresiva de (Inicio) | KM 0+000 HOW;: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i
Progresiva de (Final) KM 0+34 DE 291 (Trama 1)
Facha 16/05/2020 [ mi [ 657 | m | 700 |
N.® de Unidad de musatrs|J-1
Unidad da musastra Losas Valor deducido 5.00 4.00 42.00 | 23.00 1.00 0.00 2.00 .00 110 7.00 500 200 | 3500
Niimera de loaas 1 "ah‘;:r:‘:‘;’:f:'r[i':;rd“ 3500 | 2300 | 4200 | 1400 | 8oo | 700 | so0 | so00 | 400 | 200 | 200 | 100 | ooo
Esquama | Groquis
N® Valor Daducido TOW q cov
52 (N =) 1 3500 | 2300 | 1200 ] 1100 | 800 [ 700 | so0 Jomoo[ 7 | S0
Losa 3 " Losad Losab |~ Losa7 2 3500 | 2300 | 4200 | 1100 | 800 | 700 | 200 | sso0 | & | s100
(2a) (=2 (=) () 3 3500 | 23.00 | 4200 | 4400 | 800 [ 200 | 200 | 9800 | 5 | 5200
e b R 4 3500 | 2300 | 4200 | 1900 | 200 | 200 | zo0 | sn00 ] 4 | s0.00
'@:-; :g-:‘l 3 35.00 2300 | 1200 | 200 2.00 200 200 | Ta.00 3 50.00
E@Lo_s_a g Losa 10 Losa 12 Losa 13 Losa 14 5 3500 | 2300 | 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 Jesoo [ 2z [ om0
=) ) - @;\ 7 3500 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 4700 1 | 4800
e A [N, - MaxCOV | 52.00
Tipos de fallas Gravedad MAX GOV 320
o1 o o B o T-L (Low] - Bajo o 80 RANGOS DE C#LIFIC#CION _DEL PCI
. p ./ Bucking. 27. Desnivel Caml / Bema 33.Bombeg ) ] . Rango Clasificacion
22, Grieta de esquina. 28, Ehsta Ineal a1 3unz:>n:rri_e'|ln Z M (Medium] - Medio CALIFICAGION Regular 100 - B5 Excalania
23 L:.S:l dividida. 29 Parches |g|:nde‘5|. 35. Cruce g h'ln.féneo 3 H (High) - Alto 85— 70 Muy Bueno
24. Greta ge durabiigad D" 30. Parcheo |FEGEI'K‘;:I 36. Desconchamiemo ?-D — 55 BUQ"ID
25._E5c:.1. 31. Puimentc de agegacos 7. GriEtas de ?Ef']::éﬂ . 55— 40 Regular
26.5200 HEII.II'L:I. 32 PD'PC‘.'.S :g ;:f:z:::'f :::Sj:ls'ﬂ 4[-] _ 35 Mah:l
o - ; 25 —-10 Muy Malo
10-0 Fallado
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD uALDR
DEDUCIDO
24 L 1 1 2 14.29 E]
28 M ] 0.00 4
28 L 1 1 1 3 2143 12
28 M 1 1 1 1 1 5 35.71 23
28 L 1 1 T4 1
30 L 1 1 714 1]
32 1 1 2 14.28 2
38 L 1 1 1 1 1 5 35.71 ]
38 M 1 1 2 14.29 11
38 L 1 1 1 1 1 ] 35.71 T
38 L 1 1 1 3 2143 3
38 M 1 1 7.4 2
28 H 1 1 1 1 4 28.57 35
TOTAL
VALOR 115
DEDUGIDD
MAYOR
VALOR 35
DEDUCIDOD




iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

9
ny = 1004 9""" [1[4] HDL’.‘,I Ecuacidn 3. Carreleras pavimantadas.

Nombrs de la via Jr. Jauia
Invastigador Bach. Gianina F. Velasouez Matos Dondg: o . L n .
Progresiva ds (Inicio] KM 02054 :J.—,.E:Ejl.u méximo admisible de “valores deducidos”, incluyenda fraccion, para la unidad de
Prograsiva da (Final) KM 0+108 DE 211 (Trama 2) HDV;: El mayer valor deducide indivieusl para la unidad da muastres i,
Fecha 16052020
N.® de Unidad de musatreo |J-2
Unidad de muastra CANTIDAD DE LOSAS mi 7.80 m B.00 I
Nimero da losas i
E | Groquia Valor 200 400 8.00 19.00 3.00 B.00 700 400 9.00 7.00 5.00
Valor daducida {Ordenadads | g0 | g0 %00 %00 800 £.00 700 700 5.00 400 400
mayor 3 menor)
. Gy N TN I [~ — W -
36L [ ) 0L |26L ) 24l ) 30 # Valor Deducido g cov
“~tdsa 1 Lﬁsa’é Losa5 |~TosaT Lés_a"Q osa 11 '\--f)os_a 13 1 26.00 19.00 200 200 .00 800 700 700 8 4500
(a2) (2ol (2e0) 2 2600 | 900 | @00 | oo | eoo | eeo | 70 | 2m 7 @0
A - R N S 3 2600 | 1900 200 .00 800 B.00 200 200 5 4200
.jEE-L‘; ( ,ég@ (32} (a0 .'Bs-l_\; [ 26.00 18,00 %00 %00 £.00 200 200 200 5 43.00
Lio=a 2 losa Lbsy;,_h Léga/m Lgs;hz’ fsd 14 5 26,00 18,00 800 800 200 200 200 200 [ 4100
'{’QL\ /:g D @ 399 [ 26,00 18,00 200 200 200 2.00 200 200 3 41.00
L > L = 7 26.00 19.00 200 200 200 200 200 200 2 44.00
8 26100 200 200 200 200 200 200 200 1 40.00
Max GOV 45.00
Tipos de fallas (Gravedad MAX CDV 450
M. Blow up | Buckiing. 27. Desnivel Carril/ Berma. 33, Bomibeo 1: L {Low] - Baje PGl 350 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
22. Grigta de esquing. 2. Grigta lingal. 34, Punzomamienia. 2: M (Mizdium) - Medio CALIFICACION Regular Range Clasificacion
23. Losa dividida. 29, Parcheo (grands). 25, Cruce g via férrea 3: H (High) - Alts -Euscl—_?a: r&:ﬂi:t;
4. Grieta de durabilidad T, 30. Parcheo (pequenic] 36. Desconchamiento 055 Buena
25. Escala. M. Puimenio de agregados 37, Grietas de Refracsion 56— 40 Regular
7. Zello de junta. 32, Pomouts 38, Descascaramisnio de esguina 40-25 Mzl
38, Descascaramienio de juntas 25 1,0 Muy Mala
i 10-0 Fallado
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUGIDO
24 L 1 714 2
26 M - L] 0.00 4
28 L 1 1 2 1429 8
28 M 1 1 3 2143 19
32 1 1 2 1429 3
38 L 1 1 2 5 3511 ]
36 M 1 1 714 T
38 L 2 3 2143 4
] L 1 1 1 2 ] 4286 ]
El M 1 1 2 1429 T
38 M 1 2 14.29 5
20 L 1 1 1 3 2143 9
28 H 1 2 14249 26
TOTAL
VALOR 111
DEDUGIDO
MAYOR
VALOR 26
NENIICEINN
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre de la via

Jr. Jawja

Inveatigador

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progreaiva de (Inicio)

KM 0+108

Prograaiva de (Finalj

KM 0+144 DE 211 (Trama 3)

9
iy = 1.00+ s {100~ HDV,) Ecuacion 3. Garreleras pavimenladas.

Fecha

16052020

N.% da Unidad de musstreo J-3
Unidad de mueatra CANTIDAD DE LOSAS
Numero de loaas 10
Esquema [ Croquia
(zar (2om)
G | o
Losa 3 Lasa’t Losa®
P
(2am
N
ey Y
\ 245 (3L )
. N
Losa2 Losa B Losa 10
Ny T
(2am 351 | 78L)
M p A
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up | Buckiing. 31. Pulimenio de agregados 1:L (Low) - Baje
22. Grigta de esquina. 32. Popouts 2: M (Medium] - Medic
23. Lasa dividida. 33.Bombeo 3: H (High) - Alto
24. Grigta de durakdidad 07, 34, Funzonamiento.
25. Ezcala. 35, Cruce da via férrea
28.5elo de junta. 38. Desconchamiento
27. Desnavel Carril / Berma. 37. Grietas de Refraccion
28. Griefa lin=al. 38. Descascaramiento de esquina
29. Parches (grande). 39. Descascaramiento de juntas
30. Parcheo (pequenio)
WALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
22 M 1 1 10,00 15
23 L 1 1 10,00 10
4 M 1 1 2 20000 19
24 L 1 1 10.00 4
28 L 1 1 2 20,00 10
28 M 1 1 2 20,00 15
28 H 1 1 2 20,00 29
20 L 1 1 z 20.00 T
29 M 1 2 3 30,00 20
38 L 1 1 2 20,00 3
k] L 1 1 Z 20,00 4
] L 1 1 Z 20,00 3
38 M 1 1 10.00 L]
2 1 1 10,00 1
34 H 1 1 10,00 30
TOTAL VALOR 181
DEDUCIDO
MAYOR VALOR| 30
DEDUGIDO

mi 4] m 7.00
Valor deducido 1500 | 1000 | 1900 | ao0 [ o0 [ 1500 | 2e00 [ 700 | 2000 | amo
Valor daducido (Ordenado| o o | 000 | 2000 | 4900 | 1500 | 1500 | 1000 | t000 | o0 | 7oo
d& mayor a menar)
# Valor Deducido TOV q GOV
3000 | 2000 | 2000 | 48900 | 1500 | 1500 | 1000 | 13800 7 56.00
2 3000 | 2000 | 2000 | @00 | 1500 | 1500 | 200 | 13000 5 &7.00
3 3000 | 2000 | 2000 | w00 | 1500 | 200 200 | 117.00 5 54.00
4 3000 | 2900 | 2000 | 1900 | 200 200 200 | 10400 [ 65,00
5 3000 | 2900 | 200 | 2m 200 200 200 | arm 3 55.00
3 3000 | 2900 | 200 200 200 200 200 | sem0 2 5100
7 3000 | zoo 2.00 200 200 200 200 | s2m 1 42,00
Max GOV | 67.00
MAX COV §7.0
= 0 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
— - Rango Clasificacion
CALIFICACION Regular Excelante
Muy Busno
Bueno

Malo

Muy Malo

Fallade
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEY 51.
LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre da la via |.lr. Jania
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos g
Progreaiva ds (Inicio) KM 0+144 my =1.00+— (l 00— HDVlJ Ecuacién 3. Garmreteras pavimentadas.
Progresiva ds (Final) KM (4211 DE 241 (Tramo £) 8
Facha 1610372020
N.% de Unidad de muestreo (-4
Unidad de musstra CANTIDAD DE LOSAS | mi | 70 | m [ 700
Nimero da losas
Ezgquema | Croguis Valor deducido 27.00 24.00 1.00 4.00 5.00 200 12.00 1.00 23.00 9.00
Valar deducido (Ordenado | 57 5y | 5300 | 2100 | 4200 | oo 500 | 200 | zo0 1.00 1.00
— ‘:\I < de mayor a menor)
e
Loss 1 losa b 03/3 7 iosag Losa 13 Losa 15 # Valor Deducida TOV q COV
1/1"9;\-\1'1 r’?@ 1 27.00 2300 2.0 12.00 8.00 500 400 101.00 7 5000
7 o 2 27.00 23.00 21.00 12.00 5.00 5.00 200 98.00 & 5.0
(20M) 3 2700 | 2300 | 200 [ 4200 | om0 [ 200 | 200 | eene 5 500
[osa? Losad Losa 6 Lo‘s—a’] 0 Losa 14 Losa 16 4 27.00 23.00 21.00 12.00 200 200 200 ?E.UD 4 31.00
~ 5 27.00 23.00 21.00 2.00 200 200 200 79.00 3 51.00
@ 1] 27.00 23.00 2.00 2.00 200 200 200 60.00 2 43.00
7 27.00 200 2.00 2.00 200 200 200 39.00 1 3800
Max CDOV| 33.00
e e EET 39 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
21. Blow up / Buckling. 27. Desnivel Carril | Berma. 33 Bombeo 1: L {Low] - Baje PGl 47.0 Fango Clasificacion
2. Gricta de esquina. Z8. Grieta lineal. 3. Punzonamiento. 2: M (Medium] - Medio GALIFICAGION Regular| 100 — B5 Excalante
23. Losa dividida. 29_ Parcheo (grande). 35. Cruce de via ferea 3: H High] - Alto r“"gl:;::‘o” L]
24 Grieta de durabiidad “D7. 30. Parcheo (pequedo) 36. Desconchamienta Feqular
25 Escala. 31 Pulimento de agregados 37, Griztas de Ratracsién Ml
26.5ello de junta. 32. Popouts 3B. Descascaramienio de esquina '?:."':‘JL"
38, Descascaramiento de juntas
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD s
DEDUCIDD
28 M 1 1 1 1 1 1 2 ] 47.06 27
28 H 1 2 11.76 21
29 L 1 5.88 1
29 M 1 2 11.76 2
38 L 1 1 4 2333 3
38 L 1 5.88 2
kL] M 1 1 3 1785 12
32 1 1 5.88 1
23 L 2 2 11.76 23
2 M 1 1 S84 ]
TOTAL
VALOR 103
DEDUCIDO)
MAYOR
VALOR 7
DEDUGIDO|
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

9 \
= 1.00+ ‘}\'{l 00~ HDV)) Ecuacién 3. Carateras pavimeniadas

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre ds la via Jr. Callao
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Prograaiva de {Inicic) KM 0000
Prograsiva de (Final) KM 0+032 DE KM 0+230 (Tramo 1}
Fecha 16052020
N.* de Unidad de musstreo C-1
Unidad de muastra [CANTIDAD DE LOSAS
Nimero de losas
Eaquema | Crogquis
2?9
_Losa1 losa3 o0sa13
(2o
S
30L) )
“losas Losa 12 [—Losa 14
Tipos de fallas Gravadad
21. Blow up | Buckiing. 33 Bomkeo 1: L {Low) - Bajo
2. Gricta de esquina. 34, Punzonamiento. 2: M [Medium) - Medio
23. Losa dividida. 35. Cruce de via férea 3: H (High) - Alto
24, Grieta de durabilidad “0". 35. Desconchamienta
25. Escala. 37. Grietas de Refraccion
26.5elo de junta. 38. Descascaramiento de esquina
27. Desnvel Carri / Berma. 39, Descascaramiento de juntas
28. Grieta lineal.

29_ Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequefia)
31. Pulimento de agregados

32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
n L 1 1 7.69 T
n 1 1 1 3 2308 2
23 1 1 2 15.38 U
26
28 L 1 1 7.69
28 M 1 1 1 33037 n
28 H 1 1 1 3 2308 3
i) L 7.69
2 M .38
38 L .38
3 L 1 T7
) L .38
TOTAL VALOR
DEDUCIDO 154
MAYOR VALOR
DEDUCIDO =

mi 24 [ m 700 |
Valor 7.0 320 30.0 4.0 40 220 31.0 1.0 9.0 3.0
Valor deducido
(Ordenado de mayor a 320 310 30.0 20 80 &0 10 40 40 30
menor)
# Valor Deducido TDV q COV
1 32.0 31.0 30.0 2.0 8.0 5.0 7.0 138.0 7 66.0
2 32.0 31.0 30.0 2.0 8.0 5.0 20 134.0 [ 63.0
3 320 31.0 30.0 20 8.0 20 20 1280 5 63.0
4 320 31.0 30.0 20 20 20 20 121.0 4 63.0
5 320 31.0 30.0 20 20 20 20 101.0 3 63.0
[ 32.0 31.0 2.0 20 20 2.0 2.0 73.00 2 54.0
7 320 20 2.0 20 20 20 20 44.00 1 440
Max CDV| 68.00
MAX CDV 680
PGl 320
CALIFICACION Malo RANGOS DE CA JFIC#CIOF;J_‘DEL_F—‘CI
Ranﬂn Clasificacion
100 — 85 Excelente
B5-70 Muy Busna
70-55 Busno
55— 40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Male
10-0 Fallade
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AVIMENTO PCIL: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre da la via Jr. Callac
Investigador Bach. Gianina F. Velasoquez Matos
i msayatite focan | KM 08032 m, =1.00+ 2 (100— HDV,) Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.
Progresiva d (Final) KM 05059 DE KM 04230 (Tramo 2) 98
Fecha 181052020
N.* de Unidad de musstres -2
Unidad de musstra CANTIDAD DE LOSAS mi 550 | m [ 500 |
Nimero de losas 10
Eaquema / Croquis Valor deducido 1] 3.0 51.0 10.0 23.0 2.0 20.0 8.0
Valor deducido (Ordenadode | o, | 595 | 530 | 200 | 100 | a0 B0 8.0
— mayor a menor)
(20L)
Losa 1 Losa 3 ¥ Valor Deducido OV q [
(531 TN i 510 | 230 | 230 | 200 | 10 | 1330 5 70.0
o 22 2 51.0 29.0 23.0 20.0 2.0 125.0 4 70.0
P~ (238 3 510 | 280 [ 250 | 20 | a0 [0 5 w70
8L ) \a/ 4 510 | 290 20 20 20 BE.0 2 610
Losa 2 L,QS 4 5 510 20 20 20 20 59.0 1 58.0
'\:'_E'E\') Max COV | 70.00
MAX GOV T0.0
e ECoii —E 00 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
21. Blow up | Buckiing. 33 Bombeo 1: L (Low] - Bajo GALIFICACION Malo Rango Clasificacion
22 Grieta de esouina. 34 Punzonamiento. 2: M [Medium] - Medio 100 - 85 Excalante
23, Losa dividida. 35. Cruce de via fémea 3: H (High) - Alto 85-70 Muy Bueno
24, Grigta de durskilidad ' 36. Desconchamienta Eg - jg F?“‘*’lm
2 o T = i — a4l aguiar
;: SE:Ir::e unia zl‘.-. ;::c:_s:;:r:i::f: esquina 40-25 Malo
- e ) ) 25-10 Muy Malo
27. Diesnivel Carri / Berma. 39. Descascaramiento de junias 10—-0 Fallada
28. Grieta lineal.
28 Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequsiio)
31. Puimenic de agregados
32 Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
22 L 1 2 20.00 B
22 M 2 2 20.00 29
23 H 1 1 2 20.00 3
28 L 1 2 20.00 10
28 M 1 4 40.00 23
2 L 1 2 20.00 2
29 M 1 3 30.00 20
kL] M 1 10.00 8
38 L 1 3 30.00 1
30 L 1 £ 40.00 B
TOTAL VALOR 185
DEDUCIDO
MAYOR VALOR -
DEDUGIDD -
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre da la via Jr. Callag
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos ] . .
B ] T 01058 ny =100+ l)M{I(J{}— Hf)'lrj] Ecuacién 3. Carreleras pavimentadas
Progresiva de (Final) ¥ 0+093 DE KM 0+230 (Tramo 3]
Facha 16/035/2020
N.° de Unidad de mussfrea  [C-2
|unidad de musstra CANTIDAD DE LOSAS I mi gt | m | am |
Nimero de bosas 14
Esquema | Croguis Valor deducido 60 11.0 11.0 11.0 19.0 7.0 20 5.0 6.0
Valor deducido m"'::;“"" 190 [ 110 | 1o | 1o | 70 | &0 | 80 | s0 2
(om)  JGa0) (221 (2an) 3 Valor Deducido TOV | g | cOV
losal |“Fosa3 |“tosas Losa7 Losa 9 Losa 11 Losa 13 1 190 | 110 | 110 ] 10 | 70 | 60 | 60 ] 50 | 60 | & | B0
(3oM) (Gom) 2 180 | 110 | 110 | 1o | 70 | 60 | 60 | 20 | 730 | 7 | 0
— - A 3 180 | 110 | 130 | 110 | 70 | B0 | 20 | 20 | 690 | & | 30
(25H) (3aL) 2 180 | 110 | 10 | 110 | 70 | 20 | 20 | 20 | 650 | & | %0
Losa 6 Losa 8 Lass 12 Losa 14 5 190 | 110 | 10 | 110 | 20 20 | 20 | 20 | oo 1 350
] 19.0 11.0 11.0 20 20 20 20 20 51.00 3 33.00
7 19.0 11.0 20 20 20 20 20 20 42.00 2 35.00
i 19.0 20 20 20 20 20 20 20 33.00 1 33.00
Max CDV 18.00
Tipoa do fallza et MAX cov 2680 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCl
21. Blow up / Buckling. 31. Pulimento de agregados 1: L (Low] - Bajo PCI i 64.0 Rango Clasificacion
22. Grista de esquina. 32. Popouts 2= M (Medium) - Medio CALIFICACION Busno| 100 — 85 Excelente
23. Losa dividida. 33 Bomkeo 3: H (High] - Alto B85 - 70 Muy Buengo
24. Grizta de durabilidad *D". 34. Punzonamienio. 70— 558 Buena
25. Escala. 35. Cruce de via fémea ig - 22 9:19'-;'3[
26 Sello de junta. 36. Desconchamienio = a0
27. Desnivel Caril / Berma. 37. Grietas de Refraccion 2|SD_—1(§) N%g”:‘—d:go
28. Grizta inzal. (long trans y diag) 38. Dezcascaramients de esquina
29. Parchao (grande). 39. Descascaramisnto de juntas
30. Parcheo (pequefio)
VALOR
FALLA GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUGDO
22 L 1 1 714 B
23 H 1 1 714 1
28 L 1 i 1 3 2143 i1
28 M 1 2 1438 i1
2 M 1 1 1 4 28.57 19
36 M 1 1 714 T
38 L 1 2 1429 2
39 L 1 1 3 2143 3
k1] M 1 1 2 1428 B
TOTAL VALOR T8
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 10
DEDUCIDD

205



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

my = 1.00+—
98

9

(100 — HDV, ) Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.

Nombre de la via Jr. Callao

Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Prograsiva de (Inicic) KM 0+083

Prograaiva de (Final) KM 0+0127 DE KM 0+230 (Tramo 4]
Facha 16052020

M.® de Unidad de musatrec | C-4

Unidad de musstra

CANTIDAD DE LOSAS

Humero de losaa 14

Eaquema / Croquis

:'égl\}: | 2oM
Losas | “tosa7 | Loz Losa11 | Losa13
:_/:gr.-"';
—y
) )
|25H) .Zahll
Losa2 Losa4 Losd 6 Los3 8 Losa 12 Losa 14
Tipoa de fallzs Gravedad
21. Blow up | Buckling. 3. Pulimento de agregados 1: L [Low) - Bajo
2. Grieta de esquina. 32. Popouts 2: M {Medium) - Medio
23. Losa dividida. 33.Bomben 3: H (High] - Alte
24. Grieta de durabilidad 707 34, Punzomamiznto.
25. Escala. 35. Cruce de via ferea
26.5ello de junia. 36. Desconchamishito
27. Desrivel Caeril { Barma. 37. Grictas de Retraccidn
28. Grieta linzal. {long trans y diag) 38. Descascaramiento de esquina
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de juntas
30. Parcheo (pequefic)
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
25 H 1 1 7.14 i1
28 L 1 3 21.43 11
28 M 1 2 1429 11
28 H 1 2 14.29 25
n W 1 4 28.57 19
36 M 1 2 14.29 12
B L 1 2 1429 1
i M 1 1 714 4
TOTAL VALOR o
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 25
DEDUCIDO

mi 7a8 | m | 100 |
Valor deducido 110 1.0 110 250 a0 12.0 1.0 4.0
Valor deducido (Ordenada de | o | yqp | 490 | 110 | 110 | 110 | 20 | 10
MEyor @ menor)
# Valor Deducido TOV q cov
1 250 19.0 120 11.0 110 11.0 40 3.0 7 430
Z 25.0 19.0 12.0 11.0 11.0 11.0 20 2.0 & 450
3 25.0 19.0 12.0 11.0 110 210 20 52.0 5 440
4 5.0 19.0 12.0 11.0 20 20 20 730 4 420
5 25.0 19.0 12.0 2.0 20 210 20 4.0 3 40
[ 25.0 19.0 20 20 20 210 20 54.00 2 410
I 250 20 20 20 20 210 20 37.00 1 370
Max COV| 45.00
MAX GOV 450
S 34 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFICACION Busno| Rango Clasificacion
100 -85 Excelante
85-70 Muy Buena
J0—55 Buene
55— 40 Regular
40— 25 Mala
25-10 Muy Malo
10 =0 Fallada
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre de la via Jr. Calao

Inveatigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progreaiva de (Inicio) KM 0+127

Progreaiva de (Final) KM 0+133 DE KM 0+230 (Tramo 5)
Facha 16052020

N.* de Unidad de musatreo C-5

Unidad ds musatra

CANTIDAD DE LOSAS

)
i, = 1004+ —(100— HDV,) Ecuacian 2. Carreteras pavimentadas,
i ()S i

Numero de loaas

Ezquema | Groquiz
Losa 3 Losa 5 Losa 7 Losa 9 Losa 11
Losa 6 Losa 8 Losa 10 Losa 12
)
Tipoa de fallas Gravedad
21. Blow up | Buckiing. 32. Popauts 1:L {Low) - Bajo
22 (Grieta de esquina. 33.Bomben 2: M [Medium) - Mediz
23. Losa dividida. 34, Punzonamiento. 3: H [High) - Ao
24, Grieta de durakilidad ‘D" 35. Cruce de via ferea
25. Escala. 3 conchamients
26.32llo de junta. 37. Grietas de Reiraccion
27. Desnivel Carr | Barma. 38. Descascaramienio de esguina
2B. Grieta lineal. (lomg frans y diag) 36, Descascaramienio de juntas
29 Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequeda)
31. Puimento de agregados
FALLA GRAVEDAD GCANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
23 L 1 .09 2
27 L 1 .09 1
28 L 1 3 .7 13
28 M 1 .09 ]
29 L 1 2 18.18 ]
28 L ] 0.00 2
TOTAL VALOR 32
DEDUGIDD -
MAYOR VALOR 13
DEDUGIDD

mi ge | m | @oo |
Valor deducido 20 1.0 13.0 B.O 5.0 20
Yalor deducido (Ordenado de
alor deducido (Ordenado 130 | 80 | 80 | 20 | 20 | 10
mayor a menor)
& Valor Deducido OV q oV
1 13.0 6.0 6.0 20 20 1.0 320 3 200
2 13.0 6.0 6.0 20 20 1.0 320 3 200
3 13.0 6.0 6.0 20 20 1.0 320 3 200
4 13.0 6.0 6.0 20 20 1.0 320 3 200
5 13.0 B.O 20 20 20 1.0 28.0 2 220
[] 13.0 20 20 20 20 1.0 2200 1 22.00
Max CDV| 22.00
MAX COV 20 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
BCI 78.0 Rango Clasiticacion
CALIFICACION Muy busno 100 - 85 Excalents
85-70 Muy Bueno
70 -55 Buena
55— 40 Regular
40-25 Mala
2510 Muy Malo
10-0 Fallado
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LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING

9
m, =100+ E(Iﬂﬂ— HD'lrj) Ecuacion 3, Carrsteras pavimentadas,

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
[Nombre de |2 via Jr. Callag
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasauez Matos
Prograsiva da (Inicio) KM 0+153
Progresiva da (Final) KM 04230 DE KM 0+230 (Tramo 3)
Facha 16/0572020
M.® d= Unidad de musstreo C-5
IlJniliad da musatra [CANTIDAD DE LOSAS
Nimero de losas

Esquema ! Croquis
Losa 1 0sa 3 Losa b Losa7 Losa 9 Losa 11 Losa 15
- o
3L (241
< vy
S
Losa2 Losa4 Losa & Losa 8 Losa 10 _L\osa 12 Losa 14 Losa 16
Tipoa da fallaa Gravedad
21. Blow up [ Buckling. 33 Bomben 1: L (Low] - Bajo
22 Grieta de esquina. 34, Punzonamiento. 2: M (Medium] - Medio
22, Losa dividida. 35, Cruce de via férea 3: H High] - Ao
24 Grieta de durabilidad T 36. Desconchamienio
25. Escala. 37. Gristas de Refraccion
26.52llo de junta. 38. Descascaramisnt de esauina
27. Desnivel Carrl / Berma. 39. Descascaramiento de juntas
2B. Grieta lineal. (long frans y diag)
20, Parcheo (grande).
30. Parchen (pequefia)
31. Pulimento de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUGIDD
24 L 1 1 B.67 3
25 L 1 1 667 1
27 L 1 2 13.33 2
28 L 1 1 1 3 20.00 10
28 M 1 1 2 13.33 10
Fi] M 1 1 B.67 4
38 L 1 1 3 20.00 3
k] L 1 2 13.33 3
TOTAL VALOR .
DEDUCIDD
MAYOR VALOR m
DEDUCIDD

mi [ ez [ mJam]
Valor deducido 30 20| zo Jroo] o] a0 30 30
Valor deducido (Ordenado de | 0 | 450) 4 | 30| 30] 20 | 20| 10
mayor a menor)
# WYalor Deducide ToOV q cov
100 [100] s0f3of30]30 |20 1.0] 380 [ 16.00
2 100 [100] 40 zofs0]s0 |20 10] 380 [ 16.00
1 100 [100]40fz0fs0]30 |20 10] 30 [ 16.00
4 100 |q00] 40 f3ofa0]z0 20 10| 350 5 18.00
5 100 |100| 40 f3ofz2o0]z20 |20 10| 30 4 19.00
] 100 400 40 )zofoo]a0 20 1.0 330 3 20.00
T 100 [100] z0fzofz0fz20 20 10] 310 2 25.00
g 100 [20]z20 20202020 10] 230 1 23.00
Max GOV 25.00
MAX GOV | 25.0)
PGl | 75.0) RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFICACION JMuy buana Rango Clasificacion
100 - BS Excelenta
8570 Muy Buana
70— 55 Hueno
55— 40 Regular
40— 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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B WL U T Y L § Y TR L L (N L UeTar

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

W N WAL N LA I § U L

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre ds la via Jr. Callao
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progreaiva de (Imicia) KM 0+-000
Progreaiva de (Final) KM 0+41 DE KM 0+189 [Tramo 1)
Facha 2110572020
M." de Unidad de musatreo  |Ch-1 [Psje. Magnalias - Jr. Huanuco)
Unidad de muesira CANTIDAD DE LOSAS
Nimero ds loaas 20

Eaguema ! Croquis

Losa 1 Losas ~}osa 7 bosa Losa 11 Losa 12 Loza 15 Loza 17 Losa 19
(241) (2a0) <;“_3-\I 953\ ,“; H)
- ey . |
(24|_| (241) )| (=)
5 e Lo losaB | 10 Loear12 o 14 Losa 18 L?rsa 20
(32 Q_a_'-/ 5 38H) ) )
Tipoa de fallaa Gravedad
[21. Blow up / Buckling. 33 Bombeo 1: L {Low) - Bajo
22, Grigta g2 2squina. 34. Pupzoramiento. M (Medium] - Medio
23. Losa dividida. 35. Cruce de via férrea % H [High) - Alto
24. Grieta de durabilidad *0". 36. Desconchamiento
25. Ezcala. 37. Grietas de Retraccion
[26.5ello de junta. 38. Descascaramienio de esquina
27. Desnivel Carril / Berma. 39. Descascaramienio de juntas
28. Grieta lineal.
29, Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequefia)
3. Pulimento de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUGIDO
24 L 1 3 15.00 B
25 L 1 1 2 10.00 3
23 M 1 5.00 5
23 H 1 5.00 9
26 L 0 0.00 2
28 L 1 2 10.00 7
28 M 3 3 15.00 "
0 L 1 2 10.00 3
1 1 2 10.00 2
34 L 1 1 .00 1
3 L 1 & 30.00 [
n L 1 3 15.00 4
H H 1 .00 9
TOTAL VALOR &8
DEDUGIDD
HAYOR‘J'ALPR W

[§
n, = 100 + l}‘:[lﬂﬂ HDV,) Ecuacién 3. Carreloras pavimentadas.
£
| mi [ o7 | m | o0 |
Valor deducido 500 | 300 | so00 5.00 2.00 700 | 1200 | 300 | 200 100 | 600
Valor d;‘:"“'“: ::ﬁ:;ad" @ | 200 | 1e00 | 000 | eoo | eoo | so0 | aoo | eo0 | 200 | 200 | zo0
# Valor Deducido q cov
1 2200 | 1900 | 1000 | soo 2.00 500 | 400 | 400 [ 36.00
2 2200 | 1900 | 1000 | 800 B.00 500 | 400 | 200 7 36.00
3 200 | 1900 | 1000 | o0 8.00 500 | 200 | 200 [} 30.00
4 2200 | 1900 | 1000 | 800 2.00 200 | 200 | 200 5 30.00
5 2200 | 19.00 | 1000 | 800 200 200 | 200 | 200 [ 36.00
[ 200 | 1900 | 1000 | 200 200 200 | 200 | 200 3 33.00
7 2200 | 1900 | 200 200 200 200 | 200 | 200 1 41.00
[l 2200 | 200 [ zoo 200 200 200 | 200 | 200 [ @m0 1 35.00
Max COV| 41.00
= 49 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
mu;&ﬂm — Rango Clasificacion
100 =85 Excelenta
85— 70 Muy Bueno
70— 55 Bueno
55 — 40 Regular
40— 25 Malo
2510 Muy Malo
10-0 Fallado
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre de la via Jr. Callao
Invastigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progresiva de (Inicio) KM 04041
Progreaiva ds (Final) KM D+078 DE KM 0+188 (Tramo 2)
Fecha 2110512020

N." da Unidad de musaireo

Ch-2 [Pasaje Magnolias - Ciardin)

Unidad de musaira

CANTIDAD DE LOSAS

m, = 1,00+

Q.
%{Itltl f!f)\-j] Ecuacién 3. Carralaras pavimentadas.

Nimara da losas

18

Esquema | GCroguis

Losa g
—

(22m)

Losa 1l Losa 12 Losa 14 Losa 16 Losa 18
@ | &
N
Tipos ds fallas |Gravedad
[21. Blow up / Buckling. 33 Bombeo 1: L (Low) - Baje
22, Grieta de esquina. 34. Punzonamienio. [2: M (Medium) - Medic
23. Losa dividida. 35. Cruce de via fémea 3: H (High] - Alto
24. Grieta de durabilidad *D". 36. Desconchamisnta
25, Escala. 37. Grietas de Retracsidn
26.5ello de junta. 38. Descascaramienio de esquina
27. Desnivel Carrl | Berma. 39. Descascaramienio de juntas
28. Grieta lineal. (long trans y diag)
29, Parcheo (grande].
30. Parchea (pequefia)
[31. Pulimento de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
n L 1 11.11
] M 5.56
pL! L 1 11.11
25 M 1 11.11
25 H 1 1 5.56 10
28 L 1 1 1 4 2232 11
28 M 1 1 1 3 16,67 13
i) M 5.56 4
38 L 1 11.11
k1 1 1667
b L 1 1 22322 4
) L 1 1 3 1667 4
k) M 1 1 2 11.11 5
TOTAL VALOR: o
DEDUCIDD .
MAYOR VALOR N

RANGOS DE CA

LIFICACION DEL PCI

Hango Clasificacion
100 - B5S Excalente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55 — 40 Regular
40-25 Malo
2510 Muy Malo
10-0 Fallado

| mi gss | m [ =00 ]
Valor 1000 | 00 | 500 | @00 | 1000 | 1100 | 1300 | 200 | 300 | 000 | 400 [ 400
Valor deducido (Ordenadode | 15 o | 4400 | 1000 | 1000 | 200 | 800 | 500 | 500 | 400 | 400 | 400 | 300
mayor @ menor)
] Valor TV q cov
1 1300 | 11.00 | 1000 | 1000 | 800 | 200 | 500 | 500 | 400 | 7600 E .00
2 1300 | 11.00 | 1000 | 1000 | s00 | 00 | s00 | 500 | 200 | 7400 3 00
3 1300 | 1100 | 1000 | 1000 | s00 | 00 | s00 | 200 | 200 | 7100 7 00
2 1300 | 11.00 | 1000 | 1000 | 800 | 00 | 200 | 200 | 200 | 6600 5 3200
5 1300 | 11.00 | 1000 | 1000 | 800 | 200 | 200 | 200 | 200 | 6100 5 32.00
5 1300 | 11.00 | 1000 | 1000 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 5400 4 31.00
7 13200 | 11.00 | 1000 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 46.00 3 23.00
5 1300 | 1100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 3800 2 30.00
E 1300 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2800 1 29.00
MaxCDV| 34.00
MAX CDV 340
[ 56.0
CALIFICACION Bueno
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[ PAVIMENTO PCI: {ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT COY

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre de la via Jr. Callag
Invastigador Bach. Gianina F. Velasouez Matos
Progresiva de (Inicio) KM 0+078
Progreaiva de [Final) KM 0+115 DE KM 0+189 [Tramo 3}
Facha 24710552020
M.* da Unidad de musstreo Ch-3 (Pasaie Magnolias - Clardin)
Unidad de mussira [CANTIDAD DE LOSAS
Nimero de lnsas 18
Esquama | Croquis
'/—2'_4\I ;29
\mlé_a' losad | Losa5 | Losa7 “Tosati | Losat3 | Losats | Losat?
(an) (200 (o) (
S o =/ "
Ty i y
(:E-H_: 251 ) (25m)
Tosaz, los24 | Losat Losatd | Gesd12 | Llosatd | Losals | Losais
G_’{Iﬁl (zom)
Tipos de fallas Gravadad
21. Blow up / Buckling. 31. Puiimenio de agregades 1: L {Low] - Baj
22, Grieta de esquina. 32. Popouts
23. Losa dividida. 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad *D". 34. Punzonamiento.
25. Escala. 35. Cruce de via fémea
26.5ello de junta. 36. Desconchamienin
2 snivel Carril | Berma. 37. Gristas de Retracoidn
28. Grieta Bneal. (long trans y diag) 3B. Descascaramiento de esquina
29, Parcheo (grande). 38. Descascaramiento de jumias
30. Parchen |pequefa)
VALOR
FALLA GRAVEDAD TGTAL DENSIDAD DEDUCIDOD
FF] L 5.56 3
24 L 5.56 3
23 L 5.56 2
25 M 1 5.56 &
235 H 1 2 1111 1B
28 L 1 2 1111 8
28 M 1 3 16.67 13
29 M 1 2 1111 T
32 1 2 1111 2
38 L 1 5.56 2
38 L 1 3 16.67 2
3 L 1 2 11.11 3
39 M 1 5.56 2
TOTAL VALOR 15
DEDUCIDD
MAYOR
VALOR 1B
DEDUGIDD

9
m, =1.00+ 0—8000— HDV,) Ecuacion 3. Carreleras pavimenladas,

mi [ass [ m [ s00 ]
Valor deducido 5.00 3.00 2.00 £.00 18.00 .00 13.00 7.00 200 200 200
Valor deducido (Ordenado | 1o, | 4305 | gog | 700 | €00 | so0 | 400 | 300 | 300 | 200 | 200
de mayor a menar)
# Valor Deducido TOV q cov
1 18.00 | 13.00 5.00 7.00 6.00 5.00 4.00 3.00 64.00 ] 28.00
2 18.00 | 13.00 5.00 7.00 6.00 5.00 4.00 2.00 63.00 i 26.00
3 18.00 | 13.00 £.00 7.00 £.00 5.00 2.00 2.00 61.00 L3 30.00
4 18.00 | 13.00 £.00 7.00 6.00 200 2.00 2.00 58.00 5 31.00
5 18.00 | 13.00 £.00 7.00 200 200 2.00 2.00 54.00 4 32.00
3 18.00 | 13.00 B.00 2.00 200 200 2.00 2.00 43.00 3 32.00
7 18.00 | 13.00 200 2.00 200 200 2.00 2.00 43.00 2 3400
8 1800 | 200 2.00 2.00 200 200 2.00 200 32.00 1 32.00
Max CDV | 34.00
MAX CDV 340
PCI 66.0 .
CALFICACEN Bueno RANGOS DE GALIFIGAGION DEL PG
Rango Clasificacion
100 — 85
HS - 70
70 — 65
55— 40 Fegular
A0 — 25 Mala
25 — 10 Ty Malo
10 -1 Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

m, = 1.00+ %{IOD - H.DVI) Ecuacién 3. Cameteras pavimentadas.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre de la via Jr. Callag
Investigador Bach. Gianina F. Velasgquez Matos
Prograsiva de (Inicio) KM 0+115
Frogresiva de (Final) KM (+152 DE KM 0+189 (Tramo 4)
Fecha 21/05/2020
N.° de Unidad de muestreo  (Ch-4
Unidad de muestra CANTIDAD DE LOSAS
Nimero de loaas 18
Eaquema | Croguis
() Gon)
Losa 1 Losa 3 Losa 5 Losa7 | Tosad Losa 11 k1_{;.53 12 | Losats| Lesat7

losa12 | Losat4

Tipoa de fallas Gravedad

[21. Blow up | Bucking. 33 Bombeo 1: L {Low) - Bajo

22. Grieta de esquina. 34. Punzonamisnto. 2: M (Medium) - Madia

23. Losa dividida. . Cruce de via férea 3: H (High) - Alto

24. Grieta de durabilidad *0". sconchamienta

25. Eszala. 37. Grietas de Refraccion

26.Sello de junta. 3B. Descascaramiento de esquina

27. Desnivel Carril | Berma. 39. Descascaramiento de juntas

28. Grieta lineal. {long trans y diag)

29. Parcheo (grands).

30. Parcheo (pequefo)

[31. Pulimento de agregados

32. Popouts

VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD T
22 L 1 5.56 5
23 L 1 5.56 2
25 M 1 5.56 5
8 L 4 nn 11
28 1 1 556 3
7 2 11.11 a
38 L 2 1111 2
38 W 3 16.67 &
30 L 4 nr E]
30 M 1 5.56 3
TOTAL VALOR P
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 1
DEDUGIDO

mi [ e | m | soo |
Valor deducido 500 2.00 5.00 11.00 5.00 0.00 2.00 5.00 2.00 300
vator ":;"z'f: ,"‘T::'"m % | 4100 | s00 | 600 | 600 | 500 | s00 | 300 | 200 | 200 0
# Valor Deducido TV q cov
1 11.00 9.00 6.00 6.00 5.00 5.00 3.00 200 2.00 48.00 7 22.00
2 11.00 9.00 6.00 6.00 5.00 5.00 3.00 200 2.00 45.00 7 22.00
3 11.00 9.00 5.00 £.00 5.00 5.00 3.00 2.00 2.00 48.00 7 22.00
4 11.00 9.00 5.00 6.00 5.00 5.00 2.00 2.00 2.00 48.00 [ 23.00
5 11.00 9.00 5.00 6.00 5.00 200 200 2.00 2.00 45.00 5 24.00
1] 11.00 8.00 6.00 5.00 2.00 200 200 2.00 2.00 4200 4 24.00
7 11.00 9.00 6.00 200 2.00 200 200 2.00 2.00 38.00 3 25.00
] 11.00 9.00 2.00 200 200 200 200 2.00 2.00 34.00 2 27.00
1] 11.00 2.00 2.00 200 2.00 200 200 2.00 2.00 27.00 1 27.00
Max GDY | 27.00
MAX GDV I |
= 70 ] RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFICACION My busno Rango Clasificacion
100 — 85 Excelents
BS5 =70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55— 40 Ragular
40— 25 Mala
25-10 Muy Male
10-0 Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre ds la via

Je. Callao

Inveatigador

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio)

KM 04152

Prograaiva de (Final)

KM 04189 DE KM 0+189 (Tramo 5}

9
m, =100+ ﬁ(l 00— HDV,) Ecuacion 3. Carreleras pavimentadas,

Fecha

211052020

N do Unidad de musatreo

Ch-5

Unidad de musatra

CANTIDAD DE LOSAS

Numero de loaas 18
Eaguema | Crogquis
(a7 (@ (ar)
! R p— A
Losal Losad T LosE 13 Losa 15 Losa 17
(2o '/3'.-
{32 2 )
L St ]
._f:;“DJ 231 /24|;'|
Loszd” losa10 | Losdiz 214 | _losats | Losats
3aM) | 3eL)
— R
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up / Buckling. 33 Bomkeo 1: L Low] - Bajo
22, Grieta de esquina. 34, Punzonamisrto. 2: M (Medium) - Medio
23. Losa daidida. 35. Cruce de via ferea 3: H High) - Ao
24, Grieta de durabilidad D" 36. Desconchamiento
25. Escala. 37. Grietas de Retracsidn
26 Sello de junta. 38. Descascaramiento de esquina
27. Desnivel Caeril | Berma. 39. Descascaramiento de juntas
28. Grieta lineal. (long trans y diag)
29. Parcheo (grands).
30. Parcheo (pequedo)
31. Pulimenio de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD TETT
n L 1 11.11 L]
23 L 5.58 Ki
24 L 1 11,11 5
25 L 5.58 5
28 L 1 1.1 7
28 M 1 1.1 []
20 M 1 558 3
32 1 2 11.11 1
34 L 1 5.56 9
34 M 1 5.58 14
38 L 1 2 11.114 3
7 1 2 11.114 [i]
gL L 1 1 3 16.67 2
EL ] M 1 1 3 16.67 []
EL L 1 1 3 16.67 4
n M 1 2 11.11 3
TOTAL VALOR &
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 14
DEDUGIDG

mi 890 [ m | em ]
Valor deducide 9.00 7.00 5.00 5.00 7.00 5.00 3.00 .00 3.00 14.00 3.00 0.00
Valor deducido (Drdenado da | 4y oy | gop | ap0 | o0 | 700 | 700 | 600 | s00 | s00 [ s s 3
mayor 3 menor)
# Valor Deducido TV q cov
1 14.00 9.00 4.00 9.00 7.00 7.00 6.00 5.00 5.00 71.00 3 30,00
2 14.00 9.00 9.00 9.00 7.00 7.00 600 5.00 200 53.00 3 30.00
3 14.00 9.00 4.00 9.00 7.00 7.00 600 2.00 200 65.00 7 31.00
4 14.00 .00 8.00 9.00 7.00 7.00 2.00 2.00 200 61.00 [ 30.00
5 1£.00 2.00 .00 9.00 7.00 2.00 200 2.00 200 56.00 5 3200
B 14.00 9.00 9.00 9.00 200 200 2.00 2.00 2.00 51.00 4 29.00
7 1£.00 2.00 .00 2.00 200 2.00 200 2.00 200 4200 3 28.00
] 14.00 9.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 200 37.00 2 29.00
] 14.00 200 200 2.00 200 2.00 200 2.00 200 30.00 1 30.00
Max COV | 3200
MAX COV 3.0
PGl X
CALIFICACION Bueno RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
B5 - 70 Muy Buano
70— 55 Bieno
55— 40 Regular
40 = 25 Malo
25— 10 My Malo
10 -0 Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Momibre da la via

Mariano Melgar

Inveatigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Prograaiva da (Inicio) KM 0+000

Prograsiva ds (Final) KM 0+024 DE KM 0+243 (Tramo 1}
Fecha 22052020

M.* de Unidad de muestreo Mm-1

Unidad de muesira

[CANTIDAD DE LOSAS

Donde:

muestreo i.

0
wr, =100+ l.IJS (100— HDV, ) Ecuacion 3. Camaleras pavimentadas

m,. Mimero maxime admisible de “valores deducidos”, induyende fraccidn, para la unidad de

HOW: El mayor valar dedueido inaiwidual para la unidad de muestreo L

HNumero ds losas

12

mi 599 m 500
Walor deducido 5.00 13.00 5.00 5.00 0.00
Valor :‘;‘;:"": ":::f"“ % 4300 [ 500 | 500 | 500 | ooo
# Valor Deducido DV q cov
1300 | 500 | 500 | 500 | 0.00 | 2600 4 15.00
2 1300 | 500 | 500 | 500 | 000 | 2800 4 15.00
3 1300 | 500 | 500 | 200 | 000 | 7500 3 7200
7 7300 | 500 | 200 | 200 | 000 | 2200 2 T7.00
5 1300 | 200 | 200 | 200 | 000 | 1800 1 18.00
Max CDV | 19.00
WA GOV 0
PGl 810
CALIFIGACION uy Busno| FRANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Eaquema I Groquis
Losa 1 Losa 3 Losa 5 Losa7 Losa 9 Losa 11
—
(2am)
AN
Losa 2 Losa 4 Losa 6 Losa 10 Losa 12
(2a0) ; (29
d 24L)
./ \
Tipoa ds fallas Gravedad
21. Blow up ! Buckling. 33 Bombeo 1: L [Low) - Baja
22. Grsta de esquina. 34. Punzonamienta. 2 M [ Medium) - Medio
23. Losa dividida. 35, Cruce de via ferrea 3: H (High] - Alto
24. Grigta de durabdidad 0" 38, Desconchamiemio
25. Escala. 37. Grietas de Retraczidn
26.5ello de junta. 38. Descascaramients de esquina
27. Desnivel Casril | Berma. 39. Descascaramients de junias
2B. Gnesta lineal. long trans y diag)
29. Parcheo (grande).
30. Parchen (pequefic)
31. Pulimenio de agregadas
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
i) L i 833 5
8 M 1 1 2 16.67 13
i) L 1 1 2 16.67 3
20 M 1 1 8.33 5
ar 1 1 2 16.67 1]
TOTAL VALOR| 28
DEDUGIDD -
MAYOR
VALOR 13
DEDUGIDG

Hango Clasificacion
100 — BS Excelente
&5 -T0 Muy Bueno
Bueno
Fogukar
Malo
25—10 Muy Malko
0=0 Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS |
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

9

n, = 100 4 93{!(]'} HDOV,) Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
MNombrs de la via Mariano Melgar
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasoquez Matos
Progreaiva da (Inicio) KM D+024
Progresiva da [Final) KM 0+048 DE KM 04243 (Trama 2}
Facha 2210572020
N_* da Unidad de musairao [Mm-2
|Unidad da musatra CANTIDAD DE LOSAS
Numero de losas 12
Eaquema | Grogquis
'/f_‘g?: Eg-Dl
Losa 1 Losa3 Losxh Losa7? Losa 9 “tasa 11
CHEC
LosaZ Losad Losa 6 Losa 8 Losa 10 Losa 12
SIS
Tipoa da fallas Gravedad
21. Blow up [ Buckling. 33 Bombeo 1: L {Low) - Bajo
22, Grigta de esquina. 4. Punzonamienta. 2: M [Medium) - Medio
23. Losa dividida. 33. Cruce de via fémea 3: H [High) - Alto
24, Grigta de durabilidad “0". 35. Desconchamisnto
25. Escala. 37. Grietas de Refraccidn
26.5edlo de junta. 34, Descascaramiento de esquing
27. Desnivel Carrdl | Berma. 39. Descascaramiento de junias
28. Grizta Ineal. (long frans y diag)
28. Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequefio]
31. Pulimento de agregados
32. Popouts
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD AT
DEDUCIDD
4 L 1 2 16.67 7
28 L 1 1 8.33 3
28 M 1 1 833 8
i L 1 3 25.00 9
i M 1 1 833 5
TOTAL
VALOR kL
DEDUCIDO
MAYOR
VALOR 9
DEDUCIDD

Daonda:
m. Numero méxime admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para la unidad de
muestran f
HOV: El mayor valor aeauoido imaiclasl para |8 unidad da muastroo L
mi | m | oo
Valor deducido 7.00 5.00 8.00 9.00 5.00
Valor deducido (Ordenado | g0, | go | 700 | s00 | 500
d& mayor a menor)
# Yalor Deducido DV q cov
1 9.00 B.00 7.00 5.00 5.00 34.00 5 16.00
2 9.00 B.0D 7.00 500 2.00 .00 4 17.00
3 9.00 B.0D 7.00 200 2.00 28.00 3 17.00
4 8.00 B.00 2.00 200 200 23.00 2 189.00
5 9.00 2.00 2.00 200 2.00 17.00 1 17.00
Max CDV | 19.00
MAX CDV 19.0
PCl 81.0
CALIFIGAGION Puy busno RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 = &5 Excalarite
Muy Buang
Buzno
Heguly
Mako
iy Maio
Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE

FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.
LEVANTAMIENTO DE FALLAS

m, =1.004+ Q—Z{I 0= HD'L{} Ecuacitn 3. Carreteras pavimentadas

Nombra da la via Marianc Melgar
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Maios Dma?: i i
- — . NUmero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyenda lraceidn, para la unidad de
Progresiva ds (Inicio) KM 0+48 muesiren i
Progresiva da (Final) KM 0+071 DE KM 0+243 [Tramo 3) HOW: El mayor valor doducido individesal para la unidad de muastreo §
Fecha 22052020
N.° da Unidad de musstreo |Mm-3 (Pasaje Magnolas - Ciardin)
Unidad ds musatra [CANTIDAD DE LOSAS mi 499 m 2.00 |
Nimara ds losas 12
Esquema | Croquis Valor deducido 8.00 3.00 3.00 1200 200 43.00 0.00 400
h':::;::': f::;’d" 1300 | 1200 | 800 | 00 | 300 [ 3m0 | 200 | ome
|—}’—53 L Losa3 Losa b Losa 11 # Valor Deducido TOV q cOV
|\E?9 1 13.00 12.00 8.00 4.00 3.00 3.00 2.00 0.00 45.00 & 21.00
’:C.D' ra D (-24]}' ra 2 13.00 12.00 8.00 4.00 3.00 3.00 2.00 0.00 45.00 & 21.00
= \Q‘Ju \ "7 |.\—:‘|-/| 3 13.00 12,00 8.00 £00 3.00 300 200 0.00 45,00 B .00
Lgsa 2 i} {osa 4 Los4d 6 “Losa 8 Lasa 10 Losa 12 s 13.00 12,00 8.00 400 3.00 200 200 0.00 4400 5 22.00
;‘/\:-_E[:'I 5 13.00 12.00 8.00 4.00 200 200 200 0.00 43.00 4 2400
= 3 13.00 12.00 8.00 2.00 200 200 200 0.00 41.00 3 26.00
7 13.00 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 35.00 2 28.00
8 13.00 200 2.00 2.00 200 200 200 0.00 25,00 1 2300
Max CDV 28.00
Tipoa de fallas Gravedad MAX GOV 280
21. Blow up [ Suckling. 33 Bomieo 1: L (Low) - Baje PCl 720 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
22, Grigta de ssquina. 34, Punzonamients. 2: M [Medium) - Mesio CALIFIGAGION Muy busno Hango Clasificacion
23. Losa dividida. 35, Cruce de via ferea 3: H [High) - Ao 1 _35 Excolario
! 85— 70 Muy Bueno
24, Grieta de durabilidad 07, 38. Desconchamisrto 70 - 55 Bueno
25. Ezcala. 37. Grietas de Retracsion 85 =40 Regular
26.5ello de junta. 38, Descascaramiento de esouing qf‘ = E;(r: P\-‘ILM?I?'iIn
27. Ze.snruel Caril ! Berma. ] 38, Descascaramiento de jumtas ZHJ 0 Fjil'.:du-
28. Grieta Eneal. (long trans y diag)
29. Parcheo (grande).
30. Parcheo [peguefa)
31. Pulimento de agregadas
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
3 L 8.33 8
M L 8.33 3
o] L 8.33 3
o] M z 16,67 12
n L 1 8.33 2
H L 8.33 13
L 8.33 0
] L z 16,67 4
TOTAL VALOR 25
DEDUCIDO
MAYOR VALOR 13
DEDUGIDD
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NTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVE|

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre ds la via Marano Melgar
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progresiva de [Inicio) KM 04071
Progresiva de [Final) KM 0084 DE KM 0+243 (Trama 4)
Fecha 224052020

[

nt, = 1.0+ ! (100— HDV, ) Ecuacion 3. Carelaras pavimentadas,
) 98 i

Donde:

iy Mdmeno mdximo admisibke e “valores deducidos”, incuyendo lraccion, para la unidad do

MLesires |

HOW;: El marpor valor deducioe individuval para [a unidad de muesireo i

N.® de Unidad de muastred Mm-#4 (Fasaje Magnokas - Cjasdin

Unidad de musstra

CANTIDAD DE LOSAS

Nimearo de loszs 12
Eaquema | Croguia
Losa 1 Losa3 Losa 5 Losa 7 Losa 9 Losa 11
(24)) (291)
o 7 S
[ \3:0- {‘-QI-.)
Losa 2 Losa 4 Losa 6 Losasd Losa 10 Losa 12
234
Tipoa de fallas (Gravedad
21. Blow up | Buckiing. 33 Bombeo 1: L {Low]) - Bajo
22. Grieta de esauina. 34. Punzomamiento. 2: M (Megium) - Medic
23. Losa dividida. 35. Cruce de via fémea 3: H [High] - Alto
24 Gricta de duabdidad 0" 36. Desconchamiento
25 Escala. 37. Griztas de Retraccitn
26.5ello de junta. 3B. Descascaramisnto de esquing
27. Desnivel Casil | Berma. 38. Descascaramisnto de junias
28. Gricta lineal. (long trans y diag)
29. Parcheo (grande).
3. Parchea (peouefa)
1. Pulimenio de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA | GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDD
3 L 1 1 8.33 8
24 L 1 1 8.33 3
28 L 1 1 8.33 5
] L 1 1 8.33 2
1 L 1 1 2 16,67 4
TOTAL VALOR 2
DEDUGIDD
MAYOR VALOR 2
DEDUCIDD

mi 545 m 300 |
WValor deducido 8.00 3.00 5.00 2.00 4.00
Valor dadueido (Ordenado da 8.00 500 200 100 200
mayor 3 menor]
# Valor Deducido oV q cov
1 8.00 3.00 4.00 3.00 2.00 22,00 5 14.00
2 8.00 3.00 4.00 3.00 2.00 22.00 4 14.00
3 8.00 3.00 4.00 200 200 21.00 3 17.00
4 8.00 3.00 2.00 2.00 2.00 19.00 2 15.00
5 8.00 200 2.00 200 2.00 16.00 16.00
Max CDV| 17.00
MAX GOV 17.0)
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
PG = 820 Rango Clasificacion
CALIFIGACION Muy busno| 100 — 85 Excelerts
85~ 70 Iy Biugne
70— 5& Bussricy
55 —40 Regular
40 - 25 Malo
2610 Muy Malo
10-0 Falzdo
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D) 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

LEVANTAMIENTO DE FALLAS = 1LOG+ '?H {100- HDV,) Ecuacién 3. Garreleras pavimentadas
Nombre de |a via Mariano Malgar Danda:
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos iy MOmen maxime admisie da valores deducisos”, incluyonds fraceion, para b enidsd de
F‘mgmuiva s {h.icio] KM 0+092 :IIIEgTI'EIUn2.1}'a' valor dadueido individual para la unidad de muestraa i
Progresiva da (Final) KM 04135 DE KM 0+243 (Tramo 5)
Fecha 221052020
N." da Unidad da musstraa Mm-3
Unidad ds musstra CANTIDAD DE LOSAS mi 354 m | @m |
Nimero de loaas 20
Eaquema | Groquia Valor deducido 7.00 6.00 0.00 3.00 200
e ":;“y:": :r?;::"""' = 7.00 500 | a0 200 0.00
[ G = ;
296 # Valor Deducido TOW q GOV
Losal Losad Losa s losa7 | Losad Lesa 11 Losa 13 Losa 19 \[CG{_I' Losa 19 7.00 5.00 3.00 200 0.00 13.00 3 10.00
2 7.00 6.00 300 200 0,00 18.00 3 10.00
3 7.00 6.00 3.00 200 0,00 18.00 3 10.00
I(E'U I_\: |'€5-|:\'| 4 7.00 6.00 200 200 000 17.00 2 1400
\ ; \ / . 5 7.00 2.00 200 200 0,00 13.00 1 12.00
bsd2 | Lesad | losa6 | Losas | Lsal0 saf2 | Llosatd | losale| Losatd | Losa20 = un
\29L)
- MAX COV 14.0
Tipos ds fallas Gravedad PG 26.0| RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
21 Blow g | Buckiing. 33 Bombeo 1: L (Low) - Baje CALIFICACION Excalants| Rango Clasificacion
22, Grigta de esquina. 34, Punzonamistta. 2 M (Madium) - Medic 100 — 85 Excelente
23, Losa dividida. Cruce devia femea 3 H (High) - Afio 85— 70 Muy Buena
2. Grista de durakilidad ", 36, Desonchamierto ég = :3 F?iﬁ:?:
25. Escala. 37. Grietas de Retraccion a0 — 25 Malo
26.5ello de junta. 38, Descascaramients de esquina 25 — 10 Muy Malo
27. Desnivel Carrl | Besma. 39, Descascaramiente de junias 10-0 Fallade
28. Grieta lineal.
29. Parcheo (gramds).
30. Parcheo (pequedio)
31. Pulimento de agregados
32, Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDD
28 L 1 2 10.00 7
28 M 1 5.00 5
28 L 1 5.00 0
20 M 1 5.00 3
30 L 1 2 10.00 2
TOTAL VALOR 18
DEDUGIDO
MAYOR VALOR -
DEDUGIDO )
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: {(ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

0 .
my = 100+ ‘)Rflm HDV,) Ecuacion 3, Ganetaras pavimentadas
mi | 94 m | T |
Valor deducido £.00 3.00 200
Valor deducido {Ordenade de 8.00 200 200
r a menor)
# Valor Daducido oV q DV
1 £.00 3.00 200 13.00 2 10.00
2 B.00 3.00 200 13.00 2 10.00
3 B.00 2.00 2.00 12.00 1 12.00
Max CDV 12.00
MAX GOV 12.0]
PCI 26.0)
GALIFICACION Excslants| RANGOS DE CAl

LIFICACION DEL PCI

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre de la via Jr. Mariano Melgar
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progreaiva de (Inicio) KM 0+135
Progresiva da (Final) KM 0+148 DE KM 0+243 (Trama §)
Fecha 2210572020
N.® de Unidad de musstreo |Mm-&
Unidad de musatra CANTIDAD DE LOSAS
Numero de losas g
Eagquema | Croquis
Losa 3 Losa b5 Losa 7
(o)
=
Losa 2 l.osa 4 Losa 6 Losa 8
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up / Buckling. 33 Bomk=o 1: L {Low] - Bajo
22 Grieta de esquina. 34 Punzonamienta. 2: M [Mesdium)] - Medio
23. Losa dividida, 35. Cruce de via femea 3: H [High) - Alta
24 Grieta de durabilidad “0". 35. Desconchamianto
25. Escala. 37. Grietas de Retraccion
28.5¢llo de junta. 348, Descascaramiento de esauing
27. Desnmivel Cari § Bema. 39, Descascaramiento de juntas
28. Grieta lineal.
9. Parcheo (grande).
3. Parcheo [pequefic)
31. Pulimento de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD GCANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
28 L 1 1 12250 B
2 L 1 1 12,50 3
28 L a 0.00 2
TOTAL VALOR 1
DEDUCIDD
MAYDR VALOR 8
DEDUGIDD

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelents
85-70 My Buana
70—55 B
55-40 Regulai
40 — 25 Malo
2510 Muy Malo
10-0 Fallado
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Mombrs da la via

|Jr. Marano Melgar

Investigador

Bach. Gianina

F. Velasquez Maios

Prograsiva de (Inicio) KM 0+145
Progresiva de (Final) KM 0+187 DE KM 0243 (Tramo 7)
Facha 20572020
N_* de Unidad de mussatren Mm- 7
|I.I|1idad de musstra CANTIDAD DE LOSAS
Mumero des losas 2
Eaquama | Grogquis
Losa Losad Losa’ Losa7 Losa § Losa 11 Losa®s | Llosal? | Lesa®d
P
(29M)
e
Losa? Losad Losa § Losa 8 Losa 10 Losa 12 Losa 14 losal6 | Llosall | Losa0
(291)
R
Tipoa de fallas Gravedad
21. Blow up / Bucking. 33.Bombeo 1: L {Low] - Bajo
22 Grieta de esauina. 34, Punzonamienta. 2 M [Medium) - Madia
23 Losa dividida. 35. Cruce de via férea 3: H [High) - Alio
24. Gneta de durabiidad 0. 35. Desconchamiento
25. Escala. 7. Grietas de Retraccion
26.5ello de junia. 38. Descascaramiento de esquina
27. Diesmivel Carril / Berma. 33. Descascaramiento de junias
28. Grieta lineal.
28. Parcheo (grande).
30. Parcheo [peguefia)
31. Pulimento de agregados
32. Popouts
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDD
20 L 1 1 5.00 0
20 M 1 1 5.00 3
28 L 1 1 1 3 15.00 9
28 L 0 0.00 2
TOTAL VALOR 1
DEDUGIDD
MAYOR VALOR P
DEDUCIDGD

=100+ ‘:JK (100 - iV, | Ecuncién 5. Gamslemms pavimantadas
mi 5.35 m | @00
Valor deducido 0.00 3.00 9.00 200
Valor deducido [Ordenado da 200 100 200 0.00
mayor 3 menar)
# Walor Deducido TOV q GOV
1 200 3.00 200 0.00 14.00 2 11.00
2 4.00 3.00 200 0.00 14.00 2 11.00
3 9.00 .00 200 0.00 14.00 2 11.00
4 2.00 200 200 0.00 13.00 1 13.00
Max GOV| 13.00
MAX GOV 13.0]
PGI 87.0
GALIFIGACION Excalants|
RAMGDE DE CALIFICACION DEL PTI
RanE 1 Clasificacian
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

22, Grieta de esquina.

23. Losa dividida.

24, Grigta de durabilidad 0",
25. Escala.

26.5ello de junta.

27. Desnivel Cami | Berma.
28. Grieta meal.

2

-

Parcheo (grande).

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Hombre de la via Mariano Melgar
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasguez Matos
Progresiva da (Inicio) KM 0+187
Progreaiva de (Final) FM 04215 DE KM 04243 (Trama 8)
Fecha 2203202
N.® da Unidad de musatreo  Mm-&
Unidad da musatra CANTIDAD DE LOSAS
Nimero de losas 14
Eaquema | Croquia
Losa 1 Losa b Losa 7 Losa 9 Losa 11 Lg&a\']S
(200)
ey
Losa 2 Losa 4 Losa 6 Losa & Losa 10 Losa 12 Losa 14
Tipos de fallas Gravedad
2. Blow up [ Buckiing. 13 Bomkeo 1: L {Low] - Bajo

34. Punzonamienta. 2 M (Medium] - Medic
35 Cruce de via ferea 3 H [High) - Alio

35. Desconchamismto

37. Grietas de Retraccion

348, Descascaramiento de esquing
39

. Descascaramiento de juntas

30. Parcheo (pequenc)
31. Puimenito de agregados
32. Popouts
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUGIDD
28 L 1 1 7.4 1
28 L ] 200 2
28 L 1 1 2 14.29 8
TOTAL VALOR 1
DEDUCIDD
MAYOR VALOR P
DEDUGIDD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombra de |3 via Mariano Melgar
Inwestigador Bach. Gianina F. Vielasgquez Matos
Progreaiva de (Inicia) EM 0+H187
| Progreaiva de {Final) KM 0+215 DE KM 04243 (Tramo 8)
Fecha 22052020
N.® de Unidad da musstrea | Mm-8
Unidad de muestra CANTIDAD DE LOSAS
Numero de losas 14
Esquema i Grogquis
Losa 1 Losa 5 Losa 7 Losa 9 Losa 11 Lg&a 13
(281
-
Losa 2 Losad Losa b Losa 8 Losa 10 Losa 12 Losa 14
Tipoa da fallas Gravedad
21. Blow up | Buckiing. 33 Bombe=o 1: L {Low] - Bajo
22, Grieta de esquina. 34, Purzomamiento. 2 M [Madium] - Medio
23. Losa dividida. 35 Cruce de via férmea 3: H [High) - Alio

24. Grieta de durabilidad 0.
25, Escala.

26.5ello de junta.

27. Desnivel Camil / Berma.
28, Grigta ineal.

29. Parcheo (grande).

El
31. Pulmento de agregados
32. Popouts

=

. Parcheo (pequefio)

35. Desconchamisnto
37. Grietas de Refraccion
38. Descascaramiento de esquina

38. Descascaramiento de junias

FALLA GRAVEDAD CANTIDALD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUGIDDO

28 L 1 1 714 1
28 L 0 200 2
28 L 1 1 2 1479 8
TOTAL WALOR 1

DEDUCIDD
MAYOR VALOR !

DEDUCIDD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre da la via

IMJI’iJHO Melgar

Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Prograaiva ds (Inicio) KM 04215

Progreaiva de (Final)

KM 0+243 DE KM 04243 (Tramo 9)

=100+ c::ls {100 - Hh'l’f.] Ecuacion 3, Carmeteras pavimeniadas

Fecha 221052020

N.% de Unidad do musatreo  [Mm-2

Unidad de mussatra [CANTIDAD DE LOSAS
Nimero da loaas 14
Eaquema | Croquis
Losa1 Losa 3 Losa s Losa® Losa 11 Losa 13
(220) =)
S, -
Losa 2 Losa 4 Losa 6 Losa g Losa 10 Losa 12 Losa 14
Tipoa de fallas Gravedad
21. Blow up | Buckling. 33 Bombeo Low) - Bajo
22 Grieta de esguina. 34. Punzonamiento. 2: M [Medium) - Medio
Z3. Losa dividida. 335, Cruce de via férrea 3: H [High) - Alio
24 Grieta de durabibidad ‘07 36. Desconchamicnto
25. Escala. 37. Grietas de Retraccion
26 5ello de junta. 38. Descascaramisnto de esquina
27. Desnivel Caril | Barma. 33 Descascaramiento de junias
28. Grieta lineal.
29, Parcheo (grande].
30. Parcheo (pequefio)
31. Pulimenio de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD) GANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
) L 714 1
) M 1 1 714 4
26 L o 200 2
28 L 1 1 2 1429 8
TOTAL VALOR .
DEDUCIDO -
MAYOR VALOR s
DEDUCIDD

RANGOS DE CAl

IFICACION DEL PCI

mi .45 m 900 |
Valor 1.00 400 200 8.00
Valor deducido (Ordenado de 200 400 200 1200
Mayor 3 menor)
# Valor Deducido TV q GOV
1 8.00 4.00 2.00 1.00 15.00 5 8.00
2 8.00 400 2.00 100 15.00 4 2.00
3 8.00 400 2.00 100 5.00 3 10.00
4 8.00 200 200 1.00 13.00 z 10.00
Max GOV| 10.00
MAX COV 10.0)
PCI 20.0|
GALIFIGAGION Excalents|

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelenta
85 =70 Muy Busno
70— 55 Buano

55 — 40 Regular

40 — 25 Malko
2510 Muy Malo
10-0 Fallada
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: {ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Mombre da la via Jr. Huanuco
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
[Progrssiva d finicio KM 0000 9 _ _
Progresiva de (Final) 1M 0+035 DE KM 0+180 (Trama 1) mi, = 1.00+ % {I 00— HD'I{] Ecuacién 3. Carretaras pavimentadas{
Facha 2305/2020
N.* de Unidad de musatreo H-1
Unidad de musstra CANTIDAD DI mi 650 | m | 7m0 |
Nimeno de losas 20
Eaquama | Groguiz Valor deducido 5.00 8.00 20,00 7.00 9.00 38.00 13.00 19.00 5.00 3.00
Valor deducido (Ordenado | 3y | 2000 | 1000 | 1300 | @00 8.00 7.00 so0 | so0 | 300
de mayor a menor)
22 -
t6sa 3 Losa 5 Loza 7 Losad Losa 12 lpsats | Losa17 | losa1d L4 Valor Deducido Tov q Gov
39.00 20.00 19.00 13.00 9.00 8.00 T.00 115.00 T 56.00
- 2 39.00 20,00 19.00 13.00 .00 8.00 2.00 110.00 & 37.00
3 39.00 20.00 19.00 13.00 9.00 2.00 200 104.00 5 56.00
Losa 2 Losa 4 Losa 12 Losa 14 Losa 16 Losa 18 L,QQE\E:) 4 39.00 20.00 19.00 13.00 2.00 2.00 200 97.00 4 56.00
!:SJL.: 5 39.00 2000 19,00 2.00 200 2.00 2.00 B856.00 3 54.00
- — ] 39.00 2000 200 2.00 200 2.00 2.00 63.00 2 51.00
T 39.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 200 51.00 1 52.00
Max COW| 37.00
Tipoa de fallaa Gravedad MAX GOV a0
21. Blow up | Buckling. 34. Puiimento de agregados 1: L {Low) - Bajo PGl 43.0) RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
22 Grsta de esquina. 32 Popouts 2 M [Mesium) - Medio CALIFIGACION Ragular] Hango Clasificacion |
23. Losa dvidida, 33 Bombea 3: H [High - Alto 100 — B 55::;;
24 Grista de durabilidad D" 34. Punzonamiento. Tueno =
25 Eseala. 35, Cruce de via fémea Bigpuiliar
26 Sello de junta. 36. Desconchamisnto Ddalo
27. Desnivel Carri | Berma. 37. Gristas de Retracoibn Tty Maks
2B. Grista lineal. (long trans y diag) 3B. Descascaramisnty de esquina Feladn
28_ Parcheo [grands). 38. Descascaramiento de juntas
30. Parcheo [pequefio)
VALOR
FALLA GRAVEDAD TOTAL DENSIDAD DEDUGIDG
22 L 5.00 5
22 M 5.00 8
3 M 1 2 10.09 20
28 L 1 1 2 10.00 T
28 M 1 2 10.09 9
28 H 1 1 5 Fil 35.00 33
4 M 1 5.00 i3
4 H 1 1 5.00 13
M 5.00 3
L 1 4 20.00 3
39 L 1 3 15.00 3
TOTAL VALOR 131
DEDUCIDD
MAYOR VALOR| 3
DEDUGIDO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombre de L via Jr. Huanuco
Inveatigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos 0
Progreaiva de (Inicio) KMO2035 m, =1.00 4+ —(100~ HDV,) Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas.
Progresiva de (Final) KM 0+070 DE KM 0+180_(Tramo 2) 08
Fecha 2305/2020
N_* de Unidad de muestreo H-2
Unidad de musatra [CANTIDAD DE LOSAS mi [ 688 | m [ 100 |
Nimero de losas 16
Esquema I Croguis Valor deducido 100 9.0 7.0 7.0 30 20 120 6.0 38.0 40
Valor deducido (Ordenado | . o | 4700 | 200 | t100 | f000 | t000 | eoo 70 6.0 50
oY P d& mayor a menory
(22M)120L )
! Losa1s” ¥ Valor Deducido TOV q GOV
(244 1 3800 | 1700 | 1200 | 1100 | 1000 | 1000 | 9m0 | 7m0 | 7 5200
v 2 3800 | 1700 [ 1200 | 1100 | 1000 [ 1000 200 | 100.00 3 52.00
v = nj - f ; 3 800 [ 47o0 1200 [ 4100 | 1000 200 2.00 5200 5 50.00
Lesa® | "GsalD | UESai2 [ Losatd | Losa i 4 800 | 100 | 1200 | 1100 | 200 | 200 | 200 | mao0 [ 4 | esm
28M) o) 5 800 [ 4700 12.00 200 200 200 2,00 75.00 3 4800
T [ 38.00 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.00 H 45.00
T 38.00 2,00 200 2,00 200 200 2,00 S0.00 1 3100
MaxGOV| 5200
Tipos de fallas MAX CDV 52.0
21. Blow up | Buckling. 31. Puiimendo de agregados PCI 48.0] DE CALIFICACION DEL PGl
22. Grieta de esquina. 32. Popowits GALIFIGAGION Ragular| Claslificacion
23. Losa divislida. 33 Bombeo Excelants
24 Grieta de durabilidad ‘D" 34 Punzonamienta.
25. Escala. 35, Cruce de via férrea
26.Sello de junta. 36. Desconchamients
27. Diesnivel Carri / Barma. 37. Grietas de Retraccion
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquing
29. Parcheo (grande). 38 Descascaramiento de junias
3. Parcheo (pequenio)
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD ToOTAL | DEwsmap | VALOR
DEDUGIDO
22 L 1 1 2 1250 10
22 w 1 1 525 [
22 H 1 1 525 7
23 L 1 1 6.25 7
24 L 1 1 625 3
25 L 1 1 625 2
28 L 1 1 1 4 2500 12
28 " 1 1 625 6
28 H 4 1 5 3125 3
20 M 1 1 625 4
20 H 1 1 525 1
32 1 1 2 1250 2
36 L 1 1 525 1
36 M 1 1 F] 1250 10
38 L 1 1 3 1875 3
£ L 1 1 2 1250 3
0 w 1 1 z 1250 5
TOTAL VALOR 1
DEDUGIDO
MAYOR VALOR
DEDUCIDO #
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

LEVANTAMIENTO DE FALLAS
Nombre de la via Jr. Huanuco
Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos ]
Progreaiva de (Inicic) KM 04070 m, =1.00+ —(100- HD i-j] Ecuacibn 3. Carreteras pavimentadas.
Progresiva de (Final) WM 0+095 DE KM 0+180 [Trama3) 98
Facha 23105/2020
N.? de Unidad ds muastreo H-3 [Enfre Pazco y Perens)
|£nidad da musatra CANTIDAD DE LOSAS mi | &80 | m 600 |
Nimaro ds losas
Esquama I Groquis Valor i 15.0 25.0 40 &0 10.0 9.0 390 20 1.0
Valor deducido {Ordenado d .
alor deducido (Ordenadods |\ o | 5500 | 4500 | tom0 | oo | soo 70 50 40
Mayor 3 menor)
# Valor Deducido TOV q GOV
1 39.00 23.00 15.00 10.00 9.00 8.00 106.00 ] 53.00
2 39.00 23.00 15.00 10.00 9.00 2.00 100.00 3 .00
3 39.00 23.00 15.00 10.00 2.00 2.00 23.00 4 53.00
Losa12 4 3800 | 2500 | 1500 | 200 | ze0 | 2m0 | ssm0 | 3 | =0
5 39.00 23.00 200 200 200 2.00 7200 2 53.00
B 39.00 2.00 200 200 2.00 2.00 20.00 1 49.00
Max CDV|  33.00
Tipos da fallas Gravedad MAX GOV 35.0)
[21. Blow up | Buckling. esnivel Caml | Besma. 33 Bombeo 1:L {Low] - Bajo PGl 430 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
22. Grieta de esquina. 28. Grieta lineal. 34. Punzonamiendo. 2 M (Medium) - Madia CALIFICACION Regular} Clasilicacion
23. Losa dividida. 29, Parchao (grands). 35, Cruce de via férea 32 H [High) - Alio rE “"E""'Lr
MLy Bueng
24. Grieta de durakilidad 0. 30. Parchen (pequedi) 3. Desconchamiento 5 =
25. Ezcala. 31. Pulimento de agregatas 37. Gristas de Ratraccitn
26.5ello de junta. 32. Popouts 3B. Descascaramienio de esquina
38. Descascaramienio de juntas
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDD
22 M 1 .08 15
22 H 1 9.08 25
24 L 1 1 8.08 2
23 M 1 9.08 8
28 L 1 i8.18 ']
28 M 1 8.08
28 H 1 35.36 £l
20 L a.08
32 1 1 9.08 1
36 L 1 2 1818 4
38 L 1 3 7T 5
38 M 1 2 18.18 ki
30 L 1 2 18.18 4
30 M 1 1 8.08 4
TOTAL VALOR 7
DEDUGIDO !
MAYOR VALOR 3
DEDUGIDOD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombrs de la via [r. Huanuco

Investigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos

Progreaiva de ({Inicio) KM 0+085 Q

Progreaiva de [Final) KM 040130 DE KM 0+180 [Trama 4) m, =100+ {I 00— HDV,) Ecuacién 3. Garraleras pavimentacas.
Facha T30S0 98

N.* de Unidad ds musaireo

H-4 (Entre Pasco y Perene)

Unidad de musstra CANTIDAD DE LOSAS mi 722 [ m 700 |
Nimero de losas 14
Esquema | Groquis Valor deducide o | 200 [ oo [ e | em 200 | 1200 | 1m0 | 500 | 1100
Valor deducido (Ordenado | o oy | 3500 | 4g00 | te00 | 1200 | tzoo | 1100 | too | oo | ewe
de mayor a menor)
— —
-B:Q L) 7 Valor Deducido TOV a cov
LosA 3 o | 000 | 1800 | 1400 | tzo0 | tzoo | 1m0 | 1200 7 B2.00
¥ 2 szo0 | 3000 | 1800 | 1400 | 1200 | 1200 | zoo | 12000 6 62.00
o 3 3200 | 3000 | 1800 | 4400 | 120 | 200 200 | 11000 5 60.00
N [ 20 | 000 | 800 | 1200 | 200 200 200 | 100.00 4 57.00
Losa2 Losa 10, 5 s | so00 | 8o | 200 | 200 | 20 | 20 | e | 3| so0
=y 3 2o | o0 | oo 200 200 200 200 | 7200 2 53.00
T 32.00 2,00 200 200 200 2.00 200 4.0 1 4400
Max COV| 6200
Tipos ds fallas Gravedad MAX CDV [
[24. Blow up / Buckling. 27. Desrivel Carrl | Berma. 33 Bombeo 1:L {Low) - Bajo PGl 38.0
22, Grieta de esquina. 28. Grieta linzal. 34. Punzenamignto. 2: M {Medium) - Mesio GALIFICAGION Malg] RANGOS DE ChLlF'“g:;’:{g&:ﬁ'
23. Losa dividida. 20 Parcheo (grands). 35. Cruce de via fémea 3 H {High - Alto

24, Grista de durabdiclad *0".
25. Escala.
[26.3edllo de junta.

30. Parches (pequedo)
31. Puiimenio de agregados
32. Popouts

36. Desconchamiento

37. Grietas de Retraccidn
38. Descascaramisnto de esquina
38. Descascaramisnito de juntas

VALOR
FALLA GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO

2 M 1 1 714 10
n H 1 1 2 1429 32
n L 1 1 114 ]
3 M 1 1 71.14 18
24 L 1 1 2 1428 &
25 L 1 1 114 2
25 M 1 1 2 14.29 12
) H 1 1 71.14 1
28 L 1 1 114 5
2 M 2 2 1428 1
28 H 1 1 3 .43 30
Fo'] L 1 1 114 1
F.!] H 1 1 114 14
» 1 1 2 14.29 3
36 L 1 1 1.14 2
] L 1 1 3 21.43 3
n L 1 1 2 1429 4
n H 1 1 714 12

TOTAL VALOR ™

DEDUCIDOD
MAYOR VALOR 1
DEDUGIDOD _

Ex fila
Muy Bueno

Buano

HuxjLilisr

Pdale

sy Wb

Falado
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LEVANTAMIENTO DE FALLAS

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCL: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

Nombre de la via Jr. Huanueo

|Investigador Bach. Gianina F_ Velasquez Matos
Progresiva de {Inicio) KM 0+13

| Progresiva ds (Final) KM 0+0180 DE KM 0+180 (Tramo 5)
Facha 2310320

i 9
m, = 1.00+—(100~ HDV,) Ecuacién 3. Careleras pavimenladas.
a8

N.° de Unidad de mueatrao

w5

Unidad de musatra

[CANTIDAD DE LOSAS

i [ 628 [ m [ &00 ]
Valor deducido 2100 | 1600 | tao0 | 800 | oo | 7oo | asoo | 4700 | azn0
""'::x‘:::’: r[fe'::rd“ 4200 | 2100 | tem0 | 100 | 7m0 | 4300 8 g 7
& Valor Daducido TDV q GOV
1 4300 | 2100 | 1e00 | 1800 | 47m0 | 1300 | saooo | & 66,00
2 4200 | 2100 | te00 | 1800 | 47m0 | zoo | steo0 | s 54.00
3 4200 | 2100 | te00 | 1eop | 200 | 200 [ tosvo [ & 59.00
B 4200 | 2100 | fe00 | 200 | 200 | 200 | eedo 3 5500
5 4200 | 2100 | 200 | 2o0 | zoo | zoa | 7m0 z 5200
3 2200 | 200 | 200 | 2ea | zoo | zoo | 520 1 200
Max GDV| 96.00
MAX GOV 6.0
PCI 34.0)
CALIFIGACION Thale|

Nimero de losas 14
Esquema | Groquis
(300) 52 M) (ze0) ;/:m—\.
Losal | Losa3 “toeas |~tosa7 Losa g “tsa 11 La=a 13
(o) 230
N S
(251) (32) (240 (24) ( 3% (240
losd2 | —Losad Losa Lomjﬂl\ Losa12 | Lose'14
zM) (228)
— | I,
Tipos de fallas Gravedad
21. Blow up / Buckding. 33 Bombea 1: L {Low) - Bajo
22. Grieta de esouina. 34. Punzonamiento. M [Medium] - Medio
23. Losa dividida. 35. Cruce g2 via fémea ¥ H [High) - Alic
24 Griefa de durabiidad 0", 36. Desconchamienio
25. Escala. 37. Grietas de Retraccion
26.5elo de junta. 38. Descascaramiento de esguina
27. Desnivel Carril / Berma. 39, Descascaramiento de junias
28. Grieta linzal.
29 Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequshc)
M. Pulimenio de agregados
32. Popouts
VALOR
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
22 M 1 1 2 14.29 2
2 H 1 714 18
23 M 1 1 114 18
24 L 1 1 1 3 2143 ]
23 L 1 714 2
25 M 1 1 114 T
28 L 2 1428 ]
28 M E] 3 M43 17
28 H 5 1 ] 4286 42
28 L 1 1 714 1
20 H i 714 i3
32 1 1 2 1426 3
38 L 3 2143 -]
38 M 1 1 114 E]
38 L 2 1426 4
TOTAL VALOR -
DEDUGIDO 172
MAYOR VALOR 42
DEDUCIDD

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango

Clagificacion

100 - B5
BS-70

w-55

55 = 40

40325

2510

i0-0
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTIGOS

Nombrs d la via

Jor. Santa Ana (381

I es tigador

Bach. Gianina Fiorella Velasguez Matos

Progreaiva da (Inicio) | KM 04000

Progresiva da (Final) <M 043 DE KM 0472 (Tramio 1)

g9
m, = 1.00+ ﬁ(li)ﬂ— HDV,) Ecuacion 3, Carreleras pavimentadas,

Fecha 20/06/2020

N.° de Unidad de muss]_1_de 4

Unidad de muestra__ [m2 mi 514 m | &00
(Arsa de unidad de mus]227 o0
Esquema I Croguis Valor deducide 4.00 B0 0.00 14.00 15.00 4400 | 400 16.00
Valor deducido (Ordenado da
ST ° 2200 | 1600 | 4500 | 100 | 200 | 200 | 200 | oo
Mayor a manor)
i [ Valor Deducido TOV q GOV
E A 777 . 1 4400 16.00 15.00 14.00 8.00 400 |101.00 [ 30.00
z 2400 | 1600 | 1500 | 1400 200 200 | %800 3 R
3 44.00 18.00 1500 14.00 2.00 200 | 8300 4 33.00
e Birwics 4 2400 | 1600 | 4500 | zo0 | 200 | 200 [e1o0]| 3 52.00
3 44.00 16.00 2.00 200 200 200 | 88.00 2 50.00
] 4400 2.00 2.00 200 200 200 34.00 1 54.00
Max GOV| 54.00
MAX GOV 40
Tipoa de fallaa Gravadad PGl 4.0 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
1. Fiel de Cocodrio 11. Parcheo y acometidas de servicios ow) - Bajo CALIFICACION Regular] Rango Clasificacion
2. Exudacion 12. Puiimento de Agregado pulida - M [Medium) - Media 100 — 85 Excelonte
. . R e 85— 70 Muy Buano
3. Agrietamiento en Blogue 3. Huecos i 3: H (High) - Alio o5 Boeno
4. Abultamienios y Humdimientos 14. Cruce de Via Ferea B — 40 Fleaular
5. Corugacitn 13. Ahuellaméento A0 - 25 Malo
6. Deprasion 16. Desplazamisnty 26— 110 Mury Malks
7. Grieta de borde 17. Grietas Parakolicas o por desizamiento 10=-0 Fallado
8. Grieta de reflexidn de junta 18. Hinchamiznto
9. Desnivel caril leerma 19. MeteorizacianDiesp. de agregados
10. Grietas long y transversa
FALLA (GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL |DENSIDAD VALOR
DEDUGIDOD
1 H 1.28 1.29 057 4
i L 3 3 132 8
i M 04 04 0.18 1]
13 L 3 =] 219 14
13 M 1 1 .22 13
13 H 1 1 1 3 [ 263 44
19 L 03 03 0.13 4
18 M 16.08 16.08 7.06 16
TOTAL VALOR
DEDUCIDD 105
MAYOR VALOR 2
DEDUCIDD
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["INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via__|Jr. Santa Ana (S4-2)

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio] KM 0+043

Progresiva de (Final]| KM 0+086 DE KM 0+172 (Tramo 2)

= |.[]H-|-{H{Il]l)— HDV,) Ecuacién 9. Carreleras pavimentadas.

Facha 20006/2020

9

N.° de Unidad de muq_2_ de 4

Unidad de muesira [mZ

Area de unidad de m{227.90

Eaquema | Croguis

Tipoa de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrile 11. Parcheo y acometidas de semvicios 1: L (Low] - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimenio de Agregado pulida 2 M [Meadium) - Medic
3. Agrictamienio en Blogue 13. Huecos J: H {High) - Alic
4. Abultamienios y Hundimientos 14. Cruce de Via Fémrea
5. Corrugacion 135. Ahuelamienio
&. Depresion 16. Desplazamienio
T. Grieta de borde 7. Gristas Parabolicas o por desizamienio
B. Grizta de reflexion de junta 8. Hinchamiento
& Desnivel cardl /berma 19. MetecrizacienDesp. de agregadas
10. Grietas long y transversal
VALOR
FALLA| GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD
DEDUCIDD
1 L 1.38 147 316 371 2.5 19
1 M 217 133 3.30 15 26
4 L 040 105 145 0.6 2
{i] I/ 050 ) 06z | 068 17! 0. B
(i} H 0.37 344 3. i 19
13 H 1.00 1.00 21 0. 49
19 L 37 34T 1 g
19 H 4584 | 15777 203.61 89.34 i
TOTAL VALOR 208
DEDUCIDD
MAYOR VALOR 76
DEDUCIDD ’

mi [ 3m m 300 |
Valor deducido 19.00 26.00 200 .00 12.00 .00 9.00
Valor deducido Ordenado d
alor dedusido (Ordznado de 76.00 49,00 26.00 19.00 12.00 9,00 8.00
! E!m a mnl‘ll
# Valor Deducido TOV q GOV
[ 76.00 25,00 2600 151.00 3 9.0
2 76.00 29.00 200 127.00 2 85.00
3 75.00 200 200 30.00 1 80.00
Max GDV B9.00
MAX COV 800
Pel 110 _
CALIFICACION Muy malo RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Clasilicacion
Excalanta
Muy Bisno
Bueno
Hegular
Mals
Ty Nl
Fallado
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CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombrs de la via

[~ Santa Ana (24-3)

Investigador

Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progreaiva de (Inicio) J*M 0+085

Progresiva de (Final)

KM 04129 DE KM 04172 (Tramo 3)

9
m, =1.00+ ﬁ(l 00— HDV,) Ecuacion 3. Carreleras pavimentadas,

Tipos de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo &. Depresidn 11. Parcheo y acomefidas 16. Desplazamiento 1: L {Low) - Bajo
2. Exwdacion 7. Grieta de bords 12. Pulimento de Agregado 17. Grietas Parabolicas o por desliz. | 2: M [Medium) - Madio
3. Agrictamizato 2n Sloque B. Grigta i refiexion de jurta 13. Huecos 18. Hinchamienta 3:H [High] - Alta
4. Akultamientos y Hundimientos 8. Desnivel carr 'kerma 14. Cruce de Via Férrea 19, Meteorizacicn/Desp. de agregados
5. Corrugacion 10. Grietas lomg y transversal 15. Ahwellamiento
VALOR
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
1 L 1.68 07 0.28 268 117 11
1 M 797 7.19 35.351 1748 116 | 90543 4117 5.88 %0011 3850 63
4 L 0.56 0.2 i1 0.16 202 0.8% 3
1 L 133 2316 0.785 4631 203 3
13 L 1 1 1 1 2 1.76 ]
13 M 1 1 1 1 1 1 1 7 307 55
13 H 1 1 2 1 1 1 1 1 12 5.27r 89
12 L 37.5238 279 403138 1769 15
19 M 15.23 374 18 48 8.11 16
TOTAL VALOR 755
DEDUCIDD
MAYOR VALOR a8
DEDUCIDD

Facha 0082020
N.% de Unidad de musy_3_d= 4
Unidad de musatra__|m2 I mi [ m 200
(Area de unidad de mud227 50
Eaquema | Groguis Valar deducido 11.00 62.00 300 500 8.00 5500
[ va'“::m': ::::n"ad“ 89.00 6200 55.00 16.00 15.00 1100
P ﬁ # Valor Deducido TOV q COV
E BEEY X 1 8900 | &a00 | 15200 2 95,00
PARAK 2 |00 | 200 41.00 [ 2100
- MaxCDV | 9500
MAX GOV 5.1
Pel 50
CNJFICAGI(')N Fallado| IFICACION DEL PCI

Clasilicacion
Excalanta

huy Buena ]

Huie iy
Regular

Malk:

Ty Malo

Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

[LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

MNombrs da la via . Santa Ana [SA-4)

Invastigador Bach. Gianina Ficrella Velasquez Matos

Prograsiva de (Inicio] [<M 0+129

Progreaiva da (Final) |¥M 04172 DE KM 0+172 [Tramo 4}

Facha 200062020

N_* de Unidad do muss| 4 _dz 4

Unidad de musatra m2

L
my = 1.004 LJ]’:i:(mt]

HDV,) Ecuacién 3. Carreleras pavimentadas,

Area de unidad de mug227 %0

Ezquema | Croquis

] [

[
Tipos ds fallas Gravedad
1. Pigl de Cocodrilo 11. Jarnreoynca'r?naas [ 1: L {Low) - Baje
2. Exudacitn 12. Pulimento de Agregado puldo 2 W {Medsum) - Media
3. Agristamiento en Bloqus 13. Huecos 3: H {High) - Alio
4 Akutamisntas y Hundimientos 14. Cruce de Via Férrea
5. Corrugacion 15. Ahusllamiento
&. Depresitn 16. Desplazamiento
7. Grigta de borde 17. Grietas Parabolicas o por deslizamisnts
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiente
9. Desnivel carril feerma 18. Meteorizacion/Desprend. de agregados
10. Griatas long y fransversal
FALLA | GRAVEDAD GCANTIDAD TOTAL | DENSIDAD e
DEDUGIDD
1 L 6.01 4732 5.20 045 16.88 741 30
1 M 5.84 312 1.59 11.55 5.07 39
i L 0.80 0.8l 0.35 0
] L 0.34 0.07 0.41 0.18 4
" L 1.13 115 0.50 1
11 M 214 2.14 0.84 10
13 L 1.00 1.00 0.44 10
13 M 1.00 1.00 0.44 20
13 L 3.00 349 540 285 7
19 M 0.99 46 83 47.84 .04 25
19 H 280 2.80 1.23 18
TOTAL VALOR 474
DEDUCIDD
MAYOR VALOR
DEDUCIDD .

mi [ 6e0 [ m [ em
Valor deducido 3000 | 3800 | 000 .00 100 | 1000 | 1000 | 2000 | 1700 | 2500 | 4800
Valer dedugide (Ordenada d
alor deducido (Ordenadadel ., 0 | g | 2500 | 2000 | o0 | 700 | t000 | 000 | zoo 100 | o000
mayar a manor]
# Valor Daducido oV q cov
3000 | 3000 | 2500 | 2000 [ 1300 [ 1700 [ 14200 3 72.00
2 3000 | 3000 | 2500 | 2000 | 1400 | 200 | 13400 5 70.00
3 3900 | a000 | 2500 | 2000 | 200 200 | 11800 4 58.00
4 3000 | z000 | 250 | 2m 2.00 200 | 100.00 3 53.00
5 3a00 | 3000 | zao 2.00 2.00 200 | 00 2 56.00
B 0 | 200 2.00 2.00 2.00 200 | 4900 1 58.00
Max GOv| 72.00
MAX GOV 720
FCl 380 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
- Clasificacion
CALIFIGAGION Malo e
Ry Buene
Huena
Hegular

h

Muy Malo

Fallada
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LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Flnmhm e 3 via

Ay Jose Galvez [JG-1)

Investigador
Progresiva de (Inicio)

Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

KM 04000

Fecha

Progresiva de (Final) | KM 0+030 OF KM 0+240 (Tramo 1)

2210872020

Unidad ds muestra

N.° de Unidad de mueq_1_de £

m2

Arsa de unidad ds muw{225 00

Esquema [ Croquis

Tipoa de fallas Gravedad

1. Piel de Cocodrily 11. Parches y acometidas de servicios 1:L {Low] - Bajo

2. Exudacicn 12 Pulimento de Agregado pulide 22 M (Megium) - Madio

3. Agrictamiznato en Blogue 13, Huscos 3:H [High] - Alto

4. Abultamisntos y Hundimientos 14 Cruce de Via Férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamizsnty

5. Depresion 16. Desplazamiento

7. Gricta de baorde 17. Grietas Parakdlicas o por deslizamients

3. Grieta de refizxidn de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril lberma 19. Meteorizacion Desprendimiento de agregados

10. Grietas long y fransversal

FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDD

4 L 1.00 1.00 044 1

11 L 0.93 0.95 042 1]

17 L 0.63 0.63 0.28 2
TOTAL YALOR DEDUCIDD 3
MAYOR VALOR DEDUCIDD 2

MAX GOV 3.0
PGl 870
GALIFICAGION Excslents
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de |a via Ay, Jose Galvez [JG-2)

Investigadar Bach. Gianina Ficrella Velasouez Matos
|Progresiva da {Inicio) _|¥M 0+030

Progresiva da (Final) KM 04080 DE KM 04240 {Tramo 2}
Facha 2200612020

M.® da Unidad de musat)_2_de 8

Unidad de musatra m2

Area de unidad de muay{223.00

Esquama | Croquis

o
| 18L
\

S

]
Fid, |00 o8 (100 HOV, ) Ecusclon 3. Canmataras pevimentacdas
Lt
mi [ 808 | m ]
WValor deducido 3.00 12.00
Valor deducido (Ordenado de 1200 200
Midyor @ manorj
# Valor Deducido ToOV q GOV
1 12.00 3.00 15.00 2 10.00
2 12.00 200 14.00 1 14.00
Max GOV | 1400
MAX GOV 14.0
PCl 8a.0
CALIFICACION Excslents|

Tipoa da fallas Gravedad
1. Fiel de Cocodrile 11. Parcheo y acometidas de sesvicios 1: L {Low) - Bajo
2 Exudacice 12. Pulimento de Agregado pulido 2 M (Medium) - Medio
3. Agrictamicrto en Bloqus 13. Hugcos 3 H (High) - Alin
4. Plbultamientes y Hundimicnios 14. Cruce de \Via Femrea
5. Comugacion 15. Ahwellamienio
6. Deprasion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grietas Parabdbeas o por deslizamisnto
8. Gricta de reflexion de jumta 1. Hinchamienio
9. Desnivel carl berma 18, Metecrizacion/Desp. de agregados
10. Grietas long v transversal
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENsIDAD | VALOR
DEDUCIDO
11 L 254 | 084 .18 1.40 3
18 L 19.24 | 542 24 66 10.82 12
TOTAL VALOR
DEDUCIDD 13
MAYOR YALOR iz
DEDUCIDD -

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 - B8 Excclarie
ac — T By Biang
70— 55 Bisang
55 — i} Regubar
40— 25 Bdalo
25— 10 Muy Mals
-0 Fallada
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre da la via

Av. Jose Galvez (JG-3)

Investigador Gianina Frorella Velasque z Matos
Progresiva de (Inicio)  |KM 0+080
Progresiva de (Final)  |KM 0+080 DE KM 04240 (Tramo 3)
Fecha 22062020
MN_* de Unidad de mueatrf_3_de &
Unidad de mussira m2
Area de unidad de muss{223.00
Eaquema [ Grogquis
Tipoa ds fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo 1. Parcheo y acometidas de servicios 1: L (Low) - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulida 2 M (Medium) - Media
3. Agristamienta n Bloque 13. Huecas 3 H (High) - Alto
4. Abutamientos y Humdimisnios 14. Cruce de Via Fémea
3. Corrugacion 15. Ahuellamizrto
6. Depresidn 16. Desplazamiento
T. Grieta de borde 17. Griefas Parakslicas o por deslizamients
&. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desaivel car berma 18. MeteorizacionDesprendimiento de agregados
1. Gristas long y tramsversa
YALOR
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DEMSIDAD DEDUGIDO
4 L 290 1.53 443 1.84 B
11 L 1.8 1.58 0.68 2
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI FEL SN E o 8
Rango Clasilicacion
1Ur0 -85 Esceante MAYOR VALOR 5
e peoucioo
55 — 4i} Ragular
0-25 [
— Mur:'ﬂ;lc AT, 8.0
10— Fallade PGl 82.0
GALIFIGACION Excelsnta
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTIGOS

Nombre da la via A José Galvez
Investigador Gianina Fiorella Velasguez Matos
Progresiva de (Imicio) |KM 0+0%]
Progresiva de (Final) |FM 0+0130 DE KM 0+240 (Trama £)
Facha 22062020
N.* de Unidad de mueal 2_de £
Unidad de mussira m2
Area de unidad de mug 225,00
Esquema | Crogquis
(el
'\__SI_-_/'
Tipoa da fallas Gravadad
1. Pigl de Cocodrlo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low) - Baio
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado palide 2: M (Medium) - Medio
3. Agrietamiento en Bloque 13. Huecas 3: H {High) - Alto
4. Abultamienios y Hundimienios 14. Cruce de Via Férea
5. Corrugacion 15, Ahuelamienta
6. Depresidn 18. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grietas Parabalicas o por deslizamienta
8. Grigta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
4. Desnivel cari /eerma 19. Meteorizacion/Desp. de agregados
10. Grietas long y ransversa
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
DEDUGCIDD
18 L w7 | | [ | [ [ 3447 15.12 13
TOTAL VALOR
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI DEDUCIDD 12
Ranpo Clasilicacion
100 — 85 Excelants MAYOR VALOR
— T
iy B e
55 — 40 Hegular
[
:E 0 Mur:':\quh-. MAX GOV 130
i0—0 Fallado PGl 87.0
CALIFICACION Excslents
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AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombrs d |a via Av. Joze Galvez

Irvastigador Gianina Fuorella Velasquez Matos

Progresiva da (Inicio) |KM 040130

Pragrasiva de (Final] |FM 0+07160 D AM 0220 (Tramo 5]

Facha 220062020

H.° de Unidad de mued_3_ de

8

Unidad de muestra m2

3. Agriztamienio en Bloque

4. Abultamientios y Humdimientos
5. Cormugacion

5. Depresion

7. Grieta de borde

4. Grieta de reflexion d= junia

9. Diesnivel carri fbesma

10, Gristas kenag y fransvarsal

13. Huecos

14. Cruce de Via Ferea

15. Ahuellamienio

16. Desplazamiento

17. Gristas Parabdbicas o por deslizamisrito
18. Hnchamienin

19. Meteonzacion/Desp. de agregados

Area de unidad de mug 228.00
Eagquama | Groguia
Tipos da fallas (Gravedad
1. Piel de Cocodrile 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low) - Bajo
2. Exudacion 12. Puiimenio d= Agregado pulido

2: M [Medium) - Medio
3: H (High) - Alto

VALOR
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDG
11 L 252 | | [ | | 254 1.12 s
_ TOTAL VALOR
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI DEDUCIDO ¢

Rango Clasificacion
100 — BS Excelente MAYOR VALOR 4
05 - 70 Ty Bueno DEDUCIDG
7055 Busno
55— 40 Ragular
4035 Talo MAX GOV |
510 sy Mk PCl 6.0
10-0 Faliuclo GALIFIGAGION Excslents|
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombra da la via Av. Jozd Galez

Irvastigador Giamina Fiorella Velasquez Mafos

Progresiva de (Inicio) KM 0+180

Progresiva de (Final) | KM 0+0190 DE KM 0+240 {Trama &}

Facha 2210612020

N." da Unidad da mues{f_ o= 3

Unidad de musaira m2

Area de unidad de mused 228.00

Esquema [ Croquis

3. Corrugacion

& Depresion

7. Grieta de barde

4. Grieta de refiexion de junia
9. Desnivel carri fberma

10. Grietas long y franswersal

15. Ahuellamienio

16.
17.
18.
14,

Desplazamienio

Grietas Parabolicas o por deslizamisnto
Hinchamienio
Msteorizacisn/Desprendimiento de agregados

Tipos da fallas Gravedad

1. Piel de Cocodrila 11. Parcheo y acometidas de servicios 4: L (Low) - Bajo

2 Exudacion 12. Pulimenic de Agregado pubdo 2- M (Medium) - Madio
3. Agrigtamienio en Blogque 13. Huecos 3: H (High) - Ao

4. Abufamisrtos y Hundimisntos 14 Cruce de Via Férea

VALOR
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDOD
11 L 133 | 1.4 23 1.11 4
18 L 306 .06 1.34 2
TOTAL VALOR
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI DEDUCIDD &
Rango Clasificacion
100 = 65 Eiceknts LT "
&5 - 70 My Bueno DEDUCIDD
Famna
RAsgular
Ralo MAX GOV 6.0
Moy Mk PGl adn
Fallado T
CALIFICAGION Excalents
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTIGOS

Nombre de la via

Aw. José Galez

Investigador

(Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva de {Inicio) | FM 0+190

Progresiva de (Final)

KM 0+210 DE KM [+240 [Tramo 7)

Fecha

2206/2020

N.® da Unidad de museat] _7_de 8

Unidad de musestra m2

Area de unidad de musag 228.00

Eaquama | Grogquis

Tipoa de fallas

Gravedad

. Piel de Cocodrilo

1.

Parcheo y acometidas de semvicios

1: L {Low) - Bajo

1
2. Exwdacion 12. Pulimento de Agregada pulido 2 M [Medium] - Medio
3. Agrictamiznto en Blogue 13. Huecas 3 H [High) - Alio
4. Asultamisntos y Hundimientas 14. Cruce de Via Ferrea
5. Comugacsan 135, Ahuellamienio
§. Depresion 16. Desplazamienio
7. Grieta de borde 17. Grietas Parakdlicas o por deslizamients
3. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamizro
9. Diesnivel carril leerma 19, MetearizacionDesp. de agregados
10. Grietas long y transversal
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD ToTaL | pEnspap| _ YALOR
DEDUCIDD
17 L e | | | | | 1 0re | o 2
: TOTAL WALOR
HANGOS 'E CALIFICACION DEL PCI 2
Aango Clasihicacion DEDUCIDD
100 — &S Excelenta
B85-70 fubuy Bueno MAYOR VALOR =
70— EB6 Buana DEDUCIDD -
55 =40 Hagular
40— 25 Malo
25— 10 Muy Mako MAX CDV 20
i0-0 Fallado PCl 080
CALIFICAGION | Excalents
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombirs de |3 via Av. José Galvez

Invesatigador Gianina Frorella Velasquez Maios

Progreaiva da (Inicio) | KM 4210

Progresiva de (Final) | KM 0+240 DE KM 04240 (Tramo 8)

Facha 22062020

N.® de Unidad de mus{_£_de &

Unidad de musatra  [m2

. Grieta de borde

Grietas Parabalicas o por deslizamiento
Hinchamiento

Area da unidad de muy 228.00
Eaquama | Croguis
Tipos de fallas Gravedad
1. Pigl de Cocodrilo 11. Parcheo y acometas de senicios 4: L (Low) - Bajo
2. Exudacion 42. Pulimento de Agregado pulids 2 M (Madium) - Madio
3. Agristamizsnio en Blogue 13. Huecos 3 H (High) - Aliv
4_Abuliamisntos y Hundimienins 44, Cruce de Via Férrea
. Cormugacion 13. Ahuellamisrto
. Degresitn 18. Desplazamiento
17
18.
]

. Desnivel carril lberma

3
5
7
3. Grista de refisxion de junta
9
10. Grietas long y transversal

MeteorzacionDesprendimisnto de agregados

FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUGIDO
1 L 102 | 1oz | | | | | 211 0.3 3
. TOTAL YALOR DEDUCIDD 3
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 = BS Excelante MAYOR VALOR DEDUCIDD 3
Ny Bueno
Basana
Ragqular
alo MAX GOV 20
Muy Malo PCI 870
Fallado CALIFICACION Excelents
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING
LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombee de la via Jr_ Malecin Galvez

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos
Progreaiva da (Inicio) KM 0+000

Progresiva de (Final) KM 0+045 DE KM 04230 (Trama 1)
Fecha 2290872020

N.* de Unidad de musatreo |_1_d= 3

Unidad da musatra m2

Area de unidad de musstra  |230.00

Eaquama | Groquia

)

E

T O I i

Tipoa da fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de semvicios 1: L {Low] - Bajo
7. Exwdacitn 12. Pulimenta de Agregado pulido 20 W (Meditam] - Madio
3. Agrietamiento en Blogue 13. Huecos 3 H [High) - Alio
4. Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce die Via Férea
5. Corugacion 45. Ahuellamients
£. Depresion 16. Desplazamisnto
7. Grista de bords 17. Grietas Farabdlicas o por deslizamisnto
£ Grista de refiexion de junta 18. Hinchamiento
&_Desnivel caril fleerma 19. Meteorizacien/Desprendimienio de agregados
10. Grigtas long y franswersal
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
7 ] E 281 38.81 16.00 1%
1" L 1396 0.45 5.81 2022 8.7 13
13 M 1 1 1 1 4.00 174 40
13 H 1 1 1 3.00 1.30 55
15 L 220 2.20 0.96 ]
18 L 2278 40.02 58.70 124.50 52.83 iz
18 M 2082 20.82 8.05 18
TOTAL VALOR DEDUCIDD 166
MAYOR VALOR
DEDUCIDD =

4 .
i, = 100 I (100~ DV, | Ecuacion 3, Cameleras pavimeniadas
.
[mi| 543 | m | sm0
Valor deducido 19.00 13.00 40.00 55.00 8.00 1200 | 18.00
Valor deducido (Ordenad
=r ol ®| ss00 | a0 | teo0 | tmo0 | 1200 | 1300 | @00
da mayor a menorj
N Valor Deducido TOV q Cov
1 53.00 40.00 19.00 18.00 12.00 144.00 E] T4.00
z 53.00 40.00 19.00 18.00 2,00 134.00 4 T2.00
3 53.00 40.00 19.00 200 2,00 118.00 3 T3.00
4 53.00 4000 200 200 200 1041.00 2 T71.00
5 53.00 2.00 2.00 200 200 63.00 1 63.00
Max GOV T2.00
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
MAX GOV 7501 Rango Clasihicacion
FCI 25.0| 100 = BS Excakenio
CALIFIGAGION Malo| g5_7 Iuy Bueno
B s
Haqular
Nalo
Wiy Mak
Fallado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 —07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via

Jr. Malecin Galvez

Encargado

(Gianina Fierella Velasguez Matos

Prograsiva de (Inicio)

KM O+046

Progreaiva de {Final)

KM 0092 DE KM 0+230 (Trama 2)

Fecha

22062020

9 \
ne = 00+ - (100 = KDV, ) Ecuacién 3, Camelaras pavimentadas
us

N.% de Unidad de mus|

___dz3

Unidad de musstra

| Area de unidad de muj

Eagquema [ Groquis

vz

Tipoa de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de semvicios 1: L (Low) - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimenito de Agregado pulida 2: M (Medium) - Medio
3. Agristamiento en Blogque 13. Huecos 3: H [High) - Alto
4. Abultamienios y Hundimientos 14. Cruce de Via Fermea
5. Cormgacion 15. Ahuellamisnto
&. Deprasion 16. Desplazamisnto
7. Grista de borde 17. Gristas Parakdlicas o por desizamienio
E. Grigta de refiexion de junta 18. Hinchamiento
8. Desnived caml fberma 19. MeteorizaciénDesprendimisnto de agregados
0. Grietas long ¥ transversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD L
DEDUCIDD
] 4473 81 i}
L 107 17T 77 2
M 0478 .21 [
T M 112 049 ]
T H 1 1.3 23 1.00 9
1" L 1.2633 211 0.64 20081 1.74 3
] 28325 | 2ii 032 ] 1475|4387 ) 2875 140408 .10 2
L i i .43 i
1 1 1 1 1 4 74 40
13 H 1.0 1 1 1 1 4] 247 2]
18 L 127 11.68 8438 36.69 10
18 M 80.14 BD.14 3484 30
TOTAL VALOR 517
DEDUCIDD .
MAYOR VALOR 68
DEDUCIDD

mi | 382 [ m 400 |
Valor deducido 28.00 2.00 5.00 5.00 900 300 23.00
Valor daducido (Ordenado | - po o | 400 | 000 | zee0 | 2200 | 1000 | 1000
8 mayor 3 menor)
# Valor Deducido TDV q Cov
1 6600 | 4000 | aowoo | ssoo | 1e600 4 28.00
2 6600 | 4000 | ao00 | 200 | 14000 3 34.00
3 68.00 | 40.00 200 200 | 11200 2 T7.00
4 568.00 2.00 200 200 74.00 1 T4.00
Maxcov| soo0
MAX GDV 0.0 ]
Pl 11.01 RANGOS DE CALIFICACICN DEL PC1
- Clasificacion
CALIFICAGION Muy Malo] Excelari
Muy Buens
Buerio
Regular |
Walo
My Malo
Fallade
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AVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via Jr. Malecdn Galvez

Encargado Gianina Fiorella Velasauez Matos

Progresiva de (Inicio) |<M 0+082

Progresiva de (Final) |kM 0+133 DE KM 04230 (Tramo 3]

Facha 22062020

q .
1y = 1,00+ %8 {100 — HDV,] Esuacian 2. Camsloras pavimeniadas

M= de Unidad de muss|___ o= 3

Unidad de musatra ml

Area de unidad de mug230.00

Esquema | Groquis

S

@3—

T E—

s

=

2

Tipoa de fallaa Gravedad

1. Piel de Cocodria 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L (Low) - Bajo

2. Exudacion 12. Pulimeriio de Agregado pulido Z M (Medium) - Medic

3. Agrietamienio en Blogue 13. Huecos 3 H [High] - Alic

4. Abultamienios y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamienis

6. Depresion 16. Desplazamienio

7. Grieta de borde 17. Grstas Parabdlicas o por deslizamizsnto

8. Grieta de reflexion de junta 1B. Hinchamiznto

9. Desnivel carml feerma 18. Meteorizacion/ Desprendimiento de agregades

10. Grietas long y transversal

FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD EALDE
DEDUCIDD
1 M 3151 18 485 215 30
T M 0.7 033 ]
T H 077 |ose] 05 29 235 24 420 14
10 M 1.58 0.69 1
12 L 2 300 | 200 304 10
12 1] 1 1 1 1 1 1 1 304 55
13 H 1 1 1.30 55
19 M 519 263 ) 738 | 078 86.37 3755 3
1 H 1.395 1.393 0.61 12
TOTAL VALOR 44
DEDUCIDD
MAYOR VALDR 55
DEDUCIDG

mi [ 513 [ m | s |
Valor deducido 000 | 500 14.00 1.00 1000 | 5500 | 5500 | 3100
Valor deducido (Ordenado ds
alor deducido | 5500 | 5500 | 3100 | sooo | ss00 | 1300 | too0 | s0e
mayor a menor)
# Valor Deducido TOV q Cov
1 55.00 | 5500 | 3100 | 3000 | 1400 ] 48500 5 590.00
2 5500 | 5500 | 3100 | soo0 | oo | 17ime 4 4200
3 5500 | 5500 | 3100 | 200 200 | 14500 3 86.00
4 5500 | 5500 | zoo 2.00 200 | 11600 2 79.00
5 5500 | 200 200 200 200 £3.00 1 62.00
MaxCOV| 8200
MAX CDV 2.0
PGl 8.0 )
GﬂLlHGﬂCIﬁN Muy Malo| RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Clasgificacion
Excalanta
Wy Buang
Bueno |
Hegutar

243



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

[LEWANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre da la via

Jr. Malecan Galvez

Investigador

Ganina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva de (Inicio) KM 0+138

Progreaiva de (Final) | KM 0+184 DE KM 04230 (Trama &)

Fecha

F2106/2020

L8
=100+ (};{HHI HDV,)

Ecuacidn 3, Carreleras pavimentadas

N.® de Unidad de mug___ de 5

Unidad de mueatra |mZ

(Arsa de unidad de mi 230.00

Eaquama / GCroguis

oBa

Tipos de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrla 11. Parcheo y acomebdas de sarvicios 1:L [Low) - Bajo
2 Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulids - W [Medium) - Media

3. Agristamiento en Blogue
4. Abaultamienios y Hundimiertos

5. Corrugacion

E. Depresidn

7. Gneta de borde

B. Gneta de reflexion de
9. Desnivel carr /berma

junta

10. Grietas lomg y Fansversal

13. Huecos

14. Cruce de Via Férrea

15. Ahusllamisrto

18, Desplazamienta

17. Gristas Parabdlicas o por deslizamisnto

18. Hinchamienta

19. Metzofzacion/Desprendimients dz agregados

2
3:H (High) - Alto

VALOR
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DEDUCIDG
4 L 0.2 031 | 0 J045] 05 1 05 | 0.63 | 116 466 203 T
] M 0.664 0,664 0.28 o]
T H 4.95 498 2.16 1
1" M 0.63 0.63 0.27 5
13 L 1 1 1 1 1 1 8 348 s
13 H 1.00 1 1 1 1 B 281 T
ir L 0.50 0.2958 022 1
18 L 4422 | 0.B28 11.1529])11.95 281549 12.24 ]
ki) M 0.732 | 408 4812 2.09 i
18 H B.T36 | 12518 21254 e 40
TOTAL VALOR
DEDUCIDO 128
MAYOR VALOR -
DEDUCIDD

| mi 366 m a0 |
Valor deducido 7.00 a00 | 11.00 | 500 | 3800 | 7100
Valor deducido [Ordenadode | 0y | upgq | sgoo 0o | 1000 | =oo
mayor @ menar)
# Valor Deducido TV q Cov
1 7100 | 2000 | 3800 [ 14000 3 83.00
2 71.00 40.00 2100 113.00 2 78.00
3 700 | 200 200 | 7500 1 75.00
Max COV| 82.00
MAX GOV 8.0)
PGl 12.0)
CALIFICAGION Muy Malo|

RANCOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
Vi — BS Excelante
85— 70 My Bueno
7055 Buano

65— 40 Hagular
40— 25 Falo
25— 14 Muy Mala
i0-0 allado
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombra de la via

Jr. Malecon Galvez

Inveatigador

Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progreaiva de {Inicio|<M 0+184

Progresiva da {Final)| XM 0#230 DE KM 0+230 (Trama 3)

G
i, =1.00+ e (100 - HDV,) Ecuacion 3. Carreleras pavimenladas,

Fecha

22006/2020

N.® da Unidad da muy___ a2

5

Unidad de muesira |m2

[Area de unidad de m|230.00

Ezquema / Croguis

Tipoa da fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrile 11. Parcheo y acometidas de servicios 4: L {Low) - Bajo
2. Exudacion 12, Pulimento de Agregado pulido 2 M (Medbum) - Medio
3. Agrietamiento en Blogue 3. Huseos 3 H [High) - Ato
4. Abuliamisntos y Hundimientos 4. Cruce de Via Férrea
5. Corugacion 15. Ahuellamiento
6. Degresica 16. Desplazamiento
7. Grieta de korde 17. Grietas Parakolicas o por deslizamiento
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carrl fberma 18. Meteorizacion/Desprendimienin d= agregades
10. Grietas long y transversal
FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
DEDUCIDD
1 L 0.9 0.98 0.43 ]
8 M 209 2.08 0.81 ]
I M 0.82 | 1.6 1.1 3.52 1.53 g
10 L 0.37 0.37 0.16 i
10 M 077 10.37 114 0.50 1
11 M 0.99 0.994 0.43 T
13 L 1 i 2 3 7 3.04 36
13 M 1 1 i 1 4 1.74 40
100 1 1 3 1.30 55
L 45.72 45.72 i9.88 g
32 |36 3554 1545 M
TOTAL VALOR
DEDUCIDD 192
MAYOR VALOR 55
DEDUCIDD

mi 3.13 m 5.00
Valor deducido 6.00 9.00 £.00 1.00 1.00 7.00 36.00 40.00
Valor deducido [Ordenada de | o505 | apgp | ago0 | 2100 | 900 | soo | aso | 7oo
mayor 3 menar)
Valor Deducida TONV q GOV
1 55.00 40,00 36.00 21.00 9.00 161.00 5 B2.00
z 55.00 40.00 36.00 21.00 200 154.00 4 B4.00
3 55.00 40,00 36.00 200 2.00 135.00 3 B1.00
4 55.00 40,00 2.00 200 2.00 104.00 2 71.00
5 55.00 200 2.00 200 2.00 £3.00 1 63.00
Max GOV | 8400
MAX GOV 840
BCl 18.0 RANGOS DE CALIFICACION DEL PC
Rango Clasificacion
CALIFICACION Muy Malo T e
B5—70 Muy Buens
T0-55 Buena
55— 40 Regular
40- 25 Talo
ZE- 10 Ty Maks

10-0

Falladn
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Mombrs de la via Ay, Bermudez

Encargado (Sianina Fiorela Velasquez Maios

Frogresiva de {Inicio) JKM 0+000
Progresiva de (Final) |KM 0+ 31.5 DE 0+188 (Trama 1)

Fecha 24/06/2020

M.% do Unidad de musd_7_dz &

Unidad de musatra  Jm2

Area de unidad de mu{220.55

Esquema I Croguis

Ry
Tipos de fallas Gravadad
1. Pigl de Cocodrile 11. Parchea y acometidas de servicies 1: L (Low] - Bajo
2. Exwdacion 42 Puliments de Agregado pulido 2= M {Medium) - Medio
3. Agrietamiento en Blogue 43, Hueoas 3: H [High) - Alta

4. Meultamientos y Hundimientos

5. Comugaciin
£. Depresion
7. Gricta de borde

B. Gricta de reflexicn de junta

8. Desnivel caril loerma

10. Grietas long y transversal

14. Cruce de Via Fémea

45. Ahuellamiente

18. Desplazamienta

17. Grietas Parabolicas o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Meteorizacion/Desprendimients de agregados

VALOR
FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL | DENSIDAD| |
8 L 313 1 218 182 1
10 L 120 | o&e 209 091 0
17 L 0.55 055 024 1
18 L 170 [ 41382 | 724 100816 | 438 4
TOTAL VALOR 5
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI DETRACHHY
Rango Clasificacion MAYOR VALOR 4
100 = 85 Excalants DEDUCIDO
BE - 70 Muy Buana
70 = 55 Bueno
MAX GOV 60
FCl 240
GALIFIGAGION Excelents
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

m, =100+ ‘-.;)8 (100 - HDV, ) Ecuacién 3. Carreleras pavimentadas.

Nombre de la via Av. Bermudez
Encargado Gianina Fiorela Velasquez Matos
Progreaiva de (Inicio) KM 0#31.5 (Tramo 1)
Progresiva de (Final) KM 0+ B3 DE 0+139 (Tramo 2}
Facha 241062020
H.° da Unidad de musstrd___ de B
Unidad de musastra m2
Area de unidad de muest|229 95
Eaquama J Croquis
% o
55

Tipas de fallas Gravedad

1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low] - Bajo

2. Exwdacion 12. Pulimento de Agregado pulido 2: M (Medium) - Medio
13. Huecos 3: H (High) - Ao

3. Agrietamisnto en Bloque
4

. Aloultamientos y Hundiméentos

5. Cormugacion

5. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de refiexion de junia
9. Desnivel camil berma

10. Grietas long y transversal

14. Cruce de Via Férrea

15. Ahuellamisrto

16. Desplazamiento

17. Grietas Parabdlicas o por desizamisnto

18. Hinchamianto

1%. Meteorzacion/ Desprendimiento de agregados

VALDR
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DEDUCIDG
4 L 1.65 1.65 0.72 3
19 L 0.02 0.08 0.18 0.284 0.12 5
TOTAL WALDR g
DEDUCIDD
MAYOR VALOR 5
DEDUCIDD

| mi [ &7z | m | ao0 |
Valor deducido 3.00 5.00
Valor deducido (Ordenado 500 300
dea mayor a menor)
¥ Valor Daducido TOW q GOV
1 4.00 3.00 8.00 2 6.00
2 5.00 2.00 7.00 1 7.00
Max GOV .00
MAX GOV 7.0
PCI 830
CALIFICACION Encalents|
RANGOS DE CALIFICACIIN DEL PCI
Ranga Clagificacion
100 — &5 Escaiora
a5— 70 Ty Buanc
- 55 Buono
5540 Fasgular
] Telalcy
2510 My Tlako
AW — 0l Faillark
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

9
m, =100+ @{I Ofl— HDV,) Ecuacién 3. Carrateras pavimentadas

Nombre de la via Av. Bermudez
Encargado Gianina Florella Velasquez Matos
Progresiva de (Imicio) | KM 0+53
Prograsiva de [Final) KM 0+ 4.5 DE 04189 (Tramo 3)
Facha 241061202
M. de Unidad de musstrg_3_de &
Unidad de musatra m2
(Area de unidad de muest| 229 85
Eaguama | Crogquis
e

= = o
Tipos de fallas Gravedad
1. Fiel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L [Low) - Baje
2 Exudaciin 12. Pulimento de Agregads pulida 2: M (Medium) - Madio
3. Agristamients en Blogue 13, Huecos 3: H (High) - Alta
4. Abaltamienios y Hundimisntos 14, Cruce de Via Férrea
5. Cormugacion 13, Ahuellamésnio
B. Depresion 16. Desplazamiento
T. Grieta de borde 17. Gristas Parakdlicas o por desizamienic
B. Grigta de reflexion de junta 18. Hinchamisnto
8. Desnivel carnl lberma 19, MzteorzasonDesprendimisnto de agregados
40. Grietas long y fransversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD L]
DEDUCIDO
4 L 167 1.05 272 118 3
T L 2.56 388 [ 173 8.17 3.55 4
8 L 21 1 a1 135 0
11 L 0.2 0.29 013 1
19 L 0.64 0.644 0.28 1
TOTAL VALOR 1
DEDUCIDD
MAYOR VALOR 5
DEDUCIDD

mi 972 m [ so0 |
Valor deducida 5.00 4.00 0.00 1.00 1.00
DI | 400 100 1.00 0.00
mayor a manor]
# Valor Deducido TDVW q cov
1 5.00 400 1.00 1.00 11.00 2 7.00
2 3.00 4.00 1.00 1.00 11.00 2 7.00
3 5.00 400 1.00 1.00 11.00 2 7.00
4 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1 9.00
Max COV] 9.00
MAX GDV o0
PGl 210
CALIFICACION Excalents RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Hango Clasificacion
100 - 85 Excelanla
88 - 70 By Busna
70— 55 Basno
65 = 40 Ragular
40— 25 Malo
25— 14 Muy Maka
10 -0 Falladn
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PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- (ASTM D 6433 —07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND |

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Mombre de la via

Av. Bermudez

Encargado

Gianina Fiorella Velasguez Matos

Prograsiva de (Inicio)

KM 0+84 5 [Tramo 3}

Prograsiva de (Final)

KM 0+ 1268 DE 0+189 [Tramo 4)

Fecha

240602020

th; = 1.00+ gig (L00— HDV,) Ecuacién 3.

Carreteras pavimentadas.

M.* de Unidad de musstreo

_&_de2d

Unidad de mussatra

m2

Arsa ds unidad ds musaira

X9 95

Eaquema | Croquia

mi [ 761t | m 7.00
Valor deducido 4.00 0.00 3.00 200 28.00
Valor deducido {Ordenado de 28,00 200 200 200 000
mayor 3 menor)
# Valor Deducido TOV q (=
1 28.00 200 300 200 3r.0a 3 22.00
2 28.00 200 300 200 3r.0a 3 22.00
3 28.00 400 200 200 38.00 2 26.00
4 28.00 200 200 200 3400 1 3400
Max GOV 34
MAX GOV 340
PGl 6.0
CALIFICACION Bueng AANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Tipos de fallas Gravedad
1. Piel da Cooodrlo 11. Parcheo y acomefidas de servicios 1: L {Low) - Bajo
2, Exudacion 12 Pulimento de Agregatio puiido 2: M (Medium) - Medio
3. Agristamiento =n Eloque 13. Huecos 3: H {High) - Alie
4. Abuitamiznios y Hungimisntos 14. Cruce de Via Fémea
5. Carrugaciin 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamienio
T. Grieta de borde 17. Griztas Parakolicas o por desiizamiento
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiznto
9. Desnivel camil fearma 19. Meteorzacion/ Desprendimisnts de agregados
10. Grictas long v transversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD|VALOR DEDUCIDO
4 L 1.88 1.68 0.86 4
10 L 0.35 0.18 0.53 023 0
11 L 2 2 0.87 3
19 L 0.02 1.155 1175 0.51 2
19 M 3513 55.125 23.97 Pt}
TOTAL ¥ALOR DEDUCIDOD| w
MAYOR YALOR
DEDUCIDD @

Hamgo Clasilicacian
100 — 85 Excalanta
85— 70 Muy Busno
F0-55 Hueno
55— 40 Hegular
40~ 25 Kala
25 =10 Ry Mala
=0 Fallada

249



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.
{LEVANTAMIENTO DE FALLAS] - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via Av. Bermudez
Encargado Gianina Fiorella Velasquez Matos
Progresiva da (Inicio) KM 0+126 g
Prograsiva da (Final] KM 0+ 1575 DE 0+188 {Tramo 5) m, =1.00+— (IDD - HDV, ) Ecuacion 3. Camretoras pavimentadas.
Fecha 24062020 98
N.* de Unidad de muestred ___d= &
Unidad de musstra m2 mi | 2384 | m | am0 |
Area de unidad de muestrd 220 05
Eaqusma / Croquiz Valor deducido 1.00 400 7.00 35.00 &8.00 00 11.00
Valor ":a';':d: :?:::ﬂ"m 9 | 6ao0 | aso0 | 1100 7.00 400 200 1.00
# Valor Daducido TOV q GOV
1 58.00 35.00 11.00 T.00 121.00 4 58.00
2 68.00 35.00 11.00 200 116.00 3 72.00
3 58.00 35.00 2.00 2.00 107.00 2 74.00
4 58.00 2.00 2.00 200 T4.00 1 74.00
Max GOV | 74.00
Tipos de fallas Gravedad MAX GOV T4.0 X
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low} - Bajo PGl : 26.0 Hn;'a?‘gﬁ' DECA IFIC'&E:E::“E:;:EI
2 Exwdacion 12. Pulimenio de Agregado puldo 2: M [Medium) - Medio GALIFICAGION Malo o — 85 Excalants
3. Agrietamiento en Bloque 13. Huecos 3: H [High) - Alto ?3: ;; Ml&.ﬁ:;nu
4 Abuitamientos y Hundimienios 14 Cruce de Via Fémrea 55—40 Heogular
5. Corrugacicn 13. Ahuelamienio - z"; M::r::;,n
&. Depresion 16. Desglazamienic Fallads
7. Grizta de borde 17. Grietas Parabdlicas o por deslizamients
B. Grigta de reflexion d2 junta 18. Hinchamiento
8. Desnivel car fberma 19, MetecrzacionDesprendimiznts de agregadas
10 Grietas long y fransversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD VALOR
DEDUCIDD
3 L 272 0.5 3.22 1.40 1
4 L 207 207 0.80 4
11 M 111 141 0.48 7
13 M 1 1 1 3 1.30 35
13 H 1 1 1 1 1 5 217 B2
19 L 0.21 0.3136 | B.1619 8.6853 3.78 3
19 M 6.12 6.1208 266 11
TOTAL VALOR
DEDUCIDD 129
MAYOR VALOR &8
DEDUCIDD

250



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

g
mi, = 1.00+ 9_;:'5“00 — HDV, } Ecuacion 3. Carmreteras pavimentadas.

Nombre de |2 via Ay, Barmudaz
Encargado Gianina Fiorella Velasquez Matos
Progresiva de (Inicio)  JKM 0+157 5 (Tramo 5)
|Progresiva ds (Final) _|XM 0+ 188 DE 04188 (Trama &)
Fecha 24/08/2020
N.% de Unidad de muest) 6_de 6
Unidad de musstra m2
(Arsa de unidad de muag 222 £3
Eaguema | Groguis
£ )

v
Tipos da fallas Gravedad
1. Piel de Cocouilo 11. Farcheo y acometidas de servicios 1: L jLow] - Bajo
2. Exudacion 12 Fulimento de Agregada pulido 2 M {Medium] - Medic
3. Agrictamiento en Blogqus 13. Huecos 3: H [High) - Alto
4 Abuttamientss y Hundimisntos 14, Cruce de \ia Fémea
5. Comugacion 15. Ahuellamienta
fi. Diepresidn 16. Desplazamienta
7. Grsta de bosde 17. Grietas Parakolicas o por deslizamiento
£. Grata de reflexion de junia 18. Hinchamiento
o Deskivel camil feerma 19. Meteorizacion/Desprendimiento de agregadas
1. Grietas long v ransversa
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD e
DEDUCIDD
8 L 23 143 0.56 429 183 1
11 L 44 48 220 5
18 L 0.06 3.6 476 | 4.368 14.7E8 .64 5
18 M 0.35 0.3473 0.16 B
TOTAL VALOR DEDUCIDO| 17
MAYOR VALOR
DEDUCIDO B

mi [ 9683 | m a0 |
Valor deducido 1.00 5.00 5.00 6.00
Valor deducide [Ordenado 500 500 500 1
de mayor a manor]
# WValor Deducido 1oV q GOV
1 65.00 5.00 5.00 1.00 17.00 3 8.00
2 6.00 5.00 5.00 1.00 17.00 3 8.00
3 5.00 5.00 200 1.00 14.00 2 10.00
4 5.00 2.00 2.00 1.00 11.00 1 10.00
Max COV 10.00
MAX CDV 10.0
PGl 5.0 AANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFICACION Excelents Efngo cmsl'l_caclon
10 — 85 Excalarila
85~ T0 Muy Buanao
70-5& Bueno
55 —40 Rogulbar
40 = #5 Kalo
26-10 Muy Mala
10-0 Fallade
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 0T), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTIGOS

Nombrs ds la via . Leanardo Alvarifio
Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos
Progreaiva da (lnicio) _|#M 0+000 nt, =1.00+ i(I 00— HDV,) Ecuacién 3. Garreleras pavimentadas.
Progresiva de (Final)  |KM 0+ 418 DE 0+ 193 [Trame 1) 08
Fecha [ 25/06/2020
N.° da Unidad de mussty_1_de 5
Unidad de muestra m2 mi 3.30 m .00
(Area de unidad de mues{228 80
Eaquema [ Groquia Valor deducido 18.00 57.00 16.00 75.00
Valor d::;:": :r:'":r';"“ de 7500 57.00 19.00 16.00
# Walor Deducido TOV q COV
1 75.00 57.00 18.00 131.00 3 £38.00
2 75.00 S7.00 200 134.00 2 B8.00
3 75.00 2.00 200 79.00 1 79.00
Max GOV 82,00
MAX GOV 88.0 AANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Tipos de fallas Gravedad POl 1.4 Bangs. Elesifivacton
1. Piel de Cocodilo 11. Parchen y acomefidas de servicios 1: L {Low] - Bajo GALIFICACION Muy Malo| 85-70 Muy Buano
2. Exudacion 12, Pulimento de Agregads pulido 2 M {Medium) - Medio :: - j:] EE"':::,
3. Agrietamasrito en Bloque 13, Huecos 3: H (High) - Alta 40 - 26 [
4. Abultamientos y Hundimientos 14. Cruce de Via Ferea ).':; _1? "2:1“::::"
5. Corugacion 15, Ahuellamienio
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de barde 17. Grietas Parabdlicas o por deslizamienio
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel caril loerma 18. MeteorizacionDesprend. de agregadas
10. Grietas long y fransversal
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD|VALOR DEDUGIDO
13 M 1 0.43 13
13 H 1.00 1 1 3 1.30 57
18 M 16.02 16.02 6.97 16
18 H 21290 2129 9261 73
TOTAL ¥ALOR DEDUCIDD 167
MAYOR VALOR DEDUCIDO 73
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

[LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via . Leonardo Alvarifio

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Maios
Prograaiva da {Inicio) KM 0+83.6

Prograaiva da [Final) FM 0+ 125 DE I+ 193 (Tramo 3)
Facha 250062020

q
m. =100+ Q—S(HJ'IJ— HDV.) Ecuacién 3. Carreleras pavimenladas.

N.* da Unidad de musatreo{_3_de 3

Unidad de musatra m2

Arsa ds unidad de muaatral 227.70

Ezquema | Croguis

Tipes de fallas Gravedad
1. Fizl de Cocodrio 11. Pargheo y acometidas de senvicios 1: L (Low} - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulo 2: M [Medium] - Madic
3. Agrietamiento en Blogque 13. Huecos 3: H (High] - Alto
4. Aoulamientos y Humdimientos 94, Cruce de Via Férea
5. Comagaciin 13. Ahuellamaent
£ Dlepresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grietas Parabolicas o por desizamiento
B. Gricta de reflexion de junta 18. Hnchamiento
8. Desnivel carr /barma 19. Meteorizason Desprendimienio de agregados
10. Grietas long y fransversa
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD|VALOR DEDUGIDO|
L] M 055 0.546 0.24 3
13 M 1.00 2 0.88 i)
13 H 1.00 i 4 1.76 B2
18 M 135.99 135.99 5972 T
TOTAL VALOR DEDUCIDD 438
MAYOR VALOR DEDUCIDD B2

mi 449 m 400 |
Valor deducido 8.00 23.00 6200 37.00
Valor deducido (Ordenado | o) 0 | 700 | 2000 | s00
de mayor a menor)
# Valor Deducido TOV q CDV
1 B82.00 37.00 26.00 8.00 136.00 4 82.00
2 B2.00 3700 26,00 200 130,00 3 72.00
3 B2.00 3700 200 200 103.00 2 T2.00
4 B82.00 2.00 200 200 68.00 1 84.00
Max GOV |  89.00
MAX GOV 0 RANGIOS DE CALIFICACION DEL PCI
- Ran go Clasificacion
PGl 1o Excalente
CALIFICACION Muy Malo ”‘g Busna
uang
Fegular
Palo
Muy Mals
Faliadn
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTIGOS

9
n, =100+ 98“00— HDV, ] Ecuacién 3. Carreleras pavimantadas,

Nombre ds la via Av. Leonardo Alvarifa

Invastigador Bach. Gianina Ficeslla Velasguez Matos
Progreaiva de {Inicio) KM 04125 [Tramo 3)

Frograsiva de [Final) KM 04+ 185 DE 0+ 183 (Tramo 4)
Facha 23062020

M." da Unidad da musstrg_£_de &

Unidad de musaira m2

Araa da unidad de muesty 204.00

Eaquema [ Groguis

Tipos de fallas Gravedad
1. Fiel de Cocodri 11. Parchea y acometidas de semicos 1: L {Low]) - Bajo
2. Exudashon 12. Puiimenio de Agregado pulido 20 M (Medium) - Medio
3. Agrictamienio en Blogque 13. Huecos 3: H [High) - Ato
4. Abuliamisntos y Humdimientos 14, Cruce de Via Famea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grietas Parabolicas o por deslizamiente
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamienio
9. Desnivel carml /berma 18. Meteorizacion/Desprendimisnto de agregadas
10. Gristas long y fransversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
[i] L 204 204 1.00 3
13 L 1.00 1 200 0.98 1
13 H 1.00 1.00 0.48 39
18 L 10.07 10,07 493 ]
13 L 1.35 133 10.66 ]
15 M 237 237 1.16 18
18 M 187.30 167.30 91.82 43
hi'l H .62 D62 0.30 i0
TOTAL YALOR 148
DEDUCIDD
MAYOR VALOR
DEDUCIDD “

mi [ 622 ] m [ 600 |
Valor deducido 5.00 19.00 39.00 B.00 600 18.00 £3.00 10000
Valor deducido {Ordenado | 43 p0 | 3000 | 4a00 | 1900 | 1000 | =m0 6.00 500
de mayor @ manor)
# Valor Daducido TOV q GOV
1 43.00 39.00 19.00 19.00 10,00 B.0O 138.00 ] 68.00
2 £3.00 39.00 19.00 18.00 10.00 200 132.00 5 §9.00
3 43.00 39.00 18.00 19.00 200 200 124.00 4 71.00
i £3.00 39.00 19.00 200 200 200 107.00 3 &7.00
5 4£3.00 39.00 200 200 200 200 @0.00 2 8400
3 43.00 200 200 200 200 200 53.00 52.00
Max CDV| T71.00
S 1.0 AANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Bl 2.0 Clasificacion
CALIFICAGION Malo| Froalanta |
Muy Bueng ]
Bueno
Hegular
Malk
Ty Mala
Fallads
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS |

AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

=100+ %{IOD — HDV,) Ecuaci6n 3. Carreteras pavimentadas.

Yombre da la via Av. Lecnardo Alvariio

rvastigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos
*rogresiva da (Inicio) KM 0+185

2rogresiva de (Final) KM O+ 193 DE 0+ 193 (Tramo 5)
“acha 25/06/2020

W.® de Unidad de musatrea | _S_de 5

Jnidad de musaira m2

Yraa de unidad de muestra | 222 32

Eaquema | Croquis

lipos de fallas (Gravedad

|. Piel de Cocodrile 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L (Low]) - Bajo

1 Exudacion 12. Pulimenio de Agregado pulide 2- M (Medium) - Medio

1. Agrietamiento en Blogue 13. Huecos 3: H {High) - Alto

L. Abuliamisntos y Hundimienios 14. Cruce da Via Ferea

3. Cosrugacion 15. Ahuellamients

i. Depresion 16. Desplazamienin

7. Grieta de korde 17. Gristas Parakalicas o por deslizamients

). Grieta de refizxion de junta 18. Hinchamasrto

1. Desnivel camil leerma 18. MetecrizacionDesprendimisnto de agregades

10. Griaias long y fransversal

FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD i
DEDUCIDO
13 il 2.00 2 0.90 30
18 M 63.75 56.1 118.85 53.1 36
18 H 63.75 63.75 28.67 59
TOTAL VALOR 125
DEDUCIDD
MAYOR YALOR 5q
DEDUCIDD =

mi 477 m 200 |
Valor deducido 30.00 36,00 900
Valor deducido [Ordenado de s8.00 3600 30.00
mayor a manar)
# Valor Deducido TDV q GOV
1 59.00 36,00 30,00 125.00 3 T6.00
2 39.00 36,00 2.00 97.00 2 59.00
3 59.00 200 2.00 63.00 1 63.00
Max CDV 76.00
MAX CDV T6.0)
PGl 24.0 AANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFIGACION Muy Malo) Rango Clasilicacion
100 — 85 Excalanta
a5— 70 Muy Bueno
TO—55 Hueno
95 —40 Hogular
40 — 25 [TET]
FD 10 Moy Malo
100 Falledo:
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCL (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

[LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nomibre de la via Jr. Aremuipa
Inveatigador Bach. Gianina Fiorela Vielasgquez Matos
Frogresiva da [Inicio) |KM 04000 5
Frogresiva de (Final) (KM 0+ 55 DE 0+230 (Trame 1) m, = 1,00+ 5 (100— KDV, ] Ecuacion 3. Carrelaras pavimentadas.
Facha J0062020 8
N.* ds Unidad de musst|_1_de 4
Unidad de musstra  |m2 mi [ ert | m [ soo |
Area de unidad de mued 229.60
Esquema | Groquis Valor deducido 0.00 0.00 4.0 16.00
Valor deducido (Ordenado de 1600 am noa 0o
- " mayor a manor)
7Z) = — s Valor Deducida oV q oV
- =20 - 1 1600 | 400 | 000 | o000 | 2000 | 2 | 140
27— T 2 1600 | 400 | 000 | 000 | 2000 2 14.00
) T T ’ 3 1600 | 400 | 000 | 000 | 2000 2 14.00
4 16.00 200 0.00 0.00 18.00 1 18.00
Max COV| 18.00
Tipos ds fallas Gravedad MAX CDV 18.0
1. Pigl de Cocodrile 11. Parcheo y acomeiidas de servicios 1: L {Low) - Baje PGl 220
2. Exudacién 12. Puiimeni de Agregado pulido 2 M (Medium) - Mg CALIFICACION Regular “F’r‘ﬁ‘l"";f DE CA -"'“g:;’;fﬁiggi;"
3. Agrietamiznito en Blogue 13. Huecos 3 H (High) - Alto 00 - 85 T
4_Abultamientos v Hundimisstos 14. Cruce da Via Férrea 85 70 Muy Buara
M0 } i 70 - 55 Eugne
5 CDI—JSFM 15, Ahuel Jm'E'_"E BE _ &) Fagular
&. Depresion 16. Desplazamiento e TAalc
7. (Gista de borde 17. Gretas Parakolicas o por deslizamiento -1 Muy Mala
B. Grista de refizadn de junia 18. Hinchamiento 0-9 Falladh
8. Desnivel caemil berma 1%. Metecrzacion/Desprendimiento de agregados
10. Grietas long y transversal
FALLA | GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
DEDUCIDND
0 L 0.65 0.65 0.28 [i]
10 M 0.54 0.54 0.24 [}
1" M 02374 0.2374 0.10 4
18 L 279.30 229.3 99.87 16
TOTAL YALDR 20
DEDUCIDD
MAYOR VALOR &
DEDUCIDD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: {ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LEVANTAMIENTO DE FALLAS

Nombrs de la via Jr. Areguipa
Invastigador Bach. Gianina F. Velasquez Matos
Progresiva de (Inicio) KM 0+36 0
s i) KM O+ 112 DE 0°230 (Trama 2] m, = 1.00+ 08 100 — HDV,) Ecuacibn 3. Carreteras pavimenladas.
Facha 2ANE2020
N.® de Unidad de mussatreo A-2
Unidad de musatra CANTIDAD DE LOSAS mi 201 | m [ 20
Numero de losas 10
Esquema ! Croguis Valor deducido B9.00 8.00 8.00
Valor deducido (Ordenado de 28,00 200 200
MIy0T 3 menor)
L 1 L, e L. a5 Losa 7 Lo=s=.9 # Valor Deducido TDV q CDV
@ |2 é;,.} @ (230 1 89.00 8.00 97.00 2 62.00
— = 2 62.00 200 54.00 ““1cw :EE
L?—ae oA L > 5 4 Lo a I_.:vs.?_% L 10 -
N @ 23 (23 @3 MAX COV 86.0
CL 320 RANGODS DE CALIFICACION DEL PCI
CALIFICACION Malo Rango Clasificacian
Tipos de fallas Gravadad 100 — 85 Excelente
n - - - 5 85— 70 Muy Busnn
21. Blow up | Buckiing. 1. Pulimento de agregados 1: L [Low] - Bajo 70—55 Buana
22. Grista de esguina. 32. Popouts 2: M [Medium] - Medio 55— 40 Regular
23. Losa diidida. 33 Bomibeo 3: H (High) - Alto 4025 Malo
. I ) 25— 10 Wy Malo
24. Grista de durabilidad 0" 34. Punzonamienta. T0-0 Fallada
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26.3ello de junta. 36. Desconchamienta
27. Desnivel Caril ! Berma. 37. Grietas de Retraccion
28. Grieta Iineal. (lomg trans y diag) 3. Descascaramiento de esquina
29. Parcheo (grands). 33 Descascaramiento de junias
30. Parcheo (pequefic)
FALLA GRAVEDAD GRAVEDAD TOTAL DEN3IDAD | VALOR DEDUGIDO
23 ] £ &0.00 o]
24 0 0.00 8
kL] 1 1 40.00 8
TOTAL VALOR 05
DEDUGIDD
MAYOR VALOR o
DEDUGIDD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS

AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTD DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICO3

Nombrs de la via

Jr. Arequipa

Investigador

Bach. Gianina Fiorslla Velasquez Matos

Progresiva de (Inicia)

FM 0+112

Progresiva da (Final)

KM 0+ 171 DE 04230 (Tramo 3)

Facha

30/06/2020

0
i, = 1004 M (100 FDV,) Ecuacion 3. Cameleras pavimentadas

N." da Unidad de musq_3_ de =

Unidad de musstra  m2

Area de unidad de mug230.10

Eaguema J Grogquis

Tipos de fallas Gravedad
1. Piel de Cocodsilo 11. Parcheo y acomebidas de semvicios 1: L {Low] - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimento de Agragado pulido 2 M (Medium] - Medio
3. Agrictamisnto en Blogque 13. Huecos 3 H (High) - Alin
4. Abultamientzs y Hundimientos 14. Cruce de Via Farrza
5. Cormagacian 15. Ahuellamiento
6. Diepresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Griefas Parabolicas o por deslizamisnto
3. Grieta de reflesion de junta 18. Hinchamiznto
9. Desnivel carril feerma 19. Matearizacidn/Desprendimienio bz agregados
10. Grietas long y transversa
FALLA |GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD VALOR
DEDUCIDD
11 L 0.24 0.2374 0.4748 021 0
13 M 1.00 1 0.43 19
13 H 3 3 1.00 3 10 4.35 B5
19 M 324 2.4 14.00 21
TOTAL VALOR
DEDUCIDOD 125
MAYOR VALOR g5
DEDUCIDD

mi | 238 [ m [ 200 |
Valor daducido 0.00 18.00 B5.00 24.00
Valor deducido (Ordenado da
alor deducido {Ordanado 8500 | 2100 | +e00 | o000
MO 3 menor)
# Valor Deducido TDV q cov
1 B5.00 21.00 106.00 2 7200
2 B5.00 2100 87.00 1 63.00
Max COV| 7200
MAX GOV 720
PCl 280
CALIFICACION Malo)
RANGOS DE CALIFICACION DEL PC|
Rango Clasificacion
100 - 85 Exceleniz
B5—TO0 Mury Buena
70— 85 Busne
55— 40 Aegqular
40— 25 Mals
2510 Muy Malo
] Falacly
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCL (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS
AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

[LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre ds la via Jr. Arequipa

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva da (Inigio)| KM 0+ 171

Progresiva de (Final) | KM 0+230 DE [+230 [Tramo 4]

Facha 010672020

N_* de Unidad de mug_2_de 4

9
m; =100+ @(IDD— HDV,) Ecuacion 3. Cansleras pavimenladas,

Unidad de musstra [m2 mi | 8aa | m | 00 |
Area de unidad de ma 23010
Esquema | Croquis Valor i 1200 18.00 0.00 19.00 16.00 10.00
Valor deducido {Ordenado de
lor doducido ((rer 1200 | @00 | 4600 | 4200 | 1000 [ o000
M3Yor 3 menor)
[ B .ﬁql ¥ Valor Deducido OV q COV
b , 1 19.00 18.00 16.00 12.00 10.00 0.00 75.00 3 3800
2 19.00 18.00 16.00 12.00 10,00 0.00 75.00 5 38.00
3 18.00 18.00 16.00 12.00 200 0.00 67.00 4 37.00
4 19.00 18.00 16.00 200 2.00 0.00 57.00 3 36.00
A o e 5 19.00 18.00 2.00 200 2.00 0.00 43.00 2 3200
T — 8 19.00 200 2.00 200 200 0.00 70 1 2.0
Max COV | 28.00
Tipoa ds fallaa Gravedad
1. Pied de Cocodrlo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low) - Bajo MAX GOV 38.0) RANG QS DE CALIFIGACION DEL PCI
2. Exudacion 12. Pulimentn de Agregado puildo 2: M [Mesium) - Medio PCI 62.0] I':_;“‘Jgr C'Esfc"e'l':::“
3. Agrietamienta en Bloque 13, Huecos 3: H (High) - Alto CALIFIGACION Malo [ FIJ‘ Muy Buano
4. Abultamientos y Hundimisntos 14. Cruce de Via Férrea zg = 33 F‘f“@'"l“
5. Corrugacian 15. Ahuellamisnio ;:25 ;E,IL?’
&. Depresion 16. Desplazamienio 25 - 10 Muy Malo
7. Grista de borde 17. Grstas Parabolicas o por deslizamienio a-o Faleda
B. Grista de reflexion de junta 18. Hinchaméenin
9. Deznivel caril feerma 12. Metzofzacion/
10. Grietas long y transversal Desprendimienio de agregados
VALOR
FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
T H 7.00 7 .04 12
10 M 0.50 0.3 0.22 18
11 L 0.30 0.3 0.13 [1]
13 M 1.00 1 043 19
19 L 2200 9 96,52 16
i3 H 0.60 0.6 0.26 10
TOTAL YALOR DEDUCIDOD 73
MAYOR VALOR "
DEDUCIDO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via Jr. Lima

Inveatigadar

Bach. Gianira Fiorella Velasquez Matos

Prograaiva da (Inicio] KM 0+ 000

Progreaiva de (Final]| KM 0+ 045 DE 0+198 (Trame 1)

9
m, =100+ — (100 - HDV,) Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas,
98

Fecha 140712020
M.® de Unidad de muw_1_de 4
Unidad de musatra |m2 mi 917 | m | ewo |
Arsa de unidad ds m{177.75
Esquema I Croquis Valor deducido 200 6.00 1.00 5.00 2.00 11.00
“"::;‘:“;‘r”: "::::"'“ 11.00 £.00 500 200 200 1.00
m # Walor Deducido TOV q GOV
1 11.00 6.00 5.00 200 200 1.00 700 5 8.00
2 11.00 6.00 5.00 2100 2.00 1.00 2700 5 8.00
3 11.00 £.00 5.00 2.00 200 00 oo 4 10.00
4 11.00 6.00 5.00 200 2.00 1.00 700 3 15.00
5 11.00 6.00 200 200 2,00 1.00 2400 2 18.00
B 11.00 200 200 200 2,00 1.00 20.00 1 20.00
Max GOV [ 20.00
Tipea da fallas Gravedad
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y acometidas de servicios 1: L {Low) - Bajo MAX GOV 20.0)
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulido 2 M (Medium) - Madic P B0.0
3. Agrietamiento en Bloque 13, Huecos 3: H [High) - Alto CALIFICACION Muy busno|
4. Abultamienios y Hundimienios 14, Cruce de Via Femrea RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

5. Corrugacion

15. Ahuzllamiznto

B. Depeasion 16. Desplazamienio
7. Grizta de borde 17. Grietas Parakdlicas o por desizamienis
B. Grizta de refiexion de junta 18. Hinchamiznto
8. Diesnivel carril lbema 19. Mateonzacin/Desprendimiente de agregades
10. Grietas long y ransversal
FALLA| GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD Ll
DEDUCIDD
11 L 0.35 0.5435 065 1.54 0.87 2
11 M 0.38 1.38465 022 B
10 M .67 .67 0.38 1
13 L 0.85 0.848 0.48 5
19 L 0.40 04017 0.23 2
i M 3.3 0.8648 41472 235 i1
TOTAL VALOR 7
DEDUCIDD:
MAYOR VALOR 1
DEDUCIDD

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-=55 Busno
55 =40 Regular
40— 25 Malo
2510 Muy Mala
i0-0 Fallade
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCIL: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND

PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

{LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombradslavia |

Jr. Lima

Investigador

Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Prograsiva da [Inicia)

KM 0+45

Progresiva de [Final)

XM O+ 86 DE 0+198 (Tramo 2}

Fecha

110772020

N.* de Unidad de musd

| 2_ded

9
m, =1.00+ ﬁ(l 00— HDY,) Ecuacitn 3. Carreteras pavimentadas.

Unidad de musaira

m2

Arsa de unidad de mug

221.85

Eaquema | Groguia

TAVAVAY A

Tipoa de fallas Gravedad
1. Pied de Cocodrilo 11. Parcheo y acomefidas de servicios 1: L (Low) - Bajo
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulido 2: M (Madium] - Medic
3. Agristamiento en Bloque 13. Huecos 3: H [High) - Alic
4. Abuitamientos y Hundimientos 14. Cruce de \Via Fémea
5. Corrugacion 15. Ahuelamienio
6. Depresian 16. Desplazamienio
7. Grieta de borde 17. Gristas Parakdbicas o por deslizamisnto
8. Grieta de reflexion de junia 18. Hinchamienio
9. Desnivel cari feerma 18. Metecrizacion/Desprendimienic de agregados
10. Grietas long y transversal
FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
1 M 0.94 0.3e 1.3205 060 18
1 H 0.29 0.285 0.13 14
3 M 203 0.2856 2.3205 1.05 4
11 M 0.28 033 0.9633 1.55803 070 9
12 L 109.65 109.65 49.43 12
i H .56 0.5616 025 9
TOTAL VALOR
DEDUCIDO 68
MAYOR VALOR 13
DEDUCIDD

mi [ &3 m 8.00
Valor deducido 18.00 14.00 4.00 8.00 12.00 9.00
Valor deducido (Ordenado | g0 | 4app | 1200 | @00 9,00 400
de mayor a menor)
Valor Deducido TOV q cov
1 1800 | 1400 | 1200 9.00 9.00 400 | 8600 [ 30.00
2 1800 | 1400 | 1200 9.00 9.00 200 [ 200 3 32.00
3 1800 | 1400 | 1200 9.00 2.00 200 | 57.00 2 31.00
4 1800 | 1400 | 1200 2.00 2.00 200 | 50.00 3 31.00
5 1800 | 14.00 2.00 2.00 2.00 200 | 40.00 2 29.00
3 18.00 200 2.00 2.00 2.00 200 | 28.00 1 28.00
MaxGDV| 3200
MAX GDV 2.0
i — RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
i Suzna) Rango Clasificacion
100 - B5 Excelante
B5—70 Muy Buena
70— 55 Bueno
55— 40 Regular
40— 25 Mala
25-10 Muy Malo
10-0 Fallada
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI: (ASTM D 6433 — 07), STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

LIBALRLS LR s L
(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombre de la via Jr. Lima
Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos
Progresiva de {Inicio) KM 0+%5
Progresiva de {Final) KM 0+147 DE 0+198 (Trama 3) 9
Focha 10712020 i, = 100+ M (I 00— HDV,) Ecuacion 3. Carreleras pavimentadas.
N.% de Unidad de muestreo [_3_de 4
Unidad de musstra m2 I mi [ ez | m | om0 |
[Area de unidad de musstra | 228.50
| Groquiz Walor deducid 5.00 2.0 3.00 10.00 3.00 15.00
— va'“;::“:: '['i'::"m 1500 | w0 | s00 | aso | 3 | 200
m & Valor Daducido TV q cov
1 15.00 10.00 5.00 3.00 3.00 200 38.00 5 16.00
2 15.00 10,00 5.00 3.00 3.00 200 38.00 3 16.00
3 15.00 10,00 5.00 3.00 200 200 37.00 4 17.00
4 15.00 10.00 3.00 2.00 200 200 36.00 3 21.00
5 15.00 10,00 2.00 2.00 200 200 33.00 2 24.00
6 15.00 2.00 200 2.00 200 200 25.00 1 25.00
Max GDV| 25.00
MAX COV 25.0)
Tipoa ds fallas Gravedad PCI 75.0]
1. Piel de Cocodrilo 1. Parchen y acometidas de senvicios 1: L (Low) - Bajo CALIFICACION uy Busnol
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregado pulido 2 M (Meadium) - Madic
3. Agrictamisnto em Blogue 3. Huecoz 3: H [High) - Alte RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
4. Albultamientos y Hundimientos 14, Crucs de Via Férsa Rango Clasificacion
5. Comugacion 15. Ahuellamiento 100 - 85 Excelante
i B 85-70 Muy Buano
6. Depresion 16. Desplazamiento 70-55 Bueno
7. Grieta de barde 17. Grietas Parabdlicas o por deslizamiento 55— 40 Reqular
3. Gricta de refizxion de junta 48. Hinchamiento 40-25 Mala
9. Desnivel carmil feerma 19. Meteorizacicn/Desprendimiznic de agregados 2510 Muy Malo
. 0-0 Fallado
10. Grietas long y transversal
FALLA GRAVEDAD CANTIDAD TOTAL | DEMSIDAD VALOR
DEDUCIDD
11 M 0.50 0.255 0.7574 0.33 5.00
3 M 2H 1.617 3.9258 1.71 2.00
7 M 343 345 1.50 3.00
13 L 1.00 1 044 10.00
15 L 063 0.63 0.27 3.00
12 M 15.53 13.525 B.76 15.00
TOTAL VALOR DEDUCIDD 3
MAYOR VALOR DEDUCIDD 5
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCL: (ASTM D 6433 - 07), STANDARD PRACTICE FOR
ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS1.

(LEVANTAMIENTO DE FALLAS) - PAVIMENTOS ASFALTICOS

Nombire de la via Jr. Lima

Investigador Bach. Gianina Fiorella Velasquez Matos

Progresiva ds (Inicio] | KM 0147

i 9
m, =100+ {m{lﬂﬂ'— HDV,) Ecuacion 3. Carreteras pavimenladas

Progresiva de (Final) [KM 0+ 198 DE 0+198 (Tramo 4)

Facha 1072020

N.° da Unidad de mue{_4_d= 2

Unidad de musstra | m? mi | EEE m | =00
Area de unidad da mu| 223 50
Esquema I Crogquis Valor deducido 7.00 1.00 12.00 2.00
Valor deducido {Ordenad
alor deducido | 1200 | oo | 200 | 1o
de mayor a menor)
2] 7 _
! %l T ryer ¥ Valor Deducido ™ | cov
7 » =) ’14 1 1200 | 700 | 200 | 100 [2200] 4 8.00
i ]
: ﬁ'% 2 1200 | 700 | 200 100 (2200 3 11.00
; [ el A5 £ S 3 1200 7.00 2.00 1.00 2200 2 16.00
4 12.00 2.0 2.00 1.0 17.00 1 18.00
Max GDV| 18.00
MAX GOV 180
Tipoa da fallas Gravedad PCI 82.0
1. Piel de Cocodria 11. Parchen y acometidas de semvicios 1: L {Low] - Bajo CALIFIGAGION fluy busno
2. Exwdaciin 12. Pulimento de Agregado pulido 2: M (Medium) - Medio
A ) RAMNGOS DE CALIFICACION DEL PCI
3. Agrictamienta en Blogue 13. Huscas 3: H (High] - Alio Rango Clasificacion
4. Abultamientos y Hundimientios 14. Cruce de Via Fémrea 100 — 85 Excalente
- - B85-70 Muy Busno
5. C 15. Ah t
DI"'JQEIIF:IEH el amlev 4] 7055 Bueno
6. Depresion 16. Desplazamienio 85— 40 Hegular
7. Gricta de borde 17. Grietas Parabdlicas o por deslizamiento 40— 25 [NETE
3. Grieta de reflexion de junta 18, Hinchamienio 2150- ‘r? MI:I’;I;:::IU
- allz ]
9. Desnivel cami fkerma 19, Meteorizacion/Desprendimisnto de agregados| =
10. Grietas long y transversal
VALOR
FALLA | GRAVEDAD GANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DEDUCIDD
11 M 0363 1034714 0.32 1.031656 043 T
18 L 0.4 0 .38 1
13 M 10.88 10.68702) 474 12
135 L 0.39 0.38 0.7 2
TOTAL VALOR -
DEDUCIDD
MAYOR VALOR 12
DEDUCIDD

263



