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RESUMEN

El presente estudio es del tipo cuantitativo, de nivel basico que se orientd
bajo el objetivo de analizar el indice de la condicidén del pavimento flexible
de la carretera Hudnuco- Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI,
la poblacion fue la via aeropuerto a Huanuco, con una extension de 6,9
kilometros de longitud, asimismo para la muestra se ha obtenido por
procedimientos aleatorios, para el recojo de informacion se ha trabajado
en base a la informacion de los instrumentos como son cintas de medicién,
observaciones y registro de campo, que se han podido procesar en la
sabana de datos en programa Excel, los resultados se han orientado
desde los objetivos especificos en los que en primer orden se han
identificado las fallas que presenta la via, de acuerdo a la distribucion del
instrumento y medida del PCI, en conclusiéon se ha podio ver que la
condicion del pavimento flexible, obteniendo un valor reducido de 28.64
que indica una categoria de pobre, pero ademas a nivel se severidad el
43.94 tiene un nivel de deterioro medio, asimismo como en la extensién de
el 38.8% se encuentra en una condicién de deterioro extenso, a nivel de
conclusién se puede afirmar que la condicidon del pavimento flexible de la

via aeropuerto Huanuco se encuentra en la calidad de pobre.

Palabras clave: Pavimento flexible Huanuco, Método PCI, Severidad, Extension.



ABSTRACT

The present study is of the quantitative type, of a basic level that was oriented
under the objective of analyzing the index of the condition of the flexible
pavement of the Huanuco-Aeropuerto 2022 highway, applying the PCI
method, the population was the road from the airport to Huanuco, with an
extension of 6.9 kilometers in length, also for the sample it has been obtained
by random procedures, for the collection of information it has worked based
on the information of the instruments such as measuring tapes, observations
and field records, that have been able to be processed in the data sheet in the
Excel program, the results have been oriented from the specific objectives in
which in the first order the faults that the road presents have been identified,
according to the distribution of the instrument and measurement of the PCI ,
in conclusion it has been possible to see that the condition of the flexible
pavement, obtaining a reduced value of 28.64 that indicates a poor category,
but also at the level of severity the 43.94 has a medium level of deterioration,
likewise as in the extension of 38.8% is in a condition of extensive
deterioration, at the conclusion level it can be affirmed that the condition of the

flexible pavement of Huanuco airport life is found in the quality of poor.

Keywords: Huanuco flexible pavement, PCI Method, Severity, Extension.
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INTRODUCCION.
El objetivo principal de la presente tesis es el método PCI para determinar el
indice de condicion del pavimento en la carretera Huanuco — Aeropuerto con

lo cual se van a hacer un analisis de los 6km de longitud que tiene la via.

El primer capitulo presenta un acercamiento de la realidad de la ingenieria
respecto a los mecanismos que se tienen desarrollando el procedimiento del
PCI, ademas se hace de conocimiento los problemas y objetivos vectores del
presente estudio que van a facilitar establecer el camino hasta la culminacion

de los propositos.

El segundo capitulo se muestra una descripcion mas amplia de la realidad de
estudios similares tanto a nivel local, nacional e internacional, pero sustentado
todo ello con los procesos de apoyo en los que se cimienta la ingenieria 'y la
practica de la misma, que nos llevan a aun acercamiento de las acciones que

orientan la medicién de los puntos longitudinales de la via

En el tercer capitulo se describe de manera abierta como es que se establecen
los caminos de la investigacion, desde el tipo, el nivel y disefio que se ha
establecido para las acciones, se presenta la muestra y poblacién que han
sido parte del universo de la investigacion y aproximan hacia la via del

aprendizaje y logro de datos numéricos.

En el cuarto capitulo se ha presentacion de los datos obtenidos en el trabajo
de campo, pero ademas se despliega un analisis sobre los procesos que han
sido necesarios para conocer la medicidon adecuada de la via, estos datos son
solventados a través de mecanismos precisos cuantificables que permiten

responder las peguntan de investigacion.

El ultimo capitulo presenta la informacion sobre los resultados obtenidos en el
estudio, pero acompafados de precisiones y observaciones para mejorar las
respuestas en el futuro a problemas similares, la investigacion ha cumplido
con aportar los elementos necesarios para poder probar que el método del

PCI cumple con los estandares que facilitan un medicion adecuada y precisa.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Fundamentacién del problema de investigacion
De acuerdo a la cartera del ministerio de transportes y carreteras, las vias son
la manera més adecuada de generar inversion de dinero, debido a que este
impulsa el crecimiento y desarrollo de las areas en que discurren. En el caribe
y en parte de América Latina, la forma de trasporte por tierra a carretera llega
a constituir el 80% del total del trasporte de pasajeros y respecto al de carga
la cifra alcanza el 60%. A esto es necesario adicional que la inversion del
aparato del estado equivale entre el 10 y 5% de toda la capacidad
presupuestal y en oportunidades puede llegar alcanzar hasta el 20% de toda
la capacidad de gasto del gobierno, pero esto esta relacionado directamente

con el desarrollo en cantidad y calidad de la red vial.

Respecto a toda la infraestructura de vias que tiene el Perd, tiene por
caracteristica deficiencias en la calidad y en la extension de esta misma, y es
gue es uno de los sintomas principales que diferencia respecto a la brecha de
desarrollo en todo el territorio nacional, en cambio si se diera la oportunidad
de poder mejorar todo el tejido de redes de vias se potenciaria la
comunicacion con los pueblos mas recénditos y esto ademas favoreceria la
generaciéon de empleo en la construccion y el mantenimiento de estas

mismas.

El problema ademas de la infraestructura se torna ain mas preocupante
porque como consecuencia de este el declive de las oportunidad que se dan
a nivel de oportunidad de crecimiento se tornen remotas, estas
responsabilidades se encuentran claramente etiquetadas en el nombre de las
autoridades que se encuentran en el turno en los diferentes estamentos del
gobierno, no perciben la importancia necesario que amerita el poder trabajar
de manera articulada en la consecuencia de estas metas, y la forma en como

traeria réditos y recompensas de prestigio si le pusieran atencion..

La region de Huanuco, no es ajena a la problematica expuesta, es asi que en
la regiobn Huanuco solo el 12% de las carreteras estan pavimentadas, y de
este poco porcentaje una gran parte esta en malas condiciones, entonces la
problematica se agudiza no solo por la poca cantidad si no con el estado de
estas vias. Considerando los exiguos presupuestos para el mantenimiento de

estas vias, es que muchas de ellas no reciben un adecuado mantenimiento
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ya sea periédico como rutinario. La carretera de la ciudad de Huanuco al

Aeropuerto estuvo muchos afos sin pavimentarse, hasta que el afio 2013 el

Gobierno Regional de Huanuco desarrollo el proyecto de su pavimentacion a

nivel de asfaltado, y desde su culminacion, la via no ha tenido mayores

trabajos de mantenimiento, presentando a la fecha deterioros de diverso tipo

y magnitud en su superficie, lo cual perjudica la transitabilidad de la via y

potencia el costo de su futuro mantenimiento y rehabilitacion, que va a estar

en funcidn a las condiciones en que se encuentre actualmente el pavimento,

siendo ésta la problematica que recoge el presente estudio, la que se formula

en el siguiente numeral.

1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema de investigacién General

1.2.2

¢, Cual es el indice de condicién del pavimento flexible de la carretera

Huanuco- ¢ Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI?
Problemas de investigacion especificos
Problema especifico N° 1

¢, Cuales son las clases de fallas en el pavimento flexible de la carretera

Huénuco- Aeropuerto 2022, halladas aplicando el método del PCI?
Problema especifico N° 2

¢, Cual es la severidad de las fallas en el pavimento flexible de la
carretera Huanuco- ¢Aeropuerto 2022, Halladas aplicando el método
del PCI?

Problema especifico N° 3

¢,Cual es la extensién de las fallas del pavimento flexible de la
carretera Huanuco- Aeropuerto 2022, Halladas aplicando el método
del PCI?

1.3 Formulacién de objetivos generales y especificos

1.3.1 Objetivo general

Analizar el indice de la condicion del pavimento flexible de la carretera
Huanuco- Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Objetivo especifico N.° 1

Determinar las clases de fallas en el pavimento flexible de la carretera
Huanuco- Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI.

Objetivo especifico N.° 2

Determinar la severidad de las fallas en el pavimento flexible de la

carretera Huanuco- Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI.
Objetivo especifico N.° 3

Determinar la extension de las fallas del pavimento flexible de la

carretera Huanuco- Aeropuerto 2022, aplicando el método del PCI.

1.4 Justificacién e importancia

Importancia préctica.

La importancia practica radica en la disponibilidad ejecutiva del método, hay
gue este tipo de mediciones permiten conocer de manera dinamica las

condiciones a evaluar.
Importancia metodoldgica.

La metodologia propuesta recoge algunas experiencias expuestas en trabajos
similares y propone otras que estan ajustadas a las caracteristicas
particulares de la zona del estudio, lo cual le permite alcanzar una mayor
validez externa de manera tal que sirva para plantear estudios con propésitos

similares en zonas de caracteristicas homogéneas.
De los usuarios, clientes y beneficiarios.

Los usuarios de este estudio seran los alumnos de los cursos de pavimentos
y los tesistas de la zona que realicen estudios similares, los clientes serén las
instituciones encargadas de la gestion de la infraestructura vial de la zona,
sea el MTC a través de Provias Nacional, el Gobierno Regional de Huéanuco,
a través de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones y la
Municipalidad Provincial, los beneficiarios serd los usuarios de la via, los
pasajeros que utilizan el aeropuerto y los conductores de los vehiculos que

utilizan la via.
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1.5 Limitaciones y alcance
No se tiene previstas mayores limitaciones en el desarrollo del presente
estudio, solo que serd necesario obtener la autorizacion de las autoridades
competentes para realizar los estudios de campo, que al no ser invasivos no
generan destrozos en la via, sin embargo, algunas instituciones tienen recelos
de que se puedan exponer algunas falencias, lo cual si puede constituir una

limitacion.

La obtencién de los instrumentos de medicion va requerir que la intervencion
en el campo permita una planificacion de actividades que consoliden los

esfuerzos para el desarrollo del trabajo de campo.

1.6 Formulacion de Hipdtesis generales y especificos

1.6.1 Hipotesis General
El pavimento flexible de la carretera Huanuco- Aeropuerto 2022 se

encuentran en inadecuadas condiciones.
1.6.2 Hipotesis especificas
Hipotesis especificaN.° 1

El método del PCI detecta diversos tipos de fallas en el pavimento flexible de

la carretera Huanuco- Aeropuerto 2022
Hipotesis especifica N.° 2

El método del PCI indica grandes extensiones de deterioro en el pavimento

flexible de la carretera Huanuco- Aeropuerto 2022.
Hipotesis especifica N.° 3

El método del PCl indica alta severidad en las fallas del pavimento flexible de

la carretera Huanuco- Aeropuerto 2022.

1.7. Variables
1.7.1 Variable

Condicion del pavimento flexible segun el método del PCI

Evaluacién de la Condicion del pavimento
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1.8 Definicidn teéricay operacional de las variables

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA

INSTRUMENT
O]

Condicion del
pavimento
flexible segun el

método del PCI

Tipos de fallas

SN

ENENENENENEN

AN

AN

Piel de cocodrillo
Depresion

Parches y parches
de cortes utilitarios
Fisura parabdlica o
por deslizamiento
Exudacion

Fisura de borde
Agregado pulido
Hinchamiento
Fisuras en bloque
Fisura de reflexién
de junta
Baches
Peladura
intemperismo y
Abultamientos
hundimientos
Desnivel
berma
Ahuellamiento
desprendimiento de
agregados
Corrugacion
Fisuras
longitudinales
transversales
Desplazamiento

por

Y

carril-

Y

Nominal

Odometro
Manual

'Wincha

Hoja de registro
de datos.

Extension de

las fallas

'Valor Deducido de la
falla

Numeral

Severidad de

las fallas

Cantidad de fallas

Numeral
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
El proposito de los precedentes y antecedentes des de genera un reporte de los
acontecimientos que se han propiciado de manera tedrica respecto al tema de
investigacion, en los diferentes estamentos de intervencion, tanto a nivel local en
la region Huénuco, en el territorio nacional y la forma en como se viene
interviniendo en los paises cercanos a la zona de influencia de la nuestra, que se
establezca como el marco teérico en el que sostendra el estudio, y también, a
partir de las conclusiones a que se lleguen, éstos se pondran en discusion con las

conclusiones a las que llegaron los autores considerados en los antecedentes.

2.1.1 A nivel internacional
A nivel internacional se han encontrado algunos estudios relativos al tema,

Como a continuacién se exponen;

En su estudio Ceron (2016) se ha propuesto la “Evaluacion y comparacion
de metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento flexible y
rigido de la via: museo Quimbaya — CRQ Armenia Quindio (Pr. 00+000 —
Pr. 02+600)” presentada a la Universidad Nacional de Colombia para optar
el titulo de ingeniera civil, llega las siguientes conclusiones;

En las inmediaciones del ingreso de Armenia, que esta a la salida de la
ciudad de Pereira, que es la zona donde se ha realiza el estudio tomando
los puntos de referencia como el Museo Quimbaya — CRQ (PR 02+600 —
PR 00+000) los datos obtenidos de la recoleccion de la informacion realiza
en el campo y la forma en la evaluacién de los datos recogidos a través de
2 formas debido a las propuestas de medicién (PCly VIZIR) de esto se
ha llegado a obtener unas respuestas de calificacion promedio a los tramos
que corresponden al tramo 1 y tramo 2 de esta forma: Con respecto al
Tramo 1: Con un promedio de 3 REGULAR (por VIZIR) y 53.55 REGULAR
(por PCI), respectivamente, el pavimento flexible recibe calificaciones
similares en términos de como se valora. Para Tramo 2: Debido al hecho
de que el dafio no ha sido lo suficientemente severo como para afectar la
calificacion del concreto, el pavimento rigido recibié una calificacion

excelente de 86/9, lo cual es una apreciacion amable para esta seccion.

Con respecto al tramo 1, se ha hecho la aplicacion de 2 formas de

evaluacién con metodoldgicas, y en la primera presentacion de datos se
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ha podido ver similar calificacién, al momento de desarrollar un andlisis
méas detallados se ha podido conocer calificaciones obtenidas por unidades
de muestreo que llegan a diferir debido al grado de castigo que se
presentan en cada uno, esto es porque en la metodolégica de VIZIR
desarrollada en el inventario se ha evidenciado dafios con mayores
facilidades que se pueden permitir establecer una clara diferencias en las
fallas de estructura como son el ahuellamiento, las grietas longitudinales,
por fatiga, la piel de cocodrilo, bacheos y parcheos; y las funcionales que
son las grietas longitudinales de la junta de construccién, grieta de
contraccion termina, grietas parabdlicas, grietas de bode, los ojos de
pescado y abultamientos, afloramientos, descascaramiento , el pulimento
de agregados, erosién de las bermas. En la evaluacién por el método del
PCI se ha podido encontrar todos los datos de dafio que se han presentado
en la capa de rodadura, pero no excluye ninguno de ellos lo que hace mas
completa, a diferencia de la metodologia seguida por VIZIR, En cuanto al
rango de calificaciones de la metodoldgica, PCl posee 7 rangos para
clasificar que van desde 0, la calificacion para superficies con falla, hasta
100, superficie en adecuadas condiciones; haciendo una comparacion con
el método VIZIR que solo tiene 3 rangos para poder comparar: 1-2
superficie en buenas condiciones, 3-4 superficie en regular estado y 5-6y7
superficie en deficiente condicion, lo que hace de PCI una forma de poder
evaluar de manera mas adecuada y precisa y a la hora de clasificar y

categorizar los dafnos.

En respuesta a la metodologia PCI cubre mayor nimero de tipos de fafio
a comparacion de la metodologia VIZIR, en este caso, los pulimentos del
agredo influyen en la forma de clasificar PCl y para VIZIR no, y esto se
considera al momento de tener en cuenta que es uno de los dafios de la
mayor area afectada, se presentan diferencias de manera marcada cuando
se hace comparacion con estas metodologias con respecto al tramo 1, que

es la capa de rodadura flexible.

Con respecto al Tramo 2, solo se le aplico una metodologia que es PCI,
ya que VIZIR no tiene aplicaciéon a capas de rodadura rigido, por este El
motivo es que no se han realizado comparaciones al respecto, aunque si

hubo dafios importantes en algunas de las losas, como la presencia de
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piezas de gran tamafio (superiores a 45m2) en espacios y losas separadas
en mal estado, la presencia de lo cual ya reflejo la clasificacién final por ser
un caso especifico y no es constante para toda el area de muestreo. Asi
de esta forma se dio una clasificacibn promedio en un tramo se ha
categorizado de manera excelente, y la mayoria de lozas se encuentran

en un adecuado estado.

Debido a que no existe claridad en la forma de metodologias en la forma
de los pasos que se deben dar para poder hacer un adecuado
levantamiento y evaluacion de los dafios percatados, es clave el criterio y
experiencia de la persona que va realizar el estudio debido a muchas
circunstancias, algunos llegan a clasificar como mas graves de los otros
gque parecen y la forma en cémo pueden llegar a mostrarse en respecto a

los dafios y apreciaciones.

En el acumulados respecto al tramo 1, en lo que, respecto a los dafios por
ambas metodologias, no se llegan a presentar una comparacion similar en
cuanto a como se homogenizan de tramos, la grafica que representa a los
del PCI muestran mayor extension y diversidad de sectores de tramos que
son homogéneos, a comparacion que los que han sido observados por la
metodologia VIZIR, los tramos homogéneos se captan con mayor facilidad,

ya que no se puede percibir diversidad en los sectores evaluados.

Las diferencias que se acumularon para el tramo2, por la metodologia PCI,
presentan diferencias claves en los sectores de tramos homogéneos,
aungue la clasificacibn de las unidades de muestra es iguales o
semejantes, hecho que no se ha presentado en el tramo 1, donde la

calificacion de las unidades de muestreo se ha dado de manera diversa.

En el mismo pais del precendente, Sierra & Rivas (2016) en su tesis titulada
“Aplicacion y comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico
para la conservacion y mantenimiento del tramo Pr. 00+000 — Pr. 01+020
de la via Al Llano (DG 78 Bis Sur — calle 84 sur) en la UPZ Yomasa”,
presentada a la Universidad Catdlica de Colombia para optar el titulo de

ingenieros civiles, llegaron a las siguientes conclusiones:
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En el segmento del tramo de la via que ha sido motivo de evaluacion PR
00+000 — PR 01+020 conocido como el sector de Yomasa, de acuerdo a
las mediciones que se realizan, los datos obtenidos y la forma de
evaluacién de como mejorar las condiciones del pavimento, de acuerdo a
la metodologia PCI y VIZIR se obtuvo como resultado en el sector de
Yomasa de acuerdo con las mediciones realizadas, se ha llegado a obtener
como resultados las calificaciones de BUENO para la metodologia VIZIR
el cual se ha obtenido como resultado el indice de deterioro superficial de
2 en la categoria de ESCELENTE, para la metodologia PCI, gue dio como
resultado un valor nimero referencial de 89, lo que nos permite indicar que
esto favorece la evaluacion de la via, que va desde PR 00+000 hasta PR
01+020 se encuentra en muy buenas condiciones y que por el momento
nos e requiere mejorar las intervenciones alguna ya que se determinan los
resultados del estado de la condicién del pavimento VIZIR ty segln
también el PCI.

Los métodos que han sido desarrollados como son el PCl y el VIZIR para
poder llevar a cabo la evaluacion de la condicion del pavimento, difieren en
los parametros de evaluacion, VIZIR responde a una metodologia sencilla,
de facil entendimiento y de mayor facilidades a la hora de poder aplicarse
encontrando que arroja datos mas practicos sobre el grado en cémo ha
sido castigado la via, establece una clara diferencia entre los dafios del
TIPO A Y B y los fallos que son estructurales y los tipos B los cuales
responde mas a dafos funcionales, la clasificacion obtenida de las
unidades que se ponen a evaluar difieren en ambas metodoldgicas por lo
que ha sido explicado con anterioridad.

La metodologia PCI responde a un tipo de inspeccion 1que busca tender
su analisis a todo tipo de dafios y fallas que el pavimento pueda estar
expuesto, mientras que la metodologia del VIZIR evalla con rigurosidad
los dafios de estructura que son catalogados por esta como los del tipo A
( Ahuellamiento parches, grietas longitudinales y piel de cocodrilo) y no se
orienta hacia los dafios que son del tipo B los mas orientados a los propios
de la funcion.

En el andlisis comparativo entre ambas metodloigias se puede llegar a
observar que el del PCI se da de maneramas completa, por esa razén tiene
mayor grado de complejidad, debido a los rangos de clasificaciéon los

cuales pueden rondar entre el 0 para los aspectos mas superficiales del
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2.1.2

pavimento 0 100 para las situacion en la que se encuentra un excelente
condicion del pavimento, como se detall6 anteriormente, Sus calculos para
determinar la clasificacion de los dafios son mas complejos y detallados lo
gue hace que sea mas demorada su andlisis y evaluacion.

La metodologia del VIZIR suele ser mas sencilla, los célculos y la forma de
obtencién son mas practicos y rapidos, a la hora de llegar a realizar un
analisis de evaluacion de la condicién del pavimento, ademas se puede
llegar graficar entre los rangos de 1-2 para los pavimentos en un buen
estado, 3-4 para los pavimentos en estado regular y 5-6-7 para los
pavimentos que se encuentren en situaciones deficientes y desfavorables.
Los dafios que son mas representativos para ambas metodologias es la
del pulimiento y los agregados con un 40.28% debido a la metodologia
VIZIR no tiene en cuenta el tipo de dafio, se pueden llegar a conocer las
diferenciar a la hora de la comparacién entre ambos métodos de andlisis
del dafo

Blascos & Pérez (2012) en el articulo titulado indice de condicion del
pavimento de la via Los Hongos - San Francisco - Glorieta, Tunja. Usando
las metodologias Vizir y PCI, publicado en la Revista Ustantuja resumen lo
siguiente;

Se evalud el estado del pavimento flexible de la via desde la zona
denominada "Los Hongos" por el barrio San Francisco hasta la rotonda
Interseccion Variante Tunja para determinar el deterioro en base a los
dafos en la estructura del pavimento existente. Para ello se realizé trabajo
de campo, se identificaron unidades de muestreo, se inventariaron los
dafios segun su grado, severidad y extension, y se eliminaron mediante
métodos Vizir y PCIl. Se comparé cada resultado obtenido y se definieron
las posibles reparaciones para obtener un pavimento que garantice

comodidad y seguridad al transitar por esta via.

A nivel nacional

En laregion La Libertad, Cantuarias & Watanabe (2017) en su tesis titulada
“Aplicacion del método PCI para la evaluacion superficial del pavimento

flexible de la avenida Camino Real de la urbanizaciéon La Rinconada del

distrito de Trujillo” presentada a la Universidad Privada Antenor Orrego
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para optar el titulo de ingenieros civiles, llegaron a las siguientes
conclusiones;

Llegamos a la conclusion que el estado de conservacion del pavimento
flexible es Excelente, con un valor de PCI de 87.52 a lo largo de sus
3,044.70 metros, cuando se aplica la Metodologia PCI a una evaluacion
superficial del material. Las fallas més prevalentes en la seccion No.
Pulido de &ridos, con un area total de 377,82 m2, tiene un porcentaje de
24,79 por ciento con severidad baja, y depresién, con un area total de
368,72 m2, tiene un porcentaje de 24,19 por ciento con severidad media.
El error mas frecuente en el tramo No. Con una superficie total de 186 m2
y una representatividad del 12 punto 23 por ciento, la categoria 2 es el
pulido de aridos. Paragrafo No. Uno de los dos tramos de la 1 (Carril
Derecho) comienza en la Av. Federico Villarreal fue progresista, pasando
de La Av. a las intersecciones de Los Rubes, Los Diamantes, Los
Topacios y Los Zafiros. Progresiva de Pesqueda 0 957.50 (U. M. 26), en
este apartado se enumeran las diferentes fallas que pueden resultar del
aumento de carga del vehiculo. El segundo comienza en la Av.
Pesqueda, con una progresiva de 0 957.50, comprende las calles Las
Crisoprasas, Las Turmalinas, Las Nimas y San Martin, hasta Chachani,
con una progresiva de 1 524. Subseccion No. La progresiva 0 000 que
comprende las calles Turmalinas , Las Crisoprasas y Av. 2 (carril
izquierdo) comienza en la calle Chachani. La Esmeralda, Pesqueda, Las
Amatistas, Los Zafiros, Los Topazos, Los Diamantes y Los Rubes hasta
Av. El puntaje progresivo de Federico Villareal es de 1 520 punto 70.

Para lograr nuestro primer objetivo, se realizé una evaluacién preliminar
del 4rea de estudio, durante la cual se aplicaron los parametros de la
metodologia PCI, y se encontré que: La avenida Camino Real se ubica
entre la avenida Federico Villarreal y la calle Chachani en el distrito de
Trujillo , y cuenta con dos calzadas de pavimento flexible bidireccional de
6.00 mts. 2 carriles por calzada, mas un separador de 7,00 metros,
conforman el ancho de la calzada. Ancho. Tiene 1.524 coma 00 metros de
largo en el carril derecho (circulando en direccion Villarreal y Chachani).
Tiene una longitud de 1.520,70 metros en el carril izquierdo (direccién
Chachani - Villarreal). Se puede observar que, a pesar de su breve servicio,
presenta defectos de diversos grados, tales como piel de cocodrilo, grietas

longitudinales, filtraciones, reparaciones de utilidad, depresiones, huecos,
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protuberancias y asentamientos, pulido de &ridos, que son de una
severidad comparable a la del método PCI relacionado.

En el tercer objetivo, determinamos la severidad de la falla 1, la cual se
encuentra en nivel BAJA y tiene una extension total de 550.53 m2, con:
caiméan, exudado, golpe y hundimiento, depresion, fisuras longitudinales y
transversales, reparacion, pulido de agregados, ahuellamiento
Agrietamiento Parabolico, Hinchamiento, Separacién de Aridos vy
Severidad Media, contamos con un area total de 374.23 m2 y son:
Levantamiento y Asentamiento, Depresién, Parcheo, Ahuellamiento,
Agrietamiento Parabdlico y Hueco. En el tramo 2 a nivel BAJO con un area
total de 350.05 m2 tenemos: Caiman, Infiltracion, Asentamiento,
Abolladuras, Fisuras Longitudinales y Transversales, Parcheo, Pulido de
Aridos, Ahuellamiento y Severidad Media Contamos con un area total de
161.72 m2 es el tipo de dafio por asentamiento, abolladura, parche y
ahuellamiento.

A través del cuarto objetivo, después de obtener los datos indicadores de
acuerdo al enfoque del PCI, es necesario precisar que se resulté con la
condicion de categoria EXCELENTE, le corresponderia una accion minima
de manera correctiva.

Para cumplir con el quinto objetivo, los estudios relacionados con el transito
arrojaron un resultado de uEAL igual a 17.4 E+06, el cual es muy superior
al EAL de disefo, de lo cual se puede concluir que el nUmero de sus
vehiculos circulaba por la via. camino en ese momento, el deterioro se
produjo muy temprano en el camino antes mencionado.

Medina y De la Cruz (2015) en su tesis titulada “Evaluacion superficial del
pavimento flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el
método del PCI” presentada a la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas para optar el titulo de ingenieros civiles, llegaron a las siguientes

conclusiones;

La condicion del pavimento flexible de la zona del Jr. José Gélvez, se
encuentra en la categoria regular para las sesiones que han sido
evaluadas, el pavimento de la zona de Jr José Gélvez actualmente se
puede considerar como apto de acuerdo a la percepcion de los usuarios

de la zona de influencia.
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Las condiciones del pavimento que esta categorizado como regular, bueno
y malo, son las que predominan en el Jr. José Galvez. Siendo que la que
mayor proporcion presenta es la de condicibn mala con un 39%,
acompafiad de la de condicién regular con un 26% y finalmente el 22% se
encuentra en la condicién de bueno. Lo demas de las condiciones que se
presentan en proporciones menores o igual a 5, ademas que no se han
encontrado porciones o fragmentos del pavimento que se encuentran en

las condiciones de excelente.

Las principales fallas que han sido encontradas en las vias de la zona
evaluada son las consideras a continuacion: Piel de cocodrilo, fisura en
blogue, fisuras longitudinales y transversal, parches y corte ultilitario
agregado pulido, huecos y baches, ahuellamiento y por Gltimo peladura por
inpertismo y desprendimiento de los componentes del agregado.

La inversiéon para el mantenimiento y rehabilitacion de las zonas del Jr
José Gélvez evaluado es de 135534.27 soles, para que pueda llegar a
pasar las condiciones del pavimento de la categoria de regular a excelente.

Si podemos operacionalizar el costo de esta inversion se puede saber que
el precio por m2 para poder mejorar la categoria del pavimento ew regular
a excelente es de 19.56 soles.

Ramos y Ramos (2018) en su tesis titulada “Evaluacion superficial del
pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (PCl) en la via:
Palca — Laimina -Huancavelica” presentada a la Universidad Nacional de
Huancavelica para optar el titulo de ingenieros civiles, llegaron a las

siguientes conclusiones;

El tramo de Investigaciéon consta de un tramo de 4000 metros, equivalente
a 4 kilémetros de la via Palca — Lamina — Huancavelica, en ambos carriles,
el tramo consta de 40 secciones iguales de 100 metros, los cuales han sido
inspeccionado detalladamente y obteniendo resultados como se muestra
en la tabla (ver tabla 13.0).

El tramo evaluado presenta como resultado un PCI (indice de Condicion
del Pavimento) de 34.65, el cual de acuerdo con la tabla de rangos de

clasificacion presenta un Pavimento Pobre.
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Los factores causantes de la falla en la via Palca — Laimina — Huancavelica
con mayor presencia son: Tiempo de vida util del pavimento, Tréfico
pesado, Calidad de material de base y sub base, Suelos expansivos,
ubicacién geogréfica, fallas geoldgicas, y inadecuado disefio de
pavimentos.

El 30 % de las vias evaluadas en unidades de muestra presentan un
estado de pavimento regular con un PCI entre los 40 y 55; después de esto
le sigue con un 23% de unidades en estado muy pobre con un PCI entre
10 y 25; un 20%, en estado fallado con un PCl entre 0 y 10, un 13% como
pobre con indice de condicién del pavimento (PCI) entre 25y 40 y un 7%
como bueno con una condicién de PCI entre 55y 70, Finalmente, un 7%
corresponde a las unidades con un indicador de condicién de la categoria
excelente, con la clasificacion con la escala del PCI entre 85y 100.

Las fallas que se presentan co h mayor indicador de frecuencia en la capa
asfaltica se refiere a los siguientes tipos; Piel de cocodrilo, agrietamiento
en bloque, grietas de borde, grietas longitudinales y trasversales,
exudacion, parcheo, huecos, ahuellamiento y en ultima categoria estéa el
desprendimientos de los agregados del componente del concreto.
Concluimos que las fallas que existen son de varias variedades las cuales
ayudaran a los ingenieros viales como guia para las inspecciones viales y
Su respectivo mantenimiento.

Mufioz (2018) en su estudio denominado Evaluacién superficial del
pavimiento flexible del tramo 3 de la carretera interoceanica norte Peru —
Brasil aplicando el método PCI presentado por la Universidad Privada del
Norte para poder obtener el titulo de ingeniero civil, a podido arribar en las

siguientes conclusiones:

Después de la evaluacion, se han podido identificar 10 principales falas del
pavimento de la via que ha sido motivo de estudio, de los cales el 98.1%
son las que se consideran como fallas del tipo de grietas longitudinales y
trasversales, parches y acometidas de servicios, desnivel/berma, grietas
de borde y piel de cocodrilo.

Un porcentaje del 60,1 por ciento de las fallas se encuentran en la
pavimentacion de Rodadura; sin embargo, las fallas de gravedad media
(M), que cubren el 28,5 por ciento, pueden estar causando el deterioro de

la estructura del pavimento, lo que requiere acciones de mantenimiento
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para evitar que la gravedad empeore; y finalmente, fallas de alta
severidad (H), con 11.4 por ciento siendo 8.8 por ciento del tipo parches y
servicios urgentes, estan presentes en este nivel de severidad.

Se examinaron 22 secciones de pavimento y se encontré que el 77 por
ciento de ellas tenia pavimento en buenas a excelentes condiciones.
También puede explicarse por el hecho de que las fallas de baja severidad
se descubren con mayor frecuencia desde la carretera.

El 77% de las 22 situaciones del pavimiento que ha sido evaluado se
encuentran en una categoria de la via entre bueno y excelente, esto se
puede atribuir de manera facil entre la baja severidad y mayor cantidad por

la via.

El indicador de PCI de a via, fue de 64 con un nivel de desviacion estandar
de 13 entre mas y menos, el cual se puede determinar obteniendo el
promedio del PCIl de todas las sesiones que han sido analizadas del
pavimento, con lo que se ha podido llegar a la aproximacion que el
pavimiento se encuentra en una situacion de conservacion entre bueno y
regular

A diferencia que el método VIZIR, el método del PCI es méas conservados,
debido a que posee 7 rangos que permite calificar el estado del pavimento,
gue escala desde el 0 hasta un maximo de 100 con un nivel de estado
excelente. Ademas de ello cuenta con 19 tupos de fallas que facilitan la
evaluacion de la superficie del pavimento asfaltico, incluyendo los dafios
gue ha obtenido ola estructura y las superficiales. Por otra parte, el método
VIZIR, solo tiene 3 rangos que calificacion, las cuales son 1-2 superficies
en deficiente condicion, asimismo el método VIZIR solo considera dafios
del tipo A que son dafios de estructura y que desprecia de los del tipo B.
Sin embargo, una consideracion de este método es la facilidad y sencillez
gue permite la evaluacion de manera rapida para poder ponderar los

calculos, a diferencia del método PCI que es mas compleja.

2.1.3 A nivel local

A nivel local se ha encontrado el siguiente estudio, que si bien es cierto no es
exactamente de la region Huénuco, es de la region Pasco, que puede

considerarse como local;
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Granda (2019) en su tesis titulada Evaluacion de la condicién del pavimento
rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca—Yanacancha—
Pasco—2018 presentada a la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
para optar el titulo de ingeniera civil, llega a las siguientes conclusiones;

A través de la metodologia del indice de condicion del pavimento PCI se ha
obtenido el estado en la que se encuentran las muestras del pavimento
estudiada, el cual se ha podido obtener al calculas el indice de la condicién
del pavimento, este se determina a partir de una analisis de los pardmetros
gue proporciona la norma ASTM D 6433 estableciendo, al hacer uso de la
metodologia PCI el anillo vial del tramo de la ruta Chaupimarca — Yanacancha
se ha obtenido en un estado de conservacion MALO ya que posee un PCl en

la categoria y puntaje de 32.

El indice del anillo vial del tramo Chaupimarca- Yanacancha, es el resultado
de la toma de los valores del promedio del PCI que se obtuvieron en las zonas
evaluadas, la zona Z1 — Chaupimarca tiene un indice relacionado a 46.26 que
lo clasifica cm estado REGULAR, la zona Z2 — Yanacancha antigua tiene un
indice de 22-23 que lo pone en la clasificacion como MUY MALO vy el ultimo
lugar la zona Z3 — San Juan Pampa tiene un indice de 20.98 que lo clasifica
como muy malo.

Asimismo, a lo largo de los 2,508km se ha podido conocer un total de 18 tipos
de fallas de los 19 tupos que son establecidos de acuerdo a la categoria de
la norma ASTM D 6433, teniendo en cuenta que de los 18 tipos de falla
presente, las que tienden a predominar son El pulimento de agregados, losas
divididas, los popouts y los descascaramientos de junta, que se han llegado
a comprobar en la table V27 y el grafico V29

Finalmente se ha podido identificar que, con un mayor nivel de severidad alta,
es la del tipo de Pulimento de agregados del presente en 627 losas,
continuado de la falla del tipo 23, del total de losas divididas de 370

Se encuentra a notoriedad que el estado de malo se encuentra principalmente
en el primer tramo de Chaupimarca — Yanacancha, es debido a que poco o
nulo mantenimiento de las vias que pueden componerla, ademas que se ha
segmentado por zonas los pavimentos, de diferentes antigiedades, que llegar

a considerar como un mayor deterioro
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Condicion del Pavimento flexible
Definicion de pavimentos.

PROVIAS (2008), Los pavimentos se describen como una estructura
construida sobre la subrasante de la carretera destinada a resistir y
dispersar las fuerzas de los vehiculos al tiempo que mejora la
seguridad y la comodidad del trafico. Por lo general, consta de las

siguientes capas: subbase, base y capa superficial.

Segun AASHTO (1993) existen dos puntos de vista para definir un
pavimento: el de la Ingenieria y el del Usuario.

Segun la ingenieria, el subgrado, la base de la base, respalda toda la
superficie del pavimento como un elemento estructural. Esta capa
debe estar lista para soportar un sistema de capas con espesores
variables, conocido como el paquete estructural, que esta destinado a
resistir las cargas externas durante una cantidad de tiempo
predeterminada.

Desde la perspectiva del usuario, el pavimento es una superficie que
debe ofrecer comodidad y seguridad a la hora de transitar, es decir,

debe entregar el mejor servicio posible.
Clasificacion de pavimentos.

La distribucion de cargas desde la superficie de la carretera hasta la
subrasante se ha tenido en cuenta al clasificar los pavimentos.
Ademas, el reemplazo de una o0 mas capas puede ser necesario
debido a una variedad de factores, incluido el soporte de la subrasante,

el tipo de material que se usara y el volumen de tréfico, entre otros.

Pueden Identificarse 3 tipos de pavimentos, que se diferencian

principalmente por el paquete estructural que presenta;
Pavimento flexible.

También conocido como pavimento asfaltico, esta estructura se
compone de tres capas: la base, la subbase y la capa de asfalto sobre
la superficie de rodadura. La subrasante sirve como base para las tres

capas.
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Aunque el pavimento flexible tiene una vida util de 10 a 15 afios y es
inicialmente menos costoso, tiene el inconveniente de ser mas

costoso.

mantenimiento peridédico para cumplir con su vida util o de servicio.

Subbase Course (Optional)

Subgrade (Existing Soil)

Figura 1: Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible
Fuente: GP Maintenance Solutions “Asphalt Repair & Maintenance”
Pavimento rigido.

Es también conocido como pavimento hidraulico, estd compuesto por losas
de concreto que en algunas oportunidades presentan acero de refuerzo, la
loza se pone sobre una base subrasante y una base granular, esta
caracteristica del pavimento impide la formacién de deformaciones y de capas

inferiores

Es pavimento con caracteristica rigida tiene una costo inicial mas caro que el
pavimento flexible, y su tiempo o linea de vida es variable entre los 20 y 40
afos, a nivel de mantenimiento principalmente se requiere a nivel del

tratamiento de juntas de las losas.

Calzada de Hormigén

Barras de Union < Rasadoray

Subrasante
Subbase o base
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Figura 2: Esquema tipo del paquete estructural de un pavimento rigido
Fuente: American Concrete Pavement Association (ACPA)
Pavimentos Mixtos.

Son también conocidos como los pavimentos hibridos, se refiere a una
combinacién de lo flexible con lo rigido, porque se colocan bloques de
concretos que han sido fabricados previamente, en lugar de la colocaciéon de
una carpeta de asfalto, el propdésito de este tipo de pavimentos es de reducir
la velocidad limite con la que circulan los vehiculos, debido a que los bloques
generan una vibracion en los autos que tienden a andar por la vida, este tipo
de concreto es adecuado para zonas con alto transito como son alas urbanas,
ademas que se da garantias de mejor seguridad y comodidad en las personas

gue llegan a hacerle uso

Otro tipo de estos concretos 0 pavimentos mixtos son los que tienen una
superficie de asfalto construido con un pavimento rigido, pero como
caracteristica se puede saber que tienen una falla de particular, lo que se

conocen como las fisuras de reflexién en la junta.

Los pavimentos de superficie asfaltica construidos sobre pavimento rigido son
una categoria adicional de pavimentos mixtos. El agrietamiento por reflexion

de juntas es un tipo especifico de falla a la que es propenso este pavimento.

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura 3: Esquema tipico de paquete estructural de pavimentos mixtos.
Fuente: Rodriguez Veladsquez, E. (2009).
Comportamiento estructural de los pavimentos.

Al momento de enfocarse en los disefios, los pavimentos que estan formados
con un conjunto de serie de capas de distribucion con tienen carga, estan
determinados por una serie de caracteres que forman parte del propio

sistema, los pavimentos con rigidez presentan un gran modulo de elasticidad
27



y que se distribuyen las cargas sobre un &rea o superficie mas grande, la
principal consideracion de este tipo se refiere a la resistencia que le da como
propiedad a la estructura del concreto.

La forma en cdmo se comporta una estructura de un pavimento ante
diferentes situaciones de carga extrema, es variable de acuerdo a la
formacion de capas que llegan a constituirla, la principal diferencia de cémo
se comporta es de acuerdo a la rigidez y flexibilidad en la distribucién de las

cargas.

subbase
e X I XXX IIYIYIIYYIYYIYYYYYYYY O

subrasante subrasante

Figura 4: Comportamiento estructural de los pavimentos
Fuente: Rodriguez Velasquez, E (2009).

Al tratarse de un pavimento con caracteristicas flexibles Igs capadas que
tienen mejor calidad estan mas cerca de la zona superficial, en donde la
presencia de tensiones es mayor, ademas que estas cargas tienen a
distribuirse de mayor a menor medida cuando se va profundizando los niveles
inferiores, los pavimentos con esta caracteristica flexible tienen menor rigidez,
por esa razon es que se deforma mas que el rigido y se presentan tensiones

mayores en la subrasante.

Cuando se da el caso de los pavimentos rigidos, la capa de la losa que asume
la carga es esta misma, las capas subyacentes de la losa, en términos de
resistencia, son despreciables, las cargas tienden a distribuirse de mayor a
menor medida del concreto, generando como resultado que las tensiones en

la subrasante son mas bajas.

En el comportamientos de los pavimentos un factor que tienen a influir en los
pavimentos es el tipo de carga que tiende a aplicarsele y la velocidad en
cémo se dosifica este, los pavimentos se encuentran sujetos a cargas que
son moviles, y a diferencia de las cargas actuantes se repiten y afectan la

resistencia de las capas de pavimentos es relativa en la rigidez, por lo que en
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el caso de los que son flexibles, tienen un efecto que se presente sobre todo

de las carpetas de bases estabilizantes.
Fallas en los pavimentos

En general cuando se consideran todos los métodos de disefio de pavimentos
se suelen acepta que durante la vida que tienen estas estructuras se pueden

producir la generacién de fallas, a nivel funcional y estructural.

En el caso de fallas funcionales estas se pueden dejar ver cuando el
pavimento no se brinda a nivel de un paso seguro sobre él, los vehiculos
suelen viajar de manera incomodo Y la falla del tipo estructural este asociado
con la perdida a nivel de una cohesion de algunas o en general de todas las
capas que tienen este pavimento, esta de forma que estas no tienen a

importan las cargas a las cuales suelen ser sometidas.

Las fallas que se dan del tipo estructural implican que se dan una degradacion
en las estructura de estos pavimentos, se tienen a presentar cuando se dan
los materiales que estan conformados en estructuras, al ser estas sometidas
en repeticiones que se dan en la carga producto de la accién que tiene sobre
el transito ademas del agrietamiento relacionado con la deformacién o la
tension horizontal por la traccion en la base de cada capa, esto también se

da en la generacion de fallas por la fatiga que tiene la estructura.

Asimismo, en el caso de los pavimentos que son flexibles las falas se pueden

conocer por las que se dan de acuerdo a su origen:

Por Insuficiencia estructural: se refiere a los pavimientos que estan
construidos con materiales que son inapropiados debido a la resistencia o con
materiales de una calidad mala, o en todo caso de buena calidad con un
espesor insuficiente.

Por defectos constructivos: Se refiere a los pavimientos que han tenidos o
estuvieron formados por materiales que son insuficientes debido a la
resistencia, pero en la construccion se han producido errores, o defectos que
afectas al comportamiento estructural en conjunto.

Por fatiga: Se refiere a los pavimentos que han sigo originalmente en
condiciones que no son apropiadas, pero que en la continua repeticiéon de las

cargas de transitos se exponen a fatiga.
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Pero, ademas, las fallas en el pavimento a nivel de los que son flexibles como
los que tienen rigidez pueden ser dividir en 2 grandes categorias como son
las fallas superficiales y las estructurales.

Fallas superficiales. -Se refieren a las fallas que se dan en la superficie de
rodamiento, debido a los deterioros que se dan en la capa de la rodadura y
gue no llegan a tener relacion con la estructura y la calzada. Se suelen dar
correcciones que se tienen a regularizar su superficie y conferirle en la
necesidad de impermeabilizar la rigurosidad.

Fallas estructurales. — Se refiere a los defectos que se dan en la superficie de
rodamiento y que el origen es una falla que tiene la estructura del pavimento,
es decir de una 0 mas capas que constituyen y que deben resistir las
solicitaciones que se dan en el transito en el conjunto de los factores

climaticos.

Falla Tipo 1: Piel de cocodrilo

Para poder regularizar esta falla es necesario que se dé un refuerzo sobre el
pavimiento existente para que se del paquete estructural y que pueda
responder a las exigencias del transito en el presente su estimado en el futuro.
Las causas de las fallas en los pavimentos flexibles se deben:

Trafico de disefio. — Se refiere a las cargas que son mayores la de un disefio
y su incremento que no es contemplado en el trafico.

En la mayoria de las situaciones se refiere a un trafico del pavimento que no
es correcto y que se debe a cargas mayores a las previstas, ademas se debe
evitar errores en la aproximacién que tienen las cargas o también en el
incremento del trafico que se va dar en los siguientes afios

Proceso constructivo. — Existen deficiencia que se dan en un proceso de
construcciéon empleados de la calidad que es mala y en una inadecuada
osificacion de materiales

Se tienen a dar en pavimentos que tiene como caracteristica la debilidad,
originados por espesores que se dan de manera incorrecta en las capaz,
disefios de mezcla que tienen a ser inadecuados en muchas veces por
distribucion en la compactacion de capas.

Distribucién del proyecto. — Se refiere a la distribucion de los proyectos mal
elaborados, que tiene un estudio incompleto y que es subrasante entre otros,
la elaboracién de proyectos inadecuados donde no se hacen estudios y

componentes basicos par aun buen disefio, ademas que existe una falta de
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consideracion y de prospeccién para inconvenientes futuros respectos a los
procesos constructivos.

Factores ambientales. — Elevacion de la capa freética, inundaciones, lluvias y
congelamientos entre otros.

Conservacion deficiente. — Técnicas inadecuadas del mantenimiento y
muchas veces ante la ausencia del mismo.

Se pueden observar en muchas vias de diferentes tipos de importancia que
no llegan a reir un mantenimiento que se da de manera periédica o a nivel

rutinario.

Servicialidad.

Cuando nos definidos a la servicialidad se orienta hacia la relacion y al
propésito que tiene un pavimento construido esto es proveer de condiciones
par aun viaje confortable, suave seguridad para los usuarios, durante el
desarrollo de este ciclo se inicia su vida con una condicion idénea, pero con
el tiempo llega a alcanzar una condicion mala, la disminucién de su condicion

por servicialidad a lo largo del tiempo se llega a conocer como desempefio.

Cuando se refiere a una evaluacion de la funcionalidad se tiene a introducir la
representacion en la identificacion de procesos que lo llegan a caracterizar en
diversos aspectos relacionados a las condiciones de rodadura, incluyendo
cuestionares relacionadas al confort y la seguridad del trafico, en las
condiciones operacionales de la vida en un momento determinado en la su
vida de servicio (AASHO, 1962).
Se llegan a considerar 3 indicadores que permiten medir la servicialidad de un
pavimento:
a) El rango de servicialidad presente (PSR)
Esta se determina a partir de un promedio de las evaluaciones de los
usuarios, siendo que el promedio da origen al PSR, en general tiene un
cardcter subjetivo.
b) El indice de servicialidad presente (PSI)
Se refiere a las caracteristicas fisicas del pavimento que pueden medirse

de manera objetiva y que puedan relacionarse en las evaluaciones que
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son subjetivas, el cual estdn establecidas en condiciones que son
funcionales debido a la capacidad de servicio actual del pavimento.

) La condicion superficial del pavimento
Los ensayos realizados de acuerdo a la AASHO Roas Test (1942), han
llegado a mostrar que en la mayoria de la informacion de servicialidad del
pavimento tiene atribucién de irregularidad y que lo existia al largo de un
tramo de la via, y de acuerdo a ello las medidas de irregularidad
estimaban la servicialidad del pavimento existente.
Ademas de ello se ha llegado a considerar los valores del PSR Y PSI,
siendo que estos no son suficientes para llegar a decidir si es necesario
la intervencién, razén por la cual se han orientado hacia el uso de técnicas
de evaluacion de pavimentos para conocer el estado de la superficie y
asi elaborar un indice de valoracion.
La escala de serialidad, que va de 0 a 5, se muestra en la siguiente tabla.
(AASHO, 1962).
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Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar
Muy en sus categoria. La mayor parie de los pavimentos
buena construidos o recarpeteados durante el afio de
inspeccion nermalmente se clasifican como muy
buenos.

5.0-4.0

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “Muy Buenos", entregan un manejo
de primera clase y muestran muy poco © ningun
signo de deterioro superficial. Los pavimentos
40-3.0 Buena | flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento vy fisuracién aleateria. Los
pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un nivel de deterioro
superficial, como desconches y fisuras menores.

En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en los pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,
escalonamiento y pumping.

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar |a velocidad del
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
20-10 Mala deterioro Incluye perdida de aridos, agrietamiento y
ahuellamientos; y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de Juntas escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo,

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una sltuacion de extremo deterioro. Los caminos se
Muy pueden pasar a velocidades reducidas y con
mala considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % o mas de la superficie.

3.0-20 Regular

1.0-0.0

Tabla 1: Escala de calificacién de la servicialidad segiin AASHO
Fuente: AASHO (1962)

Evaluacién de pavimentos.

Para alargar la vida util de la estructura, es importante resaltar la importancia de
seleccionar y realizar una evaluacion objetiva y acorde con el entorno en el que
se construye la vida. El estudio en cuestion busca conocer el estado en el que
se encuentran la estructura y la superficie del pavimento para poder adoptar

medidas que faciliten la conservacion y mantenimiento de los vaciados.

a) Importancia de la evaluacién
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Se torna importante evaluar los pavimentos, ya que esto va permitir conocer a
través del paso del tiempo sobre los deteriore que llega a tener | superficie, y
de esta manera se dé la mejor forma de realizar las medidas correctivas de
manera oportuna, llegando a ella con cumplir el objetivo de un nivel de
servicialidad optima hacia el usuario
Llegando arealizar una evaluacion continua y periddica del pavimento se podra
predecir la rehabilitacion, pues si se trata de un deterioro de forma temprana se
prolonga su vida al servicio, previniendo de esta forma la mejor forma de llegar
a realizar la inversion en su mejora.
b)Objetividad
Es necesario que se llegue a dar una evaluacién de pavimentos que se de don
objetividad, ya que es un papel primordial pues de ello se necesita que estén
encargadas personas realmente capacitadas, para que lleguen a realizar las
evaluaciones y de no ser asi, se den dichas pruebas y asi se puede llegar a
perder credibilidad con el tiempo ya que no son comparadas, asimismo es
necesario que se elija un adecuado modelo de evaluacién que responda los
estandar mundiales y que permitan llegar a tener indicadores realmente
objetivos y verdadero
En general no siempre se pueden llegar a tener mediciones so indices que
cumplan con la condicion para llegar a comparar proyectos, desviado al sesgo
intrinseco en la toma de las decisiones, llegando a producir desviaciones ente
lo que dicen las evaluaciones y lo que se da en la realidad, la desviacion
generalmente se da a estas principales causas:
- Variabilidad de las unidades, esto debido a que las unidades se dan en
base para el analisis que llegan a realizar
- - Diversidad en la respuesta, dentro de la unidad, esto generalmente se da
debido a que se relaciona con la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.
Se llegan a conocer que existen variedad en los tipos y métodos para la
evaluacion de los pavimentos, en la mayoria d ellos casos son varios ensayo
que pueden llegar a compararse entre ello, con el objetivo d confirmar las
razones en el deterioro de la falla, y asi mismo en la manera de enteren de
mejor manera el comportamiento.
Evaluacién de la adherencia. — Se refiere a la forma en como se llega a
cohesionar en rodamiento la calzada con el neumatico, siendo que es una
caracteristica superficial del pavimento que tienen influencia en los aspectos

de seguridad que tiene el pavimento, siendo el conductor, y que este permite,
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reducir la distancia entre el cifrado y para mantener en todo momento una
adecuada trayectoria del vehiculo operado, en el caso de algunos parametros
de la seguridad referidas al pavimento, existen micro texturas que pueden llegar
a ser consideradas a través de la determinacion de un coeficiente que mide la
friccidn e en un péndulo de friccion, del “trasnport reserach laboratory” (TRL) o
péndulo en inglés, en tanto que mientras en la macro textura, se puede llegar
a determinar la forma en como se ensaya el parche dela arena y que consiste
en esparcir un volumen conocido como el proceso de granulometria
normalizada, referida al camino circular con un accesorio del caucho, para
poder llegar a valorar en la altura dela arena, (HS) que se llegé a entrar, en un

circulo definido

Evaluacioén estructural.

En términos de pruebas destructivas y pruebas no destructivas, existen dos
categorias de métodos de evaluacién estructural. Las pruebas destructivas y
las pruebas no destructivas son dos categorias para las técnicas de evaluacion
estructural. En relacién con lo primero, se sabe que existen calicatas, que
permiten visualizar las capas de las estructuras a través de los muros y asi
lograr una prueba de densidad “in situ”. Estas determinaciones nos permiten
obtener el estado actual del perfil que presenta a través de las propiedades
geoldgicas reales de los elementos que lo componen.

Para esto las calicatas permiten ademas tomar muestras en una cantidad, para
una adecuada calificacion en el laboratorio, dentro de cuales los resultados
llegan a establecerse en un adecuado uso efectivo, asi mismo se puede tener
tareas en la rehabilitaciéon y lograr un mejoramiento, de esta forma los trabajos
permiten mejorar el suministro adicional, asi como también aportar a los
espesores de las capas, y a nivel de densidad del soporte que tiene el material
subrasante

Asimismo, se llega a realizar perforacion que con la ayuda de diferentes
equipos se llega a generar calados para la obtencion de muestras, siendo esta
una alternativa distinta que permite lograr una comparacion con las calicatas
gue son mas sencillas, ademas de menos costosas, mas rapidas y menos
provocadas menores en el transito. En contraposicion se puede indicar que

estas no se pueden realizar “in situ” por cuestiones de espacio
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Respecto a los ensayos que no son destructivos se llevan a cabo a través de
diferentes medidas deflexiones que son como pate de una herramienta
importante para lograr el andlisis de los pavimentos, en si la magnitud de la
deflexiébn es producida por la carga, llegando a ser Utiles para investigarlas
propiedad en el mismo lugar de la ubicacion, puede decirse se oriente a en
aplicar una solicitacion para llegar a medir la forma de respuesta de una
estructura

De esto se puede conocer que el sistemas mas difundir es la medicién referido
a la deflexibn que mediante el uso de la viga de Benkelman, este dispositivo
favorece la utilizaciébn para llegar a realizar mediciones en los diferentes
sectores en las que pueden llegar a observarse dallas visibles, y en los que se
obtienen fallas visibles, llegado se esta forma a posible acortar las propiedades
actuales del pavimento “in situ” e integrar los resultados para una interpretan
mas completa del pavimento

Ademas, con otro equipo que se puede llegar a realizar estas mediciones son
os difractémetros de impacto, este es una metodologia que no es destructiva,
y que ademdas favorece una evaluacion estructural del pavimento y
conocimiento adecuado del estado- Esta técnica es de alto rendimiento, sin
tener mayores interferencias en el transito de las vias y ademas que llegar a
obtener de manera rapida y con mejor precision.

Asi mismo este se ha llegado a utilizar con un perfilometro laser, llegado a esta
etapa en la proporcién de informacion sobre el pavimento y su rugosidad, que

en estimados favorecen la servicialidad en la actualidad del pavimento.

Evaluacién Superficial.

Se puede entender por una evaluacion superficial y funcional a toda la
evaluacién que se realiza en una via con el objeto de determinar los deterioros
que llegan a afectar al pavimento y a los usuarios, para poder llegar a

comprender el estado en él se mantiene

Existen una diversidad de los métodos que se dan para lograr una evaluacion
de la superficie que tienen los pavimentos, estos diferentes métodos tienden a
ser sencillos para poder aplicar y en algunas oportunidades no no se requieren
equipos que se den de manera experimenta, la evaluacion visual que se llega

a realizar son herramientas que se aplican con métodos, y en todo les
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222

investigacion, esta evaluacién se realiza en etapas como son inicial y otra

detallada

Las evaluacion que se da de inicio se lograr al realizar con el objetivo de realizar
una inspeccién general de un proyecto, en esta area se llega a tener que
realizar un recorrido para poder tender el camino y se da de manera en un
desplazamiento personal o a través de los vehiculos que tiene que lograr a
determinarse la servicialidad de los pavimentos, llegando a ser abarcado en

todos los aspectos de los tramos de la via que va ser evaluada

Al realizar una evaluacion en detalla se tiene que llegar a inspeccionar una via
de manera caminando sobre ellos, y ademas tomando datos que es
menesteres para poder lograr una descripcion de loa tipos de tallas que se
requieren en adicionar de una severidad, frecuencia y ubicacion, asi como la

otra informacién que se llegue a considerar como necesaria para el estudio

La evaluacion que se da de manera superficial debe ser definida para poder
obtener de manera periédico con el propésito de llegar tener la forma en cémo
se da sus naturales y la extensién que tiene los deterioros encontrados en el
pavimento, debido a que todos los datos son extremadamente importantes,
debido al impacto que es necesario y que tiene sobre el comportamiento que

tiene el pavimento, y sobre ello las capas de refuerzo que va requerir la via

Estas evaluaciones son también importantes porque va permitir que se llegue
a determinar como va ser el adecuado tratamiento para que requiere la
superficie en el pavimento, antes de llegar a tomar la decision de colocar un

refuerzo en la via

La evaluacion superficial ademas va necesitar que se den los siguientes paso:
en un primer momento conocer e identificar las fallas y las posibles razones
que lo tienen, después es el de encontrar las fallas en una hoja de ruta de
evaluacion de acuerdo al método estandar que se encuentra evaluando,
posteriormente se determina la severidad que tiene una extension de la via, y
finalmente a nivel cuantitativo se realiza un tab en gabinete que se toma toda
la informacién tomada del campo, con ello se puede llegar a culminar la

determinacion de los pasé y mecanismos para adecuados para su reparacion.

Método de evaluacion superficial Pavement Condicién Index (PCI)

Antecedentes.
37



Este modelo ha sido elaborado en la década de los afios 70s, entre 1974 y
1976, a cargo del centro de ingenieria de la FFAA de EUA, por el investigador
M.Y. Shahin y S.D. Khon y para finalmente llegar a ser difundo en 1978 con
una publicacion, se tuvo el propdsito de obtener un sistema de administracion

de mantenimiento de pavimentos flexibles y rigidos.

Llegando a constituir el método mas completo que se tiene la momento para
poder lograr una evaluacion y calificacion de forma objetiva de los pavimentos,
ademas que ha sido ampliamente aceptado Y NORMADO como uno de los
mejores procedimientos estandarizados, por agencias de reconocimiento
tales como: El departamento de defensa de los EUA (APWA — American
Public Work Association), y ademas a llegar a ser publicado por la ASTM
como el método de analisis aplicacién, siendo conocida por el procedimiento
estandar para el desarrollo de inspeccion de indicbes de condicion de los

pavimentos en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03)

De ninguna manera la intencién de este método es de llegar a solucionar
aspectos vinculados a la seguridad, aunque estén relacionadas con la
practica, inicialmente se ha desarrollado para conseguir un indice general que
mida la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de
la superficie, un valor que logre cuantificar el estado con que se encuentra el
pavimento para obtener las acciones en su respectivo mantenimiento y

tratamiento

El calculo se basa en los resultados que se tienen producto de una inspeccion
visual del inventario del estado general actual del pavimento sobre el cual se

establecen clase como severidad, y cantidad de fallas presente

Por la practicidad del método este mecanismo no requiere ningln equipo
especial o de tecnologia que permita una evaluacién, para poder abastecer
de informacidn confiable sobre las fallas que se presentan en el pavimento, la
severidad y la condicion final es la que esté presente, a raiz de su empleo
resulta complejo ya que suele presentarse de manera detallada en la
evaluacion de los pavimentos y en base a ellos se conocen las necesidades

gue puede llegar a tener un pavimento.

indice de condicion del pavimento (PCI).
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Llega a ser un indice numérico, que ha desarrollado la obtencién de un valor
de irregularidad que tiene la superficie del pavimento y la condicién operacion
en la que se encuentra.

Este método llega a calificar la condicion de manera integral el pavimento en
una escala de 0 a 100, que linda entre un estado de fallas a uno que este en
excelentes condiciones, de ello se puede ver un cuadro con los rangos del
PCI que tiene una correspondencia de manera cualitativa en el indicar que se
llegue a obtener.

Tabla 2: Escala de Clasificacion PCI

Rango PCI

Excelente 85-100
Muy bueno 70-85
Bueno 55-70
Regular 40-55
Malo 25-40
Muy malo 10-25
Fallado 0-10

Fuente: Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03

Se ingresa un numero que pondera el valor obtenido “Valor deducido” para
poder indicar en que grado de afectacion se encuentra la condiciéon del
pavimento a cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y densidad de
lo revisado.

En general este método permite ser un procedimiento que permite encontrar
la determinacion de la condicion de un pavimento a través de las inspecciones
visuales, identificando que clase, de severidad y cantidad de dificultades y
fallas ha sido encontrada, siguiendo una metodologia de facil implementacién
y que al final no requiere herramientas que sean complejas ya que mide una
condicion de manera factica (ASTM, 2004).

Objetivos del método PCI.
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a). Determinar el estado del que se encuentra el pavimento en relacion a la
integridad de su estructura y ademas del nivel de servicio que se puede
ofrecer al usuario, este método llegar a permitir cuantificar la integridad de
la estructura de manera indirecta y a través de la condicion del pavimento
ya que se permiten relacion e indicaciones de manera directa en forma

fisica.

La integridad estructural se refiere a que capacidad puede tener un
paquete estructural y este ademas la forma en como pueda soportar las
exigencias externas, como son las cargas que tiene el propio transito y las
diversas condiciones, ademas el nivel de servicio que tiene a la capacidad
del pavimento para poder llegar a brindar confortabilidad y seguridad al

conductor y usuario

b). Obtener un indicar que facilite la comparacion, con un criterio que se dé a
manera uniforme, a la condicion y la forma en cémo se comporta el
pavimento y de esta forma justifica la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion, ademas selecciona la técnica para un
adecuado planteamiento de reparaciéon adecuado en el pavimento en

estudio (U.S. Army Engineer Research and Development Center, 2001).
Muestreo y unidades de muestra.

La obtencion de la muestra se va llegar a obtener desarrollando los siguientes

procedimientos detallados:

Se llega a identificar los diferentes niveles y estado de la via que se va evaluar
al pavimento, ademas de los planos de distribucién que se va tener en la red,
posteriormente se divide en cada tramo en diferentes secciones basandome
en criterios del cémo se disefia el pavimento, historia de la construccion el
trafico y la condicién en la que encuentra al mismo, finamente se dive las

sesiones establecidas del pavimento en unidades de la muestra.

Después de haber sido divididas se identifican las unidades de la muestra,
individuales que logran a ser inspeccionadas de esta manera permite a los
inspectores localizarlas de manera facilitar en el pavimento ademas es
necesario que todas las unidades se ubiquen de manera f4cil, a fin que sea
la posible versién de la informacién de las fallas que existen, la evaluaciéon de
las variacion de toda la unidad de la muestra con el tiempo y en posteriores
inepcciones de la misma unidad en el caso sea necesario realizar.
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A continuacion se llega a seleccionar las unidades que van a ser motivo de
evaluacion en la inspeccion, el nimero de las muestras pueden de darse en
un numero variable de la siguiente manera, llegando a considerar diferentes
unidades o en toda la seccion, ademas se considera que un numero de
unidades de la muestra llega a garantizar que se un nivel de confiabilidad al

95% o en consideracién de un numero mayor en las unidades de la muestra.

En general las unidades en su totalidad la seccién puede llegar a ser
inspeccionadas en determinarle valor del PCI, promedio en toda la seccion,
Este tipo de analisis llega a ser idéneo para mejorar la estimacion en el

mantenimiento y reparaciones necesarias.

Es menester que todas las unidades que son adicionales deben ser
evaluadas, solo cando llegan a tener fallas no representativas, estas unidades
de la muestra llegan a ser escogidas por los usuarios (U.S. Army Engineer

Research and Development Center, 2001).
Procedimiento de evaluacion.

Los pasos para llevar a cabo la evaluacion de un pavimento se desarrolla en
diferentes etapas que empiezan por un trabajo de campo y otra relacionada
al desarrollo de calculos en el gabinete, aplicando para ello una metodologia
especifica, en primer lugar se lleva a cabo una inspeccién personal que todas
las muestras que son escogidas, para posteriormente ir registrando esta
informacion de acuerdo al tramo y las sesiones de esta forma de va
asociando la muestra con el nimero y el tipo, a veces es necesario que se
tome el tamafo de la muestra con un odémetro manual, cuando se realza la
inspeccion de las fallas es necesario que se pueda llegar cuantificar todos los

niveles de severidad y registrar la informacion que es obtenida.

Demas es necesario que se pueda llegar a mencionar el medido y en ella
llegar a incluir toda la descripcién de cada falla que se viene analizando,
posteriormente se debe replicar este procedimiento por todas las unidades

gue son evaluadas.

Los dafios y dallas que se conocen se van teniendo en cuenta en base a la

extension y la severidad que vienen teniendo ellas mismas:
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a). La clase, se asociada al tipo de la degradacién que se llega a presentar
en la superficie de todo el pavimento entre los tipos se tiene la piel de
cocodrilo, agrietamiento en bloque, abultamiento entre otros, todos estos
pasan a ser descritos de manera precisa y manual en la evaluacion de la

condicién de los pavimentos estudiados.

b).La severidad, llega a representar la situacion critica de deterioro que se
encuentra a nivel de profesional, entre mas severo este mas es el dafio,
ademas es importante ver qué medidas se debe aplicar para la correccion,
asi mismo se debe poder valorar la calidad de todo el viaje, es decir que la
percepcion que llegan a tener los usuarios al hacer uso de la via en un
vehiculo de una velocidad normal, es asi ademas qué se describe de una
manera general la guia que se ayuda t establece en nivel de severidad en
la calidad del transito que esta:

- Bajo (L: Low): se llegan a captar vibraciones en el vehiculo
(corrugaciones), pero no se llega a la necesidad de poder disminuir la

velocidad en beneficio de la comodidad y seguridad.

- Medio (M: Medium): todas las vibraciones que tiene un vehiculo llegar
a ser significativas y se puede necesitar reducir la velocidad en

beneficio de la comodidad seguridad.

- Alto (H: High): En general las vibraciones que se dan en el vehiculo
llegar a ser excesivas y se requiere la reduccion de la velocidad de
manera perceptible que beneficie la comodidad y la seguridad de los

viajeros.

c. El otro factor que es determinando y que se debe considerar para poder
tener una calificacion del pavimento es la extensién, que llega a ser la
longitud o el area que llega a tener afectacion por todos los tipos de
deterioros, n e proceso de la evaluacion de los pavimentos por hormigén,
la calificacion y la extension viene por el nUmero de veces que se repiten

0 aparecen la fallas en diferentes losas.

Para el desarrollo de procesos de campo, después de quedar ya definidas
las munidades del muestreo, es necesario empezar por un seccionamiento
de toda la vida, en el que se lleguen a considerar todo el espacio de la
calzada ademéas de poder inspeccionar las unidades que se dan en la
muestra, la severidad y la cantidad en cémo se presentan los dafios, en
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todo el patron de estudio, y finalmente esto tienen que ser registrado en
los formatos de medicién que son correspondientes (hoja de informacion
que permie la exploraba de las condiciones) para toda la unidad de la

muestra..

En la hoja en menciéon se debe tener todo el registro que seda de la
informacién en todos los renglones de la extension y también el nivel de
severidad que se encuentra, es hecesario poder conocer y continuar las
recomendaciones estrictas para el procedimiento de los dafios detallados,
en todos los items del catdlogo de los pavimentos flexibles que tiene la
escala de medicion (U.S. Army Engineer Research and Development
Center, 2001)

Célculo del PCI.

Después de llegar a termina el proceso de la inspeccion del capo, se puede
llegar a tomar la informacion obtenida que se ha recogido del calculo del
PCI, ademéas estos datos estdn en funcién de los valores que son
deducidas de cada uno de los dafios, y de la cantidad de la severidad que

se reporta

El céalculo de este indicado se llega a realizar de manera manual o
computariza para obtener una base mas completa de datos y que faciliten

una adecuada estructuracion

Para el objetivos de este estudio se estd requiriendo de toda una
metodologias de calculo que es considerada por el U.S. Army Corps of
Engineeer, que es aplicada a todos los pavimentos con una rodadura

asfaltica
Etapas del céalculo del PCI:

a). Etapa 1, célculo de loa valores deducidos (VD):

e Se llega a totalizar todos los tipos y niveles que hay de severidad y
dafio y que son registrado en las columnas que tiene el formato, el
dafo se llega medir de acuerdo a la longitud de las &reas medidas o

segun el numero que llegan a contabilizarse.

e Se llega a dividir entre las cantidades de todas las clases del dafio, y

todos los niveles de severidad, haciendo de esta forma un total de las
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unidades que la muestra ha obtenido llega do a mejorar los
porcentajes, haciendo de esto toda la densidad que tiene cada dafio,

el estudio llega a especificar las unidades que hay en el estudio.

e Se llega a determinar los valores que tener cada uno de acuerdo con
los niveles e respuesta a las curvas estadisticas y las denominaciones

de todas las tablas, estas mismas son descritas en los anexos.

b). Etapa 2 Denominacion de los nimeros que se pueden admitir en los
valores deducidos (m):

Se utiliza el "valor inferido total" (VDT) en lugar del "valor inferido
corregido" (VDC), obtenido en el Paso 4, si ninguno o solo uno de los
"valores inferidos" es mayor que 2, de lo contrario se seguiran los

pasos a continuacién. tomado.
Se listan los valores deducidos individuales en orden descendente.

La siguiente ecuacién se utiliza para determinar el "Namero maximo de

valores deducidos" (m):.
9

m; = 1.00--l-—98 (100 - HDV))

La cantidad de los valores individuales deducidos se llega a reducir a “m”, incluyendo
partes fraccionadas, si se repone a menos los valores reducidos se llegan a trabajar

con los que se cuentan.
c). Etapa 3 Calculo del valor maximo deducido corregido (CDV):

Este accion se llega a ejecutar mediante un proceso interactivo que es

descrito a continuacion:
Se llega a definir el nUmero de valores reducidos (q) mayores que 2.

Se procede a determinar del “valor deducido total” sumando todos los valores

individuales.

Se logra calcular el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de
la correccién que es pertinente al tipo de los pavimentos, las mismas que se

llegan a encontrados en los formatos de anexo: Valores Deducidos.
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Se disminuye a 2.0 el menor de los “valores deducidos” datos individuales que
son mayores que a 2.0 y que repita las etapas iniciales de todas las personas

hasta que se den de manera igual.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.
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Figura 5: Curvas de correccion del valor deducido (CDV) para pavimentos

flexibles

Fuente: Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03

d). Etapa 4: Determinar el PCI de la unidad restando el “maximo
CDV” de 100, obtenido en la ETAPA 3.

PCI = 100 — MAX. CDV
Donde:
indice de condicion del pavimento - PCI.
Maximo valor corregido deducido - CDV

El PCI promedio, resulta del promedio de todos los PCI de todas las
unidades de la muestra. (U.S. Army Enginner Research and Development
Center, 2001).

Materiales e instrumentos de evaluacion.

a). Hoja de registro: Es un documento que permite registrar la informacion
gue se obtiene en el proceso de evaluacion, fecha, ubicacion, tramoy
seccion, tipo de falla, tamafio de la muestra, severidad y cantidad de
las fallas, los datos del responsable del proceso de evaluacion.
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Figura 6: Hoja de registro del método del PCI

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Seccion; Unidad de muesra;
Ejecutor: Fecha: Area

1. Piel de cocodrlo 6. Dapresitn 11. Parches y parches de cortes ufilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacitn 7. Fisura de barde 12. Agregada pulido 17. Hinchamienta
3. Fisuras en blogue 8. Fisura de refledn de junta 13. Baches 18, Peladura por intemperisma y
4. Abultamigntos y hundimientos 9, Desnivel carril-bema 14, Ahugllamignio desprendimienta de agregados
5, Carmugacidn 10. Fisuras longitudingles y trans.ersales 15, Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO

Fuente: Procedimiento estandar que permite obtener la informacion de la

inspeccion de los caminos y estacionamientos ASTM D6433-03

b). Odémetro Manual: instrumento que es utilizado par apode medir las
distancias de las calles, caminos y carreteras, etc.

c). Regla o cordel: Son instrumentos necesario para poder obtener
informacién de la longitud y datos transversales del pavimento que es
evaluado.

d). Conos de seguridad vial: que permite poder alejar la zona de trabajo, y
manejar el trafico que puede generar peligros a los inspectores durante
la toma de los datos.

e). Plano de distribucion: Plano donde se llega a esquematizar la red d

ellos pavimentos que son evaluados.

A continuacion una tabla resumen de las 19 fallas consideradas por el método
PCI, con su respectivo orden, unidad de medida y nomenclatura, hay que
tener en cuenta que este método también analiza los pavimentos rigidos, para
los cuales tiene otra clasificacion de los tipos de fallas, que obviamente no
van a ser iguales que los de los pavimentos flexibles, es por ello que la
tipificacion que se muestra en el cuadro siguiente solo es valido para los
pavimentos flexibles, como lo es de nuestra muestra.

Cuadro de tipificacion de fallas para pavimentos flexibles (método PCI)

\| Tipo de Co Unid
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o | Falla d. ad

1 Piel de cocodrilo PC m2

2 |[Exudacion EX m2

3 |Agrietamiento en bloque BL m2
)

4 |Abultamientos y hundimientos AB m2
H

5 Corrugacion cO m2
R

6 Depresion DE m2
P

7 Grieta de borde GB m

8 Grieta de reflexion GR m

9 Desnivel carril/berma DN m

1 Grietas longitudinales y GL m

0 |transversales T

1 Parcheo PA m2

1

1 Pulimentos de agregados PU m2

2

1 Huecos HU und

3 E

1 Cruce de via férrea CcVv m2

4 F

1 |Ahuellamiento AH m2

5 U

1 Desplazamiento DE m2

5 S

1 Grieta parabdlica GP m2

7

1 Hinchamiento HN m2

8

1 Desprendimiento de agregados DA m2

9 G

Tabla 4: Fallas del pavimento flexible
Fuente: Pacheco (2016)

2.2.5 Marco Situacional

La gestion de la carretera Huanuco — Aeropuerto, pese a estar en el ambito
de la municipalidad Provincial de Huanuco, su pavimentacion fue gestionada
por el Gobierno Regional de Huanuco el afio 2019, el GRH tiene como mision
gestionar y promover el desarrollo humano y sostenible en los pobladores de
la Regién Huanuco con respeto a la biodiversidad e interculturalidad en una
vision de un Huanuco como un territorio andino amazénico integrado, que ha
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impulsado el desarrollo humano y la sostenibilidad de su economia, en base
a la grandeza de su biodiversidad y el respeto por la interculturalidad, en ese
marco el GRH atiende las necesidades de los pueblos de la region, entre una

de ellas las de las vias de comunicacion.

La carretera Huanuco — Aeropuerto de 6.9 kildmetros es mas antigua que la
creacion del aeropuerto "Alférez FAP. David Figueroa Fernandini" que data
del afio 1962, y es recién en el afio 2013 que el GRH decide la pavimentacion
de la via, en atencion a las necesidades de los usuarios del aeropuerto y de
las poblaciones adyacentes a la misma como Huayopampa, Chuapampa,
Colpa Baja y Huacho, ubicadas en la margen izquierda del rio Huallaga al

norte de la ciudad de Huanuco.

Figura 7. Carretera Huanuco — Aeropuerto
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2.3 Bases conceptuales
Condicion del pavimento: viene a conocerse como el nivel de degradacion

gue tiene e proceso de deterioro, el cdmo se determina a condicion del
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pavimento va depender d ellos efectos de la superficie, las diferentes
deformaciones de manera permanente, la irregularidad longitudinal, deflexion
recuperable, capacidad de la estructura del pavimento, las necesidades que
exige el tréfico y tener la adherencia de toda la nueva, todas las evaluaciones
se llegan a sintetizar de la siguiente semana, superficial, estructural, funcional,

adherencia y solicitaciones de trafico y global en las informaciones.

Tratamiento superficial: llega a ser una técnica de la pavimentacion que
busca entregar carreteras en las diferentes superficiales (textura e
impermeabilidad limitando la influencien el aumento directo y que se busca
hacer apreciable de acuerda a la capacidad de la resistencia, ademas de
manera béasica explica que se encuentran permeables a la superficie,
existiendo de la vision tipo de resistencia al trafico de manera abrasiva, estos

mismos buscan las siguientes oportunidades:

e Dar provision a una superficie de manera econdémica y duradera para las
vias con bases granulares que se caracterizan por un transito ligero y de

volumen mediano.

e Hacer la prevencion de la penetracion de agua en los cimientos
granulares y pavimento que han iniciado a desintegrarse con el paso del

tiempo.

e Proporcionar y adicional una capa de rodadura de espesor pequefio, con

alta resistencia al desgaste, evitando que se emitan mas polvo.

e Proporcionar un revestimiento que genera la caracteristica de
antideslizante, de esta forma evitar la pérdida de material grueso y la

formacion futura e inmediata de baches.

Clasificaciéon de las vias: De acuerdo a un manual de disefio geométrico,
las vias se han clasificado de acuerdo al trafico, caracteristicas geograficas,
y la velocidad en el disefio, pero ademas se conocen en tipos superiores,

primera, segunda y tercera clase.

Clasificacién de vias urbanas: Las vias de acuerdo al criterio de
funcionamiento en las redes viales se llegan a clasificar de acuerdo al trafico
, de acuerdo al uso del suelo y el espacio, asi como también de acuerdo al

nivel del servicio y el desempefio que se da en la operacion, y a nivel fisico y
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sus caracteristicas, para este tipo de estudio la clasificacion se da en cuatro

categorias como son las vias expresas, arteriales, colectoras y locales..

Vias arteriales: Permiten desarrollar un transito vehicular, con mediana y
elevado fluidez, con accesos faciles, y mediana integridad con areas cercanas
y colindantes, estas vias requieren ser integradas dentro de un sistemas de
vias expresas, y permiten una distribucion y de participacién con el trafico, en
las vias colectoras y locales, en su transito acolita una rapida descarga de
materiales, son usados topos los tipos de transito vehicular, no es
conveniente que se encentren conectadas a las vias locales residenciales, en
algunas oportunidades e trasporte colectivo de pasajeros es a través
mediante algunos vias exclusivas, o carriles segregados con estaciones de

parades e intercambios.

Niveles de servicio: Los indicadores que ponen la calificacion y llegan a
cuantificar la situacion de las infraestructuras viales, y que en normalidad se
utilizar para poner limites inadmisibles hasta donde se puede llegar a
evolucionar la condicién superficial, de los factores que intervienen en la

seguridad.

Estos indicadores responden a cada via particular, y varian de acuerdo a los
componentes técnicos, y econémicas dentro de un esquema que busca la
satisfaccion general del usuario como es la busqueda del confort,
oportunidad, seguridad, etc., ademas de buscar la ganancia de los recursos

disponibles.

Infraestructura vial: Se refiere a todos los conjuntos que componen una via,
superficie de rodadura, bermas y franjas laterales, puente, tineles y obras de
arte y drenaje, mejor sefalizacién, elementos de seguridad vial, entorno,

medio ambiente y otros.

Obras de conservacion vial: Se ejecutan acciones que buscan preservar la
condicion de las estructuras viales, con el propésito de que se mejora y pueda
prestar un servicio que este disefiada para construir, ademas estas forman
parte de una categoria de construccion de mantenimiento periédico, y
atencion de emergencias, en obras de habilitacion, la puesta en acciones de

punto incluidas en las actividades existente.

Conservacion: Es una seria de acciones que estan destinadas a poder
preservar en un horizonte lardo de tiempo y a un bajo costo las estructurales
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viajes con el servicio que se presta, buscando que se mantengan en
funcionamiento adecuado, a costos que sean razonales, de operacion y que
ademés bosque la operacion de vehiculos en beneficio de las personas
usuarias y que tengan bajos niveles de servicio que son fijados en diferentes

estrategias y medias de conservacién a nivel de politica nacional.

Reparacion: Son trabajos que son selectivos en zonas especificas y puntales
a nivel de la calzada, y que ademas tienen elementos de infraestructura vial,
estos objetivo restablece las condiciones de la supervisidon y mejoran a nivel
funcional, estructural y de seguridad, la necesidad de llegar a ejecutar una
reparacion puede mejoras los productos y que en algunas veces son
insuficientes, en la elaboracion d ellos proyectos, en una mala ejecucion de la
obra, se evidencia la presencia de “puntos criticos” y que simplemente tienen

consecuencias de fenédmenos natural.

Esta reparacion puede implicar la busqueda de demoliciones que se den de
manera parcial o total, t de acuerdo a la naturaleza requiere incorporar mejorar

s en zonas especificas para el manejo y su tratamiento.

Mejoramiento: Se refieren a la ejecucion de obras para poder elevar de
manera sustancias el estandar de la via, con el objetivo de atender de mejor
manera la oportunidad y adecuadas exigencias para proporcionar condiciones
alas vias, en aspectos de la seguridad y las condiciones de seguridad y otros
aspectos el mejoramiento ademas incorpora redimensionamiento de una
capacidad funcional, una estructura de seguridad y de calzada y los demas

elementos de una infraestructura de la vial.

Reconstruccion: Implica obras de cambios completo de la infraestructura que
se encuentran incluyendo la conformacion de una nuestra estructura de los
pavimentos, con esto se busca remediar las consecuencias en la generacion
de un deficiente de un proyecto, y de las consecuencias de una construccion
y de efectos de los desastres naturales, de un descuido que es mas
prolongado, favoreciendo la conservacion, Son obras y que se llegaron a
manifestar en la existencia generalizada en las dificultades de los problemas

de tipo superficial, a nivel de estructura funcion y seguridad.

Gestion de la conservacion vial: son las acciones que persiguen el
proposito de definirlos objetivos y determinar que se requiere para poder

realizar respecto a las acciones de mantenimiento y provisionamiento de las
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vias y buscar condicionar de manera predeterminada, que incluye planificar,
disefar y ejecutar y controlar las acciones, trabajos y obras necesarias para
poder concretar las objetivos, la gestiébn de la conservacion de las viene

también es conocida en la gestién de las infraestructura vial.

Gestidn de carreteras a nivel proyecto: Es una responsabilidad de revision,
analisis en el procesamiento de la informacion, es necesaria para llegar tomar
decisiones a nivel técnico y econémica sobre el desarrollo de acciones en el
trajo de conservacion y, desarrollado en los tramos especificos de la red
nacional de vias, a nivel micro: el mantenimiento es rutinario y mantenimiento
periodico, a nivel preventivo y atencion de las emergencias y reparacion e
obras de ajuste de las estructuras, en los plazos que estan determinado de
manera oportuna, que ademas son necesarios para poder preservar los
niveles de servicios fijados, en las diferentes estrategias para las politicas de
conservaciéon de la red nacional y que al final llegan a traducirse en

planteamiento y resoluciones que son rentables.

Gestién de carreteras a nivel red: Es el desarrollo de las actividades que
son dirigidas en busqueda de realizar un diagnéstico de la situacion y estado
de los diferentes tramos que conforman la red nacional, a nivel macro con el
propésito de generar una extensa base de informacion que permita efectuar
el planteamiento de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo, con el fin
de asegurar los niveles de servicios que son fijados en las diferentes
estrategias y politicas de conservacion de las redes, y que se lleguen a
obtener los tipos de tratamiento que van a necesitar efectuarse en la
oportunidades de las diferentes intervencion, ademas del costo y la
rentabilidad, trabajando a nivel técnico y econdémica en la asignacion de los

recursos que estan disponibles a nivel financiero

CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGIACION

3.1. Ambito o enfoque de la investigacion
La investigaciéon se ha realizado en la provincia y distrito de Huanuco, en la

via de acceso al aeropuerto, que una los distritos de Huanuco con Santamaria
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del Valle y Churubamba, los misma que suele ser ruta secundaria por tramo

a la via Tingo Maria.

3.2 Poblacidon
Como se vio en la descripcion de la problematica, este es un asunto que
afecta o0 puede afectar a todos los proyectos de infraestructura vial,
constituyéndose éstos en el universo del presente estudio. En este sentido, y
por efectos de la delimitacion hecha, en la poblacion seran considerados
todos los proyectos de infraestructura vial de carreteras con capa asfaltica de

la regién peruana.

3.3 Muestra
La seleccién de la muestra serd realizada por la técnica no probabilistica,
esto se decidié por las caracteristicas del estudio, entonces la eleccion de la
muestra sera hecha a discrecion, por conveniencia y oportunidad, siendo esta
la carretera Huanuco — Aeropuerto de una longitud de 6.9 kildmetros, en
concordancia con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “En las muestras
no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, si no de causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion, o los propdsitos del investigador”.(p.221)

3.4. Tipo y Nivel de Investigacion
3.4.1 Nivel de Investigacion
Por los objetivos trazados en el presente estudio, se plantea alcanzar
el nivel descriptivo. Se buscara tener un acercamiento con las
caracteristicas reales de la problematica especifica de la muestra
escogida, se tomara la informacion recabada en el nivel anterior para
describir las caracteristicas y la condicién del pavimento a efectos de

analizarlas e interpretarlas.

3.5 Disefo de la Investigacion
El disefio de esta investigacion es no experimental, por qué; “Ninguna de las
variables ser4 manipulada y el investigador debera determinar cémo estas
variaciones afectan a la variable dependiente, directamente, sin
manipulacion” ademas sera de naturaleza transversal porque los datos seran

tomados en una sola oportunidad.
M: @]
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ESQUEMA

Donde;

M = Pavimento flexible

O = Observacion a través del método del PCI.

3.6 Metodologia de lainvestigacion

La metodologia propuesta, de acuerdo al disefio de la investigacion se separa

en tres etapas, siendo estas las siguientes;

Recoleccion de la informacién Es la accion de poder recopilar la
informacion del pavimento rigido de una zona de estudio, empleando fichas
gue han sido denominados en los formatos de evaluacion de la condicién
para los pavimentos rigidos de diferentes unidades de muestreo (FORMATO

— PCI-02), que se muestra en el anexo Il.

. Cbdigo de fallas: en este cuadro se llegar a codificar las diferentes fallar
y se le otorga el nUmero que corresponde de acuerdo a la evaluacion de las
normas, que llegan a basarse en la table establecida en la parte final del

numeral 3.2.2 de este documento.

Evaluacién de la condicion en esta parte de la metodologia se llegan a
poner las diferentes unidades de muestreo que han sido estudiadas, ademas
en este casillero se coloca los nimeros de la unidad de muestreo que estan

llegando a ser evaluados:

- Unidad de muestreo: para poder desarrollar las inspecciones se orienta en
las unidades de muestreo, en esta posicién se llega a colocar las diferentes

unidades que se encuentran evaluando.

- Numero de losas: se llega a colocar los diferentes recuadros que se tienen
en los nimeros de las losas que lo componen de acuerdo a la unidad de
muestre que esta siendo motivo de la inspeccion, llegando a ser maximo

un total de 20 losas que confirman una unidad de muestreo.

- Codigo de la falla: poner de acuerdo a la tabla V.3 el cédigo que le

corresponde y que en su momento llega a ser analizada.

-Severidad: todas las fallas que son reconocidas en las diferentes losas que
tiene 3 diferente severidad, “L” Bajo, Medio “M” y Alto “H”, los que llegan a

as repuestos en los recuadros en la inspeccion que se llega a realizar.
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- Cantidad de falla: se llega a colorar en este recuadro las diferentes
cantidades que se ponen y se repiten con la misma severidad en todas

las unidades de muestreo.

- Esquema: aqui se realiza un dibujo de los esquemas de las losas que lo
componen en la unidad de la muestra, detallando asi las losas que

presentan diferentes fallas localizadas.

3.7. Validez y confiabilidad
Las fuentes a usarse seran las primarias y secundarias, en cuanto a
las técnicas se usara la observacion en el nivel exploratorio (indicado

en el numeral 5.1.2).

En el caso de la variable dependiente que se va llegar a hacer el uso
de los formaos de evaluacion como el PCI-02 con los instrumentos de
toma d datos, el cual a la vez es disefiado en base a la norma ASTM
D 6433-03, donde se tienen algunas modificaciones de acuerdo a la

realidad de la evaluacion.

En el caso de la evaluacion se recolectara llegar a hacer uso de los
formatos con las interrogantes y se va recolectar datos en diferentes
formatos en la metodologia del PCl para todas las unidades de

muestra.

3.8 Procesamiento y presentaciéon de datos.
Al ser éste un estudio basicamente descriptivo, se hara uso de la estadistica
descriptiva con la ayuda del programa Excel. Se ha hecho uso de las hojas
de célculo que ha sido elaborado en las diferentes lineamientos que se
establece con la metodologia los PCl en las normas ASTM D 6433-03,
ademas el analisis de los procedimientos que se han llegado a emplear en
diferentes tablas y de otros datos que lleguen a reflejar resultados en las
actividades del trabajo de campo, El tratamiento estadistico para esta

evaluacion se realizara mediante herramientas de la Estadistica descriptiva.
3.8.1. Procesamiento y presentacion de datos.

Los datos responden a una necesidad grafica a través de tablas y
figuran que van a permitir su comprension idonea asimismo se van a

trabajar en los formatos del Excel que contienen el célculo de los
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procedimientos del PCI en general de acuerdo a la escala de medicion

y sus aproximados calculados a nivele estadistico.

3.9. Tabulacién y andlisis de datos.
La programacion y presentacion de los datos responde al esquema de la
tesis en las que se analizan de manera inmediata el cuadro de condicion
del pavimento flexible a nivel general en la via Aeropuerto Huanuco, con
los datos y calculos aproximados en el procesador de textos del Excel,

gque responden a los objetivos e hipotesis planteados.

3.10 Consideraciones éticas.
Los procedimientos realizados se han basado desde la propia
medicién y no han requerido experimentacion o vulneracion de datos
0 identidad de ninguna persona por lo que se ha enmarcado en

acciones éticas
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Informacién preliminar

Primeramente, vamos a conocer el lugar donde vamos a realizar el estudio,
es decir conocer in situ como esta la via de lo que corresponde a Huanuco
Aeropuerto, viendo como son las caracteristicas del terreno donde se va a

hacer el estudio y el transito a analizar.
4.1.1. Ubicacion

La zona en estudio se ubica en la carretera de Huanuco a
aeropuerto que es un tramo bastante grande los cuales, se tuvieron
que analizar en varios tramos, la longitud total de la carretera

asciende a 6 km.

Se tuvieron que analizar varios puntos de toda la via, como se tiene
puntos donde las fallas contabilizadas eran mayore y otros que no
tenian fallas, por lo que se tuvo que realizar un analisis del 100%
de todas las fallas para poder conocer en qué condiciones se

encontraba cada tramo de acuerdo a lo que nos manda el PCI.
Figura 8

Longitud de todo el tramo

‘km@
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Figura 9

Inicio del tramo

Figura 10

Fin del tramo
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4.1.2. Antecedentes

Al fondo se hace referencia a las reparaciones realizadas con
anterioridad a la auscultacion vial, indicando que este tramo de via no

ha sido reparado y que no ha tenido mantenimiento previo.
4.1.3. Carga de transito

Las cargas de trafico son las tensiones provocadas por las
solicitaciones del exterior que resultan del flujo o circulacion continua
de vehiculos en una calle o avenida. Dado que la pista soportaria
cargas mucho mas altas de lo previsto, todo el pavimento debe
construirse para soportar una cierta cantidad de trafico. De lo contrario,
la pista sufriria dafios permanentes. Por este motivo, es crucial conocer
los tipos de vehiculos que utilizaran una carretera en particular. En
nuestro caso, en la ruta del aeropuerto de Huanuco se utilizan los
siguientes tipos de vehiculos: camiones pesados, autos y camiones
combi (volquetes), motos lineales y mototaxis. Este ultimo tendra el
mayor impacto en la rapidez con que se deteriora el pavimento. No
existen diferencias apreciables en el trafico entre los dos tramos
existentes, lo que significa que el flujo vehicular que transita por la red
de pavimentos es constante. Dado que la carretera conecta con
localidades adicionales cercanas al tema de esta tesis, el aeropuerto
de Huanuco, se puede decir que este transito recorre sus seis

kilbmetros..

4.2. Aplicaciéon del método PCI
Se detallara la metodologia aplicada para el caso particular de la via que
une la ciudad de Huanuco con el aeropuerto, como se establece en la
norma ASTM D6433-03, Procedimiento estandar para la inspeccion del

indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos.
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4.2.1. Muestreo y unidades de muestra

El muestreo se realizara siguiendo el procedimiento que se detalla a

continuacion:.

En el plan de distribucion de la red, tenga en cuenta las secciones 0
regiones del pavimento que se utilizan para diferentes fines, como
estacionamientos y carreteras. Esto requiere que la red de pavimento,
o el sistema de pavimento que se estudie, esté completamente

definido.

Se ha definido como red de pavimento, a 6km medidos en su totalidad
desde el puente moras hasta el mismo aeropuerto. Dentro de ese
sistema, se encuentran un solo tramo bien definido con diferentes fallas
a lo largo de los mismos, las fallas que se van a encontrar van a ser

diversas.
Figura 11.

Todo el tramo en estudio
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Se hace un recorrido por todo el tramo en estudio viéndose los diferentes
puntos de falla que se van a encontrar en el pavimento, por la visualizacién
del tesista, observandose que se encontraron diversos tipos de fallas que se

van a estudiar una en la tesis planteada.

A la hora de dividir los tramos se tiene en cuenta el estado en que se encuentra
el pavimento. Se recorre cada tramo, anotando los cambios en el estado de
la pista y el estado de la carretera. Como resultado, se encontraron ocho

tramos claramente sefializados que sufriran el cambio necesario.

4.2.2. Procedimiento de inspeccién

a Inspeccionar cada unidad de muestra seleccionada.

b. Registrar el tramo y nimero de seccion, asi como el niumero de

unidad de muestra.

c. Registrar el tamafio de unidad de muestra medido con una winc

d. Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificando cada nivel de

severidad y llenando la informacién obtenida en las hojas de registro.
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Los tipos de fallas y el grado de severidad se encuentran descritos en
el Capitulo 3 de la tesis.
e. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser

inspeccionada.

4.3. Presentacion de resultados por hipotesis

Determinacion del indice de estado del pavimento

A continuacién, se explican los datos de campo recolectados durante
la inspeccion visual de fallas en la carretera del aeropuerto de Huanuco,
asi como el célculo del indice de condicién del pavimento para cada
unidad de muestra analizada. En el anexo B se describen las imagenes
de las fallas primarias de las unidades de muestra del apartado 1.

4.3.1. Resultado por tramo
Tramo 1

La unidad muestral U1 de 336 m2 esta ubicada en el Tramo 1 de la
Carretera al Aeropuerto de Huanuco. Esta regidén de pavimento se ha
denominado seccién 1 porque no contiene ningin cambio de seccion

dentro de sus limites.

Las fallas de baja severidad incluyeron, entre otras: abultamiento y
hundimiento, grietas en los bordes, depresion, grietas en los bordes,
ahuellamiento, desplazamiento, hinchazén y descamacion, piel y
cocodrilo. También se observaron parches con severidad media y alta.
Ver tabla 5.1.

La falla de piel de cocodrilo tiene el impacto mas significativo en el
deterioro del pavimento porque, ademas de ser estructural y afectar
significativamente el paquete estructural, se presenta en toda la
superficie en estudio. El abultamiento y la caida con una falla que esta
en alto con las condiciones del PCI es la falla que viene después de
esta. 1.56 y 3.15 , también se tiene la condicién del pavimento en el

tramo en lo que corresponde a la falla 7 que se denomina la grieta de
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borde, esta esta en la cantidad de 2 con una con un nivel de alta ,
también se tiene la falla 10 que corresponde a las grietas longitudinales
y transversales en esta parte se encuentran diferentes tipos de fallas
como son de la severidad baja, con una condicion de 5.7, también se
muestra una severidad media con una severidad de 1.1y 12.9y lo que
se encuentra también es una severidad alta con un valor de 40. Lo que
también se encuentra son la severidad en baches ya que la via se
encuentra en un estado condicion entre media con un monto que se
determina de 3 y alta con un punto que se radica en 6. Asi se muestra
los resultados de la condiciébn del pavimento en la via Huanuco
aeropuerto, en la primera seccion que se tomo para el andlisis con un
area de 336m2.

Figura 12.
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LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 00+000 - 00+200
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM01
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 336 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m 14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 m
3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresién M2 13.Baches N° 19 Desprendimientode M2
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE E
UNI DEM VD
Low Baja |L Nxa® " 9
Medium __ |Media|M T e 7| i== 1) mi= 10045 (100 - HDV)
high Alta |H ¢ | v ]
8- 100| excELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENG H 1 4 7 10 13
-0 euero Cant. [Sev. |Cant. [Sev. |Cant{Sev.|Cant. |Sev.|Cant. |Sev.
4-55| REGULAR 0.87(|M 1.56(H 2|H 5.7|L 3[{M
2%6-40| POBRE 3.15[H 1.1|M 6[H
11- 25 | MUY POBRE 12.9|M
0-10 | FALLADO 40|H
BAJA (L) 0.87 5.7
TOTAL| MEDIA(M) 14 3
ALTA(H) 4.71 2 40 6
Andlisis del tramo 1.
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad valo.r ,
(%) deducido Numero de valores
1 M 0.87 0.3% 20 deducidos >2(q)
10 L 5.7 1.7% 8
10 M 14 4.2% 28 Valor deducido mas alto =
10 H 40 11.9% 96 96
4 H 4.71 1.4% 40
7 H 2 0.6% 9 Numero maximo de VD
13 M 3 0.9% 6 (m)=1.37
13 H 6 1.8% 10
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
96 56 152 2 95
96 2 98 1 0
Max.VDC 95
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI= 100 — Max. VDE
PCl= 30
CONDICION DEL PAVIMENTO
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De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente que el valor maximo
deducido obtenido de la via es de 96, con lo que el pci que se va a tener es
de 30 y viendo segun el cuadro que nos muestra el PCI la condicion del
pavimento que se estudié de manera general en todo el ambito del area va a

ser de pobre.
Tramo 2

La unidad de muestra U2, de 320 m2, pertenece al tramo 2 de la via Huanuco
aeropuerto y no presenta cambios de seccion. Esta area sigue formando parte
de la seccidén 2 junto con la unidad de muestra anterior (U2). Las fallas de nivel
de severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, grietas longitudinales y
transversales, parches, baches, hinchamiento.

La piel de cocodrilo, abundante en la calzada y presente en toda la superficie,
es la falla que mas incide en el deterioro del pavimento. A esta falla le siguen
los parches de severidad media que cubren un area de aproximadamente 5
coma 60 m2, asi como las grietas longitudinales y transversales que también
penetran en toda la region. También se encontraron con mayor frecuencia
baches menos severos; estos contribuyen al dafio de la pista. Un oleaje menor
en severidad es la falla menos significativa. La Tabla 5.2 muestra que se
obtuvieron seis valores inferidos: 12, 0, 7, 61, 15, 13, 0. El procedimiento arroja
un valor inferido maximo corregido de 68, lo que se traduce en un indice de
25, 0 un pavimento muy pobre. Se sugiere que se use riego con asfalto o riego

con liga para mejorar la condicién de la unidad de muestra bajo analisis.

Figura 13.
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Analisis del tramo 2

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 00+200 - 00+600
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 320 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
. Pi i 2 B.Gri i6 j X ia fé
2 teascon M2 3 eametcarmierma m 1S Amtamens M2
3. Agrietamientoc en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresidén m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
UNIDE M VD
Low Baja |L __ Nxo? N 9 ¢
Medium Media |[M n= Lﬁixm-nmz: 7l i= o= 1| mi= 100452100 — HDV))
high Alta [H * |
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
86- 100| EXCELENTE 1 10 11 13 18
71-85 | muv BUENG Cant. [Sev. [Cant. |Sev. |Cant|Sev.|Cant. |Sev.[Cant. |Sev.
0.81|M 5.54|L 5.51{M 2|L 1.1|M
il Wi 10.5[M TI7[M
41-55 | REGULAR 40[H
26-40 FOBRE
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
CALCULO DEL PCI
_ITiO'gAaL MED|A(M) | ., o0.81 _ _los Dengigad valor
VE&TT 1 1
P UGKH-A(RF fread Otda0 (%) deducido Neitnero de valores
1 M 0.81 0.3% 12 deducidos >2(q)
10 L 5.54 1.7% 0
10 M 10.5 3.3% 7 Valor deducido mds alto =
10 H 40 12.5% 61 61
11 M 6.68 2.1% 15
13 L 2 0.6% 13 Numero maximo de VD
18 H 1.1 0.3% 0 (m) =4.58
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 61 15 13 12 7.00 13 121 5 68
2 61 15 13 12( 0.00 2 103 4 55
3| 61 15 13 2 2 2 95 3 55
4] 61 15 2 2 2 2 84 2 68
5 61 2 2 2 2 2 71 1 75
Max.VDC 68
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 25

CONDICION DEL PAVIMENTO
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Conlo que se llega a que el maximo valor deducido es 25 con lo que aplicando

el pci se tendra un pavimento muy pobre cosa que ya requiere su intervencion.
Tramo 3

La unidad de muestra U3 tiene 304.00 m2 y pertenece al tramo 1y a la seccion

1 de la via Huanuco aeropuerto.

No presenta cambios de seccion. Las fallas encontradas con nivel de
severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parches, baches y abultamiento y
hundimiento. Ademas, se registraron parches y fisuras longitudinales y

transversales de mediana severidad. Ver tabla 5.5.

Los dos baches, la falla de piel de cocodrilo, que es una falla estructural y
afecta a toda la superficie analizada, asi como el descascarillado que cubre
casi todo el pavimento, son las fallas que mas inciden en la degeneracién del

pavimento.

Los parches de severidad media y la exudacion tienen el menor impacto en el
pavimento debido a que sus areas son pequefias en comparacion con toda el
area inspeccionada. Dado que el tamafio de las grietas y baches de
desplazamiento no es indicativo de la condicion de toda la unidad de muestra,
no tienen impacto en la condicion del pavimento. El gréfico de la siguiente

tabla ilustra el valor minimo deducido en todas partes como resultado.

Las fallas presentadas son la piel de cocodrilo con una severidad de media
haciendo a una severidad de 3.22, también se muestra una severidad de
parches con una severidad media a un total de 9.92 segun lo que nos da el
cuadro de los célculos dados, también se encontr6 una falla en lo que viene
a ser los baches con una severidad alta, haciendo a una severidad de alta con
un medida de 7, también en el tramo se presenta una falla de abultamiento y
hundimiento con una severidad media haciendo un total de 13.6 y por ultimo
lo que se muestra es una falla de desnivel de carril berma con una severidad

alta teniendo como marcador el 0.5.

Figura 14.
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Analisis del tramo 3.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 0+600 A 1+000
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO03
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 304 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M2 8. Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2 m
2. Exudacion m2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos  11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N 19 Desprendimientode ~ m2
7. Grieta de borde m agregados
INTERV. DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNLDE M NUMERO MAXIMO DEVD
Low Baja |L Nxa? N 9
Medium Media|[M :—f4x(.~'—1)+u2= 7] i=5=1 m; = 100 + 5= (100 - HDV,)
high Alta [H |
PP p—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 [ MUY BUENG 1 11 13 4 9
%-70] euEno Cant. [Sev. |Cant. |Sev. |Cant|Sev.|Cant. [Sev.|Cant. [Sev.
PP 2.72|M 4.06|M 7[H 13.6|M 0.5[H
| roere 0.5|M 0.54|M
11-25 | MUY POBRE 5.32|M
0-10 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA(M) 3.22 9.92 13.6
CALCULO DEL PCI
T T | T — n I
Tipo de dafio Severidad Total CensTaad Vd'u_' Numero de valores
(%) deducido deducidos > 2(q)
1 M 3.22 1.1% 22 qa
11 M 9.92 3.3% 18 valor deducid is alto =
13 H - > 3% ~0 alorde uC|7Oo mas alto =
4 M 13.6 4.5% 27
5 H 0.5 0.2% 0] ; L.
Numero maximo de VD
(m) =3.75
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 27 22| 13.5 132.5 4 80
2 70 27 22 2 121 3 84
3 70 27 2 2 101 2 72
4 70 2 2 2 76 1 76
Max.VDC 84
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max. VDC
PCl= 16
CONDICION DEL PAVIMENTO
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Haciendo un analisis de las fallas que se dan en el pavimento y realizando un
procesamiento de los datos se obtuvo que el pavimento evaluado presenta los
valores deducidos de 22, 18, 70, 27, 0, con lo que después de evaluacion se
presenta un valor deducido corregido de 80, 84, 72 y 76 con lo que el valor
deducido final maximo es de 84, con lo que se va a llegar al pci de 16, con lo
gue se concluye que el pavimento evaluado es muy pobre, por lo que se va a

requerir a la unidad encargada de la region Huanuco.
Tramo 4

En la unidad de muestra U4 se pude ver gque la seccidén se mantiene uniforme

como en toda la via, por lo que el analisis no va a variar.

La unidad de muestra U4 de un area de 246.00m2 la muestra esta dada por
una seccion que no varia ya que viene a ser de la misma dimension de la

carretera de Huanuco aeropuerto.

Las fallas de nivel de severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, abultamiento y
hundimiento, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, parches,

son las fallas mas principales que nos va a dar en la presente seccion.

Los defectos de la piel de cocodrilo que mas se notan en lo que acaba siendo
la carretera son los que mas inciden en la rapidez con la que se deteriora el
pavimento. Después de estas fallas, se descubrieron dos surcos y
depresiones menores que también contribuyeron al dafio de la pista.

Las fallas que se encontraron haciendo un andlisis de la hoja Excel dado es
de piel de cocodrilo con un nivel de severidad entre media con 0.7 y alta con
3.3, la otra falla que se pudo analizar es la abultamiento y hundimiento con un
nivel de severidad que es alta llegando ambos a 15.7, seguidamente se
encontro la falla de grieta de borde que se encontraron en algunos tramos de
la seccion analizada alcanzando un nivel de severidad de media con lo que
en total se tuvo a 6.1, la otra falla que se encontro fue la de grietas
longitudinales y transversales cuyo nivel de severidad fue de baja alcanzado
a tomar el valor de 5.1 y por ultimo la falla encontrada dentro de la muestra

analizada es la parches que se encontraron en algunos puntos del tramo cuyo
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nivel de severidad fue que se tubo de media con lo que se llegd a un punto de
6.97 en su totalidad.

Figura 15.

Anélisis del tramo 4.

LUGAR: SECCION: 1+000 a 2+000Km
HUANUCO - AEROPUERTO UNIDAD DE MUESTREO : UMO04
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 B Grieta de reflexion de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 ‘—’+
4. Abultamientos y hundimientos  11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacidn m2  12. Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N°® 19 Desprendimiento de m2 ﬁ
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DEMUESTRA | '\ ERV-DE | NUMERO MAXIMO DE
UNIDEM VD
Low Baja |L Nxo? N 9
Medium __[Media M n e 7| i=7=1| m=10045(100-HDV) ¥
high Alta  [H ¢ |
85- 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO H 1 & 7 10 11
s5-70] sueno Cant. [Sev. |Cant. |[Sev. |Cant|Sev.|Cant. [Sev.|Cant. [Sev.
41-55 | REGULAR 0.7(M 13|H 2.7\|M 2.8|L 1.44{M
26-40| POBRE 3.3|H 2.7|H 3.4|M 2.3|L 3.19|M
11-25 | MUY POBRE 2.34|M
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 5.1
TOTAL| MEDIA(M) 0.7 6.1 0 6.97
ALTA(H) 3.3 15.7 (0]
CALCULO DEL PCI
) o . Densidad I ,
Tipo de dafio| Severidad Total ensida va o.r Numero de valores
(%] | deducido deducidos >2(q)
1 M 0.7 0.3% 12 g
1 H 33 1.4% 32 Valor deducido més alt
4 M 15.7 6.5% 33 alor ae UC;?’O mas alto =
7 M 6.1 2.5% 5.5
10 L 5.1 2.1% 2.5 . »
1 M 6.97 2 9% 17 Numero maximo de VD
(m)=7.15
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 32 17 12| 5.50| 0.375 99.875 6 48
2 33 32 17 12| 5.50 2 101.5 5 52
3 33 32 17 12 2 2 98 4 58
4 33 32 17 2 2 2 88 3 58
5 33 32 2 2 2 2 73 2 54
6| 33 2 2 2 2 2 43 1 45
Max.VDC 58
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 42
CONDICION DEL PAVIMENTO

70



Como se muestra en la tabla Excel evaluada se obtuvo un valor de los valores
deducidos preliminares de 12, 32, 33, 5.5, 2.5, 17 obtenidos de los respectivos
abacos que se van a mostrar en los anexos del presente trabajo de
investigacion, con estos valores se procedio a encontrar los valores deducidos
corregidos haciendo todo un analisis que se muestra en la figura del Excel con
estos valores deducidos se obtiene un valor deducido maximo que vendria a
ser 58, con lo que se obtiene un PCI de 42, llegando a una condicion de
pavimento regular, con lo que se va a a tener que intervenir con la mejora con

la unidad encargada de la region Huanuco.
Tramo 5

La unidad de muestra U5 tiene 400.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via

Huéanuco Aeropuerto. No presenta cambios de seccion.

Las grietas longitudinales y transversales, los parches, los baches, los
desniveles de los carriles/bermas y los surcos se encontraban entre las fallas

con un grado de severidad alto y medio. Ver tabla 5.5.

Los parches, los baches, los desniveles de los carriles o bermas y las grietas
longitudinales y transversales son las fallas mas significativas en el deterioro
del pavimento. También se tiene en cuenta la descamacion porque afecta a
casi toda la unidad de muestra, incluyendo el parche de severidad mediay las

fisuras longitudinales y transversales.

Las fallas encontradas en el presente tramo fueron primeramente las grietas
longitudinales y transversales teniendo un grado severidad de alta con lo que
en resumen se llega a un nimero que es de 50.6, la otra falla encontrada
viene a ser los parches que se encontraron con un nivel de severidad alta
haciendo u total entre ambos de 36.48, la otra falla encontrada es la de
baches que se presentaron en un nivel de severidad media teniéndose un total
de 3, la otra falla que se encontro fue la de desnivel carril/lberma teniendo un
nivel de severidad media haciendo un total de 4 y por ultimo la falla que se
encontré en el tramo y la seccion dad fue la de ahuellamiento con un nivel de

severidad de media con lo que se va a encontrar un nivel de 2.5.
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Figura 16.

Anélisis del tramo 5.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 2+000 a 2+500 Km
FECHA 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO5
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 400.00 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2  B. Grieta de reflexién de junta m  14. Cruce de Viz férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2
3. Agrietamientc en blogue m?2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 15 Desplazamiento m2 *
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N°® 13 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados =
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD
UNIDEM
Low Baja |L Nxg® 9
Medium _ |Media |M E=Pr— 7| i=_=1| mo= 1004550100 - HDV) 1
high Alta [H ¢ |
PRSP B— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUEND 10 11 13 9 15
w%-70| sueno Cant. [Sev. |Cant. |[Sev. |Cant]Sev.|Cant. |Sev.|Cant. |[Sev.
PR 40[H 33.38|H 3|M 4m 2.5|M
%-40| PoBRE 10.6|H 3.1(H
11-25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA(M) 3 4 2.5
AL TA(H) 506 36 48
CALCULO DEL PCI
) o . Densidad valor .
Tipo de dafo| Severidad Total ) Numero de valores
(%) deducido deducidos >2(q)
10 H 50.6 12.7% 38 g
11 H 36.48 9.1% 48 Valor deducid (s alt
r m =
13 M 3 0.8% 29 alorae “;'4; asatto
9 M 4 1.0% 32
15 M 2.5 0.6% 13 ) o
NUmero méximo de VD
(m)=5.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 38 29 32| 13.00 2 162 6 76
2 48 38 29 32| 13.00 2 162 5 88
3 48 38 29 32 2 2 151 4 51
4 48 38 29 2 2 2 121 3 65
5 48 38 2 2 2 2 94 2 54
6 48 2 2 2 2 2 58 1 58
Max.VDC 88
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 12

CONDICION DEL PAVIMENTO
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Lo que la hoja Excel nos permiti6 analizar fue los valores deducidos
encontrados en la presente nuestra fueron 38, 48, 29, 32 y 13 todos estos
obtenidos de los 4bacos que se van a mostrar en los anexos, con estos
valores se procedio a hallar los valores deducidos corregidos que se muestra
en un abaco final la cual también va a estar en los anexos, con estos se obtuvo
un valor maximo del valor deducido corregido que se encontr6 en 88, con
estos se procedio a hallar el PCl y con ello se obtuvo un valor de 12 donde de
acuerdo a la tabal dada se obtiene que pertenece a una condicion de
pavimento muy pobre. Por lo que se va a requerir la intervencion de un 6rgano

de la region Huanuco para mejorar ello.
Tramo 6

Entre las unidades de muestra U6 se mantiene la misma seccién de la via , ya

gue es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra u6 se tiene un area de 352 m2, esto es para el analisis general
de toda la via con lo que se tuvo que hacer un andlisis de toda la seccion como
se estaba haciendo anteriormente, la s fallas encontradas en el presente
tramo fueron grietas longitudinales y transversales, los baches, desnivel
carril/berma, ahuellamiento y parches.

La falla que se encontr6 en la seccion tomada como muestra fueron
primeramente la 10 que corresponde a grietas longitudinales y transversales
de una severidad baja de una cantidad de 7 y una severidad media de 30,
también se encontré un nivel de severidad baja de lo que corresponde a la
falla de los baches que se dieron en algunos puntos del tramo analizado, lo
otro que se analizo fue la falla 9 que corresponde a desnivel carril berma cuya
nivel de severidad es alta con un valor de 4.5, seguidamente lo que se
encontro fue la falla de ahuellamiento con un nivel de severidad baja teniendo
a un 2.1, por ultimo lo que se tubo fue la falla de los parches cuyo nivel de
severidad fue de media, con lo que se obtuvo un total de 4.5 segun lo que se
midi6 en el campo para el analisis respectivo de las distintas fallas dadas en

la seccion que se tom6 como muestra.
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Figura 17.

Anélisis del tramo 6.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 2+500 a 3+000 Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO6
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 352 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de _r:ucndrilo m2 8 Griet_a de refl_exién de junta m 14 Cruce de_ Via férrea m2
2. Exudacién m2 g Dpesnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2
3. Agrietamiento en blogue m?2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N°® 19, Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados E
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD
UNIDEM
Low Baja |L _ Nxo? N 9
Medium Media|[M ”—m= 7] i=5=1 mq = 100 +52(100 — HDV,)
high Alta |H * |
85- 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENG H 10 13 9 15 11
%.-70| ELENO Cant. |Sev. [Cant. |Sev. [Cant]Sev.|Cant. |Sev.[Cant. [Sev.
JPRPTY 7|L 2[L 4.5|H 2.1[L 4.5|Mm
26-40 | POBRE 30|M
11-25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADD
BAJA (L) 7 2 2.1
TOTAL| MEDIA(M) 30 4.5
ALTA(H) 4.5
CALCULO DEL PCI
) ~ . Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total . ,
(%) deducido Numero de valores
10 L 5.04 1.4% 0 deducidos > 2(q)
10 M 3.2 0.9% 3
13 L 8.4 2.4% 9 Valor deducido mas alto =
9 H 4.5 1.3% 2 8
15 L 2.1 0.6% 5
11 M 4.5 1.3% 8 Ndmero maximo de VD
(m) =9.45
0.0%
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 9 8 5 3| 2.00 0 27 6 12
2 9 8 5 3| 2.00 2 29 5 12
3 9 8 5 3 2 2 29 4 12
4 9 8 5 2 2 2 28 3 15
5 9 8 2 2 2 2 25 2 18
6 9 2 2 2 2 2 19 1 22
Max.VDC 22
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCl =100 — Max. VDC
PCl= 78
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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En la tabla analizada se encontré6 que los valores deducidos son de O,
3,9,2,5,8 lo cual se obtuvieron de los abacos que se nos da lo cual se va
adjuntar en los anexos, con lo cual se tuvo que hacer un recalculo con lo que
se va a obtener los valores deducidos corregidos los cuales en este caso
fueronde 12,12, 12, 15, 18, 22 con lo cual el valor deducido corregido maximo
fue de 22 con lo que el pci hallado sera de 78 con lo cual se llega al conclusion
que la condicién del pavimento sera de muy bueno con lo que no va a requerir

ninguna intervencion.
Tramo 7

Entre las unidades de muestra U7 se mantiene la misma seccion de la via, ya

gue es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra u6 se tiene un &rea de 313.16 m2, esto es para el analisis
general de toda la via con lo que se tuvo que hacer un analisis de toda la
seccion como se estaba haciendo anteriormente, las fallas encontradas en el
presente tramo fueron la piel de cocodrilo, grieta de borde, grietas
longitudinales y transversales, baches y ahuellamiento.

Segun lo que se encontré en la seccion analizada como muestra se tiene
diversas fallas entre lo que se encuentran la falla 1 conocido como piel de
cocodrilo con un nivel de severidad media haciendo un numero de 19.84,
seguidamente se tiene la siguiente falla que viene a ser lo que es la grieta de
borde con un nivel de severidad alta que equivale a 11.8, la decima falla que
se presenta es la grieta longitudinal y transversal con un nivel de severidad de
baja equivaliendo aun numero de 30, también se presenta la falla de baches
gue se presentan en varios puntos de la seccion dada, con un nivel de
severidad de media equivalente a 5y el nivel de severidad alta con un numero
establecido de 8, con lo que finalmente se tiene una falla denominada
ahuellamiento con un nivel de severidad de media obteniéndose un numero

de 5, con lo cual se concluiria el analisis de la presente muestra.

Figura 18.
75



Analisis del tramo 7.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 3+000 a 3+500Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO7
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 313.16 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de \Via férrea m2

2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiente m2

3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2

4. Abultamientos y hundimientos ~ 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2

5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2

6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimiento de m2

7. Grieta de borde m agregados

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE E
UNIDEM VD
Low Baja |L Nxo® N 9
Medium Media|[M n= _ﬁixw_l)wf 71 i= o= 1| mi=100 +ﬁ(100 - HDV)
high Alta |H ¢ |

86~ 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

71- 85 | MUY BUEND 1 7 10 13 15

-] eveno Cant. [Sev. |Cant. |Sev. [Cant]Sev.|Cant. |Sev.|Cant. |Sev.

PP R 19.84|M 11.8[H 30[L 5(M 5(M

26-40| POBRE 8|H

11- 25 | MUY POBRE

0-10 | FALLADO

BAJA (L) 30
TOTAL| MEDIA(M) 19.84 5 5
ALTA(H) 11.8 8

CALCULO DEL PCI

Tipo de dafio| Severidad Total Densidad valo_r
(%) deducido NuUmero de valores
1 M 19.84 6.3% 42 K
7 H 11.8 3.8% 12 deducidos > 2(q)
10 L 30 9.6% 4 . B
13 ™M 5 6% 30 Valor deducido mas alto =
13 H 8 2.6% 90 ~8
15 M 5 1.6% 45 . .
Ndmero maximo de VD
(m) =4.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 90 42 30 45| 4.00( 10.32 8.2 229.52 6 58
2 90 42 30 45| 4.00 2 2 215 5 56
3 90 42 30 45| 2.00 2 2 213 4 54
4 90 42 30 2 2 2 2 170 3 52
5 90 42 2 2 2 2 2 142 2 48
6 90 2 2 2 2 2 2 102 1 44
Max.VDC 58

PCI =100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 42

CONDICION DEL PAVIMENTO
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Haciendo un andlisis a la hoja Excel presentada se obtuvo un a sumatoria de
acuerdo a la cantidad mencionada con lo que finalmente se procedi6 a hacer
un analisis de los resultados obtenidos, con lo que inicialmente se empez6 a
hallar los valores deducidos para cada tipo de falla, los valores deducidos
obtenidos fueron de 42, 12, 4, 30, 90, y 45 de acuerdo a los &bacos que se
van a adjuntar en los anexos, con estos valores obtenidos se procedio a hallar
los valores deducidos corregidos , de acuerdo al abaco que también se va a
adjuntar en la parte final en lo que corresponde a los anexos. Con este abaco
se encontré los valores de 58, 56, 54, 52, 48 y 44 por lo que se va a obtener
un valor deducido maximo que corresponde a 58 con lo que la condicion del

pavimento va a ser de regular.
Tramo 8

Entre las unidades de muestra U8 se mantiene la misma seccion de la via, ya

gue es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra u6 se tiene un area de 480 m2, esto es para el analisis general
de toda la via con lo que se tuvo que hacer un andlisis de toda la seccion como
se estaba haciendo anteriormente, las fallas encontradas en el presente tramo
fueron la piel de cocodrilo, grieta de borde, grietas longitudinales y

transversales, baches y parches.

En el presente cuadro se va a presentar distintos tipos de falla que fueron
primeramente la falla piel de cocodrilo con un nivel de severidad media
ascendiendo a 13, luego se tuvo que tener una falla 7 que corresponde a grieta
de borde con un nivel de severidad alta teniendo como el valor a 12, luego se
tiene la falla nimero 10 que correspondiente a un nivel de severidad de baja
con un numero establecido de 25, luego se presentan las fallas en lo que
corresponde a la falla 13 que se denomina como baches, en los que se
reconozca que el nivel de severidad es de media teniendo como numero al 6
y también se tiene un nivel de severidad alta con lo que se va a tener un
numero de 10, con esto se tiene que hacer un resumen de toda el area

mostrada.

Figura 19.
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Analisis del tramo 8.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 3+500 a 4+000Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO08
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 480 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo mZ B Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Viz férrea m2

2. Exudacién M2 g pesnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2

3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2

4. Abultamientos y hundimientos  11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2

5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2

6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimiento de m2

7. Grieta de borde m agregados

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
UNIDEM VD
Low Baja |L Nxo? N 9
Medium Media|M n:fxuv—nwz: 7| i=-=1 My = 100 + == (100 ~ HDV,)
high Alta  [H ¢ |

86- 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

71- 85 | MUY BUENO 1 7 10 13 1

-] eveno Cant. [Sev. |Cant. |[Sev. |CantSev.|Cant. |Sev.|Cant. [Sev.

PP 13[M 12[H 251 3[m 6|M

26-40| POBRE 4[H 10(H

11- 25 | MUY POBRE

0-10 | FALLADO

BAJA (L) 25
TOTAL| MEDIA(M) 13 3 6
ALTA(H) 12 4 10

CALCULO DEL PCI

Tipo de dafio| Severidad Total Densidad valo'r
(%) deducido Numero de valores
1 M 13 2.7% 30 .
- H 12 >5% B deducidos >2(q)
10 L 25 5.2% 5 . i
13 ™M s 1.7% 38 Valor deducido mas alto =
13 H 12 2.5% 70 70
11 M 10 2.1% 12 . .
e n 1 2.9% 28 Ndmero maximo de VD
(m)=3.75
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 38 30 21 159 4 n el presenteq
2 70 38 30 2 140 3 92
3 70 38 2 2 112 2 80
4 70 2 2 2 76 1 76
Max.VDC 92

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI= 100 — Max. VDC

PCl= 8

CONDICION DEL PAVIMENTO
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Segun la hoja Excel que se analizé primeramente a analizar los niveles de
severidad que van a variar desde 30, 12, 5, 38, 70, 12, 12 y 28, con estos
valores se tuvo que hacer un analisis de los distintos datos con los que se va
a obtener los valores deducidos corregidos con el abaco final la cual se va a
adjuntar en los anexos finales del presente trabajo, con estos valores se tuvo
que hallar el valor de severidad maximo que viene a ser de 92 con lo que se
va a encontrar la condicion del pavimento a fallado, por lo que se va requerir

la intervencion por parte de ente encargado en la regiéon Huanuco.
Tramo 9

Entre las unidades de muestra U9 se mantiene la misma seccioén de la via, ya

que es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra u9 se tiene un area de 416 m2, esto es para el analisis general
de toda la via con lo que se tuvo que hacer un andlisis de toda la seccién como
se estaba haciendo anteriormente, las fallas encontradas en el presente tramo

fueron la piel de cocodrilo, parches, ahuellamiento y baches.

Se va a hacer un analisis de las fallas presentadas en el presente tramo, con
lo que se van a iniciar con la falla numero 1 que corresponde a la piel de
cocodrilo con un nivel de severidad de media teniendo un numero de 4,
seguidamente se realiz6 con el analisis del tramo elegido con lo que se va a
encontrar la falla 11 correspondiente a los parches, en esta falla el nivel de
severidad es de 8 con una intensidad de alta, continuado se tubo la falla
numero 15 correspondiente a ahuellamiento con una severidad baja con lo
gue se va a encontrar un nivel de 5 y finalmente la falla encontrada fue la
numero 13 lo que corresponde a los baches en donde se tuvo dos niveles de
severidad que vienen a ser la media con una de 3y la alta con una severidad
de 4.
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Figura 20.

Anélisis el tramo 9.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 4+000 a 4+500Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO09
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 416 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ 8. Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Viz férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m 15. Ahullamiento m2 P
3. Agrietamientoen blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 t
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacién m2  12. Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados E
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
UNIDEM VD
Low Baja |L Nro? N 9
Medium __|Media|M R m— 7| i=o=1| M= L00+ga(100-HDV)
high Alta |H ‘ | M
PO B— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUEND 1 11 15 13
w%-1| BsuEno Cant. [Sev. [Cant. |Sev. [Cant{Sev.|Cant. [Sev.
41-55 | REGULAR 4M 8|H S|L 3M
26-40| POBRE 4|H
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
| IYNVNY g
CALCULO DEL PCI
Tip(l de da.J‘.n AL—E%(,wriclad '!L\ta! 8 Een5|dad | valor | | |
(%) deducido Numero de valores
1 M 4 1.0% 22 deducid 2(a)
eaduciaos >
11 H 8 1.9% 23 q
15 L 5 1.2% 10 Valor deducid ‘s alt
alor deduciao mas alto =
13 M 3 0.7% 25 52
13 H 4 1.0% 52
Ndmero mdaximo de VD
(m)=5.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 52 25 23 22 10 132 5 70
2 52 25 23 22 2 124 4 78
3 52 25 23 2 2 104 3 68
4 52 25 2 2 2 83 2 63
5 52 2 2 2 2 60 1 62
Max.vVDC 78
PCl =100 — Méx. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCI= 22

CONDICION DEL PAVIMENTO




Con el procesamiento de los datos mostrados en la figura se muestra los
distintos valores deducidos obtenidos de los abacos que se van a adjuntar en
la parte de los anexos del presente tesis, los valores deducidos obtenidos
fueron, 22, 23, 10, 25 y 52, con estos valores se procedio a hacer un calculo
para hallar el valor deducido corregido para lo cual se tuvo que hacer un
calculo obteniendo los valores deducidos corregidos que fueron 70, 78, 68, 63
y 62 con esto se tuvo que hallar el maximo valor deducido obteniéndose un
numero de 78 con lo cual se hallé el PCI que equivale a 22 dandonos asi la
condicion del pavimento a muy pobre estos se obtuvo del cuadro establecido.
Como el pavimento se encuentra en un estado muy pobre va a requerir la

intervencidn de las autoridades competentes en la region Huanuco.
Tramo 10

Entre las unidades de muestra U10 se mantiene la misma seccion de la via,

ya que es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra ul0 se tiene un area de 416 m2, esto es para el andlisis
general de toda la via con lo que se tuvo que hacer un analisis de toda la
seccién como se estaba haciendo anteriormente, las fallas encontradas en el
presente tramo fueron la piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento,

baches y ahuellamiento.

Para iniciar el presente grupo a evaluar se inicié por identificar los las fallas
mas representativas que se encontraron en el presente servicio vamos a
iniciar por la falla nUmero 1 que corresponde a la falla piel de cocodrilo que
tiene tres tipos de acuerdo a su orden de severidad como vienen a ser
primeramente se va a iniciar con la severidad baja con un numero
correspondiente a 4, luego con la severidad media con un numero de 8 y por
ultimo con la severidad alta con un numero de 15, todos estos encontrados en
la seccién del pavimento analizado, seguidamente se procedio al analisis del
pavimento encontrandose la falla 4 que corresponde a abultamiento y
hundimiento esto tiene una severidad baja con un numero de 4, seguidamente
se va a tener una falla 13 que corresponde a una falla de baches en esta se
analiza un solo punto con una severidad baja obteniéndose 5 y por ultimo lo
que se encontro en el pavimento estudiado fue la falla nimero 15 que
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corresponde a ahuellamiento con una severidad media con un numero de 3,
el otro fua la de nivel alto con un total de 8, haciéndose asi el total de las fallas

dadas en los pavimentos, estudiados en la presente muestra.
Figura 21.

Anélisis del tramo 10.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 4+500 a 5+000Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO09
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 416 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo mZ  B. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2

2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2

3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2

4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2

5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregades m2 18. Hinchamiento m2

6. Depresién m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode ~ m2

7. Grieta de borde m agregados

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
UNIDEM VD
Low Baja |L Nxo® N 9
Medium _ |Media|M -y 7| = =1 M= 100+55(100-HDV)
high Alta |H ‘ |

PAT B TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

71+ 85 | MUY BUEND 1 4 13 15

%-70] BuENO Cant. [Sev. |Cant. |Sev. [CantSev.[Cant. |Sev.

41-55 | REGULAR 4|L 4lL o|L 3|M

26-40| POBRE 8|M 8|H

11- 25 | MUY POBRE 15[H

0-10 | FALLADO

BAJA (L) 4 4 5
TOTAL| MEDIA(M) 8 3
ALTA(H) 15 8
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CALCULO DEL PCI
Tipo de dafo| Severidad Total Densidad valo.r
(%) deducido Numero de valores
1 L 4 1.0% 10 ]
1 M 3 1.9% 28 deducidos >2(q)
1 H 15 3.6% 48 . 3
2 L 2 1.0% 3 Valor deducido mas alto =
5 L 5 1.2% 18 48
15 M 3 0.7% 15 ) .
15 H 3 1.9% 35 Ndmero maximo de VD
(m)=5.77
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 35 28 18 15 7.7 151.7 6 74
2 48 35 28 18 15 2 146 5 82
3 48 35 28 18 2 2 133 4 76
4 48 35 28 2 2 2 117 3 72
5 48 35 2 2 2 2 91 2 66
6 48 2 2 2 2 2 58 1 58
Max.VDC 82
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI = 100 — Max. VDC
PCI= 18

CONDICION DEL PAVIMENTO

Con el andlisis de estos datos se obtuvo un total 4 fallas las cuales se
analizaron, y con ello se obtuvo los valores deducidos que son 10,28, 48, 3,
18, 15y 35 los cuales se obtienen de los abacos que se van a adjuntar en los
anexos de la tesis, con el procesamiento de estos valores obtenidos se va a
calcular el valor deducido corregido alcanzandose los siguientes valores 74,
82, 76, 72, 66, y 58 de lo cual se obtiene que el maximo valor deducido es de
82 con lo cual se va a calcular la condicién del pavimento que va a ser de
muy pobre, por lo que se va a requerir que un organismo encargado de la

region Huanuco haga su intervencion.
Tramo 11

Entre las unidades de muestra U1l se mantiene la misma seccion de la via,

ya que es una carretera por lo que no hay variacion en las secciones dadas.

Para la muestra ul0 se tiene un area de 512 m2, esto es para el andlisis

general de toda la via con lo que se tuvo que hacer un analisis de toda la
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seccidon como se estaba haciendo anteriormente, las fallas encontradas en el
presente tramo fueron la piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento,

baches y ahuellamiento.

Las fallas encontradas en el presente tramo fueron de variadas niveles de
severidad como son la primera que se encontro fue la de piel de cocodrilo, con
una severidad baja y un numero de 6, el siguiente que se encontroé fue la falla
4 que corresponde a abultamiento y hundimiento con un nivel de severidad
baja tomandose un numero de 5, luego se tuvo la falla 13 que corresponde a
la falla de los baches con un nivel de severidad baja con un numero de 5y por
altimo la falla que se da en la seccidn analizada es la de ahuellamiento con
una severidad media teniendo como numero el 12, con estas 4 fallas se

analizé el tramo de muestra.

Figura 22.

Anélisis del tramo 11.

LUGAR: HUANUCO - AEROPUERTO SECCION: 5+000 a 6+000Km
FECHA: 2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO09
REALIZADO POR:TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL AREA DE LA UNIDAD: 512 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M2 8. Grieta de reflexion de junta m 4. Cruce de Via férrea m2 m
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 *
4. Abultamientos y hundimientos ~ 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2
7. Grieta de borde m agregados E
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
UNIDE M VD
Low Baja |L Nxo? N 9
Medium Media[M T e 7] i==-=1 g = 1.00 +==(100 ~ HDV,)
high Alta [H ¢ | v
PR p—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUEND 1 4 13 15
s.70| BuENO Cant. |Sev. [Cant. |Sev. |Cant/Sev.|Cant. [Sev.
41-55 | REGULAR 6|L S|L S|L 12IM
26-40 | POBRE
11-25 | MUY POBRE
0-10 FALLADD
BAJA (L) 6 5 5
TOTAL| MEDIA(M) 0 12
ALTA(H) 0 0
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CALCULO DEL PCI

Tipo de dafo| Severidad Total Densidad valo-r
(%) deducido Numero de valores
1 L 6 1.2% 11 deducid 2
>
4 L 5 1.0% 5 educidos >2(q)
13 L 5 1.0% 20 Valor deducid s alto =
15 ™ P > 3% 28 alor deducido mas alto =
28
Numero maximo de VD
(m)=7.61
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 28 20 11| 3.05 62.05 4 38
2 28 20 11 2 61 3 46
3 28 20 2 2 40 2 76
4 28 2 2 2 36 1 72
Max.VDC 76
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI = 100 — Max. VDC
PCl= 24

CONDICION DEL PAVIMENTO

Haciendo un resumen de todos los valores obtenidos de lo que viene a ser

la muestra analizada se obtuvieron los valores deducidos de las muestras

que fueron 11, 5, 20 y 28 todos extraidos de los abacos que se van a adjuntar

en los anexos de la tesis, con estos valores obtenidos se procede a hallar los

valores deducidos corregidos con lo que se obtiene los valores de 38, 46, 76

y 72 de los cuales se halla el valor deducido corregido maximo que en este

caso viene a ser 76 con esto se va a hallar el PCI de la muestra analizada y

con ello se llega a que la condicion del pavimento es de muy pobre. Por lo que

se sugiere al 6rgano encargado realizar la intervencién de dicho tramo.
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4.4. Resultados de la Constatacion de hipétesis
Tabla 3

Condicion del pavimento

UNIDAD
DE TRAMO AREA M2 PCI ESTADO
MUESTRA
UML  0.000a0+200km 336 30 poBRE
UMZ 04200 2 0+600Km 320 25 MUY POBRE
UM3  0+600 a 1+000Km 304 16 MUY POBRE
UM5  2+000 a 2+500 Km 400 12 MUY POBRE
2+500 a 3+000
UM6 352 78
Km MUY BUENO
UM8  34500a4+000Km 480 6 FALLADO
UM9 44000 a 4+500Km 416 22 MUY POBRE
UM11  5+000 a 6+000Km 512 24 MUY POBRE

INDICADOR GLOBAL DEL
PAVIMENTO

Nota. Elaboracion propia

4095.16 28.64 POBRE

Andlisis e interpretacion.

Primeramente, se realizo la cuantificacion del total de muestras dadas en el
desarrollo del proyecto y con ello se llegd al resumen general cuyos datos se

muestran en la imagen de la tabla 3, con ello se llegd a un puntaje global del
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valor indicado para el pavimento, el &rea total del proyecto y con ello se realizé
el calculo del promedio del PCIl y con los valores dados del estado se saco
una promedio llegando a la conclusion de que se tiene un pavimento en estado

pobre por lo que se requiere su mantenimiento.
Tabla 4.

Tipos de fallas en la via carretera al aeropuerto

TIPO DE FALLA FRECUENCIA
Piel de cocodrilo 17.31
Grietas longitudinales y transversales 13.46
Parches 13.46
Abultamientos y hundimientos 9.62
Baches 17.31
Grieta de borde 7.69
Desnivel carril/lberma 3.85
Ahullamiento 11.54
Corrugacion 3.85
Hinchamiento 1.92
100.00

Nota. Elaboracion propia

Figura 23.
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Analisis e interpretacion.

En respuesta al primer objetivo especifico, esta pregunta se obtiene lo
siguiente que las fallas mas comunes son la piel de cocodrilo que en
frecuencia se suma a 17.1%, la siguiente falla que se encontré son las grietas
longitudinales y transversales cuya suma en valor es de 13.46%, lo mismo
para los parches es de 13.46%, los baches tienen una frecuencia de 17.31%,
los otros tipos de fallas responden a menores porcentajes de presentacion,

teniendo al Hinchamiento con el porcentaje minimo el 1.92%

Tabla 5.

Severidad de fallas en los tramos de la via Huanuco al aeropuerto

TRAMO BAJO MEDIO ALTO

T1 1 3 4
T2 2 3 2
T3 0 3 2
T4 1 4 1
T5 0 3 2
T6 3 2 1
T7 1 3 2
T8 1 3 3
T9 1 2 2
T10 3 2 2
T11 3 1 0
TOTAL 16 29 21

Nota. Elaboracion propia
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Figura 24.

T11

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
=@—=BAJO0 =@=MEDIO =0=ALTO
Tabla 6.
Severidad de las fallas de la via aeropuerto Huanuco
SEVERIDAD F %
LONG 16 24.24
MEDIUM 29 43.94
HIGH 21 31.82
TOTAL 66 100

Nota. Elaboracion propia

Figura 23.
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Analisis e interpretacion.

Para hallar la severidad promedio también se hizo un calculo de todas las

muestras tomadas y con ellos se sumo el valor de la severidad que segun lo

gue nos muestra son baja 16 que representa el 24.24%, media de 29 del

43.9% y alta de 21 con un 31.82%, estos indicadores nos responden a que

los hallazgos indican que la categoria de severidad media se da de manera

mas ponderada, siendo este el resultado equivalente al estado de las fallas

del pavimento de la via Huanuco aeropuerto.

Tabla 7.

Extension de fallas en la carretera aeropuerto Huanuco.

TIPO DE TRAMOS DE LA CARRETERA AEROPUERTO HUANUCO
FALLA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 TOTAL
Piel de 087 081 322 4 1984 13 4 27 6 78.74
cocodrilo
Grietas
Long't‘;,d'”a'es 19.7 50.6 8.24 78.54
Transversales
Grietas
Long't‘;,d'”a'es 40  66.54 5.1 30 25 166.64
Transversales
Abultamiento , -, 136 157 4 5 4301
y Hundimiento
Grietasde 6.1 11.8 12 31.9
Borde
Baches 9 2 7 3 8.4 13 20 7 5 74.4
Parches 6.68 992 6.97 36.48 45 34 8 106.55
Hinchamiento 1.1 1.1
Corrugacioén 0.5 5 5.5
Desnivel
Carril/Berma 4 4.5 8.5
Ahuellamiento 25 2.1 5 5 11 12 37.6

TOTAL

84.06 69.35 34.24 37.87 96.58 27.74 79.64

104 24 47 28

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 8.

Extension de las fallas del pavimento de la via Aeropuerto Huanuco

TIPO DE FALLA F

%

78.74

245.18

43.01

31.9

74.4

106.55

11

5.5

8.5

37.6

632.48

12.4

38.8

6.8

5.0

11.8

16.8

0.2

0.9

13

5.9

100

Nota. Elaboracién propia
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Figura 24.
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Andlisis e interpretacion.

En lo que respecta a la extension de las fallas se tomo todas las muestras
dadas y con ello se hall6 cual de ellas tenia la mayor cantidad, llegando a la
conclusién de que las grietas longitudinales y transversales eran las que
presentan mayor extensiéon con un 245.18 de metros de longitud lo que
representa el 38.8%, seguidamente los parches con 16.8 %, después la piel
de cocodrilo con un 12.4% de la extension de las muestras estudiadas, las

demas fallas también presentan extension pero en menor porcentaje.
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V. DISCUSION.

Los datos de estudio de medicion de la ingenieria del pavimento de concreto
de la ruta Huanuco Aeropuerto, pone de manifiesto la especificidad y la baja
capacidad de comparacién que se puede desarrollar a nivel de suelos con
otros espacios de investigacion similares pese a ello los datos arrojados han
permitido rebatir la importancia de realizar mediciones constantes a las
estructuras que se realizan, pero ademas estas toman importancia al tratarse

de vias principales secundaria que conectan una region de manera directa.

Los datos de la investigacion, se han cuantificado de manera a aporte en 11
tramos que tienen sus caracteristicas propias y que han presentado diferentes
debilidades de manera especifica, los alcances de nuestra investigacion
permiten primeras mediciones como son la de Blascos & Pérez (2012), que habia
descrito las denilidades del pavimento concreto, encontrando difcultade de deterioro
que posteriomente ha planteado en vias de mejora, en ambos casos las acciones
posyerioes a la investigiacion vienen a concebirse como aporte que permiten la

mejora a nivel estructural de las vias.

Cabe indicar que de acuerdo a los avances del tramo se han podido encontrar
diferentes significativas en la via, ya que se correlacion de manera directa con
algunos problemas geologicos que se han visualizado en las viviendas de la zona,
quienes sufren de grietas, las mismas que se dan en el estudio superfical del
pavimento, algunos estudios como son el de Ingenieros de Huancavelica, en la que
tambien han encontrado un pavimento pobre, al poder estudiar 4km de su via,
entendiendo que estos sufren deterioros producto de las condiciones en las que se

ve expuesta y el transito al que es sometido.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio ha permitido estudiar las condciones del pavimento de la via Aeropuerto
Huanuco en el 2022, de aqui se puede abstraer que se ha podido realizar la medicion
de 9.75% de la via, del analisis completo se ha encontrado que se tiene un PCI o
valor reducido de 28.64, lo que representa a la categoria de pobre, 5 de los 11 tramos
analizados tienen la categoria de muy pobre, solo en 1 oportunidad se ha podido
hallar una condicion de regular, en las demas oortunidades estos resultados se han
orientado por presentar la situacion del pavimento, la primera pregunta de
invesrigiacion y el objetivo queda respondida en la que se pretende conocer las
condciones del pavimento flexible, los datos analizados nos permten referir que estos

se encuentran en la condicion de pobre.

En el primer objetivo especificos pretendiamos conocer las fallas que se presentan
en la vida, se ha podido identificar 10 fallas de las 19 que se tienen en el listado del
PCI, estos se han podido manejar de maner adversa, siendo por ejemplo que los
baches y la piel de cocodrilo mantiene un porcentaje de preocupacion, aunque estos
datos permiten describir, refiere que la incidencia de la conicion delpavimento de
ucerdo a estos indicadores orienta y guia de que manera se puede insertarlos,
ademas no se puede describir que el ahullamiento, baches y piel de cocodrilo tienen

la mayor presencia de porcentaje siendo estos los caracteristicos de la via en estudio

El segundo objetivo especificos de la investigiacion se ha motivado por conocer o
describir el nivel de severidad que presenta la via, esto en base a las principales fallas
que se han descrito de manera precedente, el 43.94% se enuentra con un porcentaje
de severidad medio, asimismo el 31.82% se enuentra con un deterioro alto, lo que
eleva los indicadores para la necesidad de intervencion y planes de cambio que

permitan mantener la sostenibilidad de la via.

El tercer objetivo espeifico ha buscado conocer la extension de las fallas que
caracterizan al pavimento de la via Aeropuerto a Huanuco, en este apartado el
estudio ha permitido que se pueda conocer que las fallas grietas longitudinales y
trasversales presentan un mayor indicador en la via con un 38.8%, seguidos de los
parches con un 16.8% que mantiene un nivel de participacion alto en la extension de
las fallas manifiestas, estos datos revelan la necesidad a intervenir en actividades de

mantenimiento e infraestructura de la DRTC Huanuco.
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RECOMENDACIONES:

Ralizar mediciones de manera frecuenta desde las areas de infraestructa que
permitan predecir los dafios y deterioros con los que cuenta la via, esto va permitir
que la intervencion en la mejora de las vias se vuelva mas eficiente y contribuya con

el bienestar de la institucion.

Las autoridades generales de la region, y que tienen involucraiento en provias, deben
incluir el conponente analisis prospectivo de las vias que favorezcan la intervencion
de manera aapida par eivtar situacinoes de inequidad y equilibrada en las vidas de

la ruta Aeropuerto Huanuco.

A los futuros ingenieros civiles deben preocuparse por trabajar metodologias que
puedan mejorar la intervencion en los caminos principales, secundarios, vecinales de

las zonas de involucramiento y que requiere gestionarse para poder enrumbar

Las acciones de infraestrucrura, deben centrarse en la solucion del problema de la
via y la forma en como se encuentra interviiniendo, los estudiantes de ingenieria
requieren proponer medidas de intervencion que se centre en la viabilidad de los

caminos vecinales.

La asignacion de recusos para el mantneimiento de vias e suna tarea pendiente en
las gestiones sub nacionales, ello rquiere injerencia y presencia del colegio de
ingenieros para que se de interes a la importancia de tener accesos en buenas

condicciones que son claves para el desarrollo del pais
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ANEXO N° |

e Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

¢Cudl es el indice de
condicion del pavimento
flexible de la carretera
Huanuco- ¢Aeropuerto
2022, aplicando el método
del PCI

Problemas Especificos
Problema especifico N° 1

¢ Cuales son las clases de
fallas en el pavimento
flexible de la carretera
Huanuco- ¢Aeropuerto
2022, halladas aplicando el
método del PCI?

Problema especifico N° 2

¢ Cudl es la severidad de las
fallas en el pavimento
flexible de la carretera
Huanuco- Aeropuerto 2022,
Halladas aplicando el
método del PCI?

Problema especifico N° 3

¢ Cudl es la extension de las
fallas del pavimento flexible
de la carretera Huanuco-
Aeropuerto 2022, Halladas
aplicando el método del
PCI?

Objetivo general

Analizar el indice de la
condicion del pavimento
flexible de la carretera
Huénuco- Aeropuerto
2022, aplicando el
método del PCI.
Obijetivos Especificos
Objetivo especifico N.° 1
Determinar las clases de
fallas en el pavimento
flexible de la carretera
Huénuco- Aeropuerto
2022, aplicando el
método del PCI.

Objetivo especifico N° 2
Determinar la severidad
de las fallas en el
pavimento flexible de la
carretera Huanuco-
Aeropuerto 2022,
aplicando el método del
PCI.

Objetivo especifico N° 3
Determinar la extensién
de las fallas del
pavimento flexible de la
carretera Huanuco-
Aeropuerto 2022,
aplicando el método del
PCI.

4Hipétesis General

El pavimento flexible de la
carretera Huénuco-
Aeropuerto 2022 se
encuentran en inadecuadas
condiciones.

Hipotesis especificas
Hipotesis especifica N.° 1

El método del PCI detecta
diversos tipos de fallas en el
pavimento flexible de la
carretera Huanuco-
Aeropuerto 2022

Hipotesis especifica N.° 2

El método del PCI indica
grandes extensiones de
deterioro en el pavimento
flexible de la carretera
Huénuco- Aeropuerto 2022.
Hipotesis especifica N.© 3

El método del PCl indica alta
severidad en las fallas del
pavimento flexible de Ila
carretera Huanuco-
Aeropuerto 2022.

Condicion  del
pavimento

flexible segun
el método del

PCI

Tipos de Falla

Severidad de
las fallas

Extension de
las fallas.
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FORMATO PCI - 01

ANEXO I

METODO PCI ESQUEMA
INDIGE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Seccidn: Unidad de muesfra:
Ejecutor Fecha Area:

1. Fiel de cocodrilo 6. Depresitn 11. Parches y parches de cores ubilitarios 16, Fisura parabelica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregada pulido 17. Hinchamienta
3. Fisuras en blogue 8. Fisura de refledén de junta 13. Baches 18, Peladura por intemperisma y
4. Abultamigntos y hundimientos 9. Desnivel canil-béma 14, Ahuellamiento desprendimienta de agregades
5, Carmugacidn 10. Fisuras longifudinles y iranswersales 15, Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
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ANEXO 3
REGISTRO FOTOGRAFICO
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Grieta de borde
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Anexo 4: Curvas de Valor Deducido corregido (CDV)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
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NOTA BIOGRAFICA

RUSBEL TRUJILLO ALVAREZ, NACIDO UN 14 DE FEBRERO DE 1990 EN EL BARRIO DE LLANCA
MAGON, EN LA LOCALIDAD DE SAN PEDRO DE CHAUPALLGA, EN EL CENTRO POBLADO DE SAN
PABLO DE PILLAO, DISTRITO DE CHINCHAO, PROVINCIA DE HUANUCO Y DEPARTAMENTO DE
HUANUCO, AHORA EL CENTRO POBLADO DE SAN PABLO DE PILLAO ES NUEVO DISTRITO DE LA
PROVINCIA DE HUANUCO, REALICE MIS ESTUDIO PRIMARIOS EN LA I.E. 33105 SAN PEDRO DE
CHAUPALLGA, MIS ESTUDIOS SECUNDARIOS EN LA I. E. JUANA MORENO, Y MIS ESTUDIOS
SUPERIORES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO, ESTUDIANDO
LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL, REALIZO TRABAJOS DE INGENIERIA EN TODO LO QUE SE
REFIERE A LA INGENIERIA CIVIL, ACTUALMENTE ESTOY LABORANDO DE MANERA
INDEPENDIENTE.

113


PC-2474
Texto tecleado
113


FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°015-2023- DI/FICA

La directora de investigacion de la Facultad de Ingenierfa Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “APLICACI()N DEL METODO DEL PCIEN LA EVALUACION
DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
HUANUCO- AEROPUERTO 2022” del (os) Bachiller (s) en Ingenierfa civil,

RUSBEL TRUJILLO ALVAREZ, cuenta con un indice de similitud del 33 %
verificable en el Reporte de Originalidad del software antiplagio Turnitin. Luego del
analisis se concluye que, cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio,
por lo expuesto la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias,
ademas de presentar un indice de similitud menor al 35% establecido en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huanuco, 25 de mayo del 2023

Dra. Ana Maria Matos Ramirez
Directora de Investigacion FICA
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= Fimado dgilaimente por ADAMA
A B% ymvinicou “‘a arcos FALk p .
%) REPOFedE Similitud

Fecha: 23.05.2023 10,39:54 -05:00

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
TESIS RUSBEL TRUJILLO ALVAREZ.docx  Bach. Rusbel Trujillo Alvarez

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
23343 Words 115126 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

112 Pages 20.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

May 4, 2023 5:46 AM GMT-5 May 4, 2023 5:48 AM GMT-5

® 33% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 31% Base de datos de Internet * 2% Base de datos de publicaciones

- Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de Crossr
« 28% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico
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“Afio del Fortalecimiznto de ta Soberania Nacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION PRESENCIAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TiTULOQ DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 30 dias del mes de diciembre de 2022, siendo fas 19:00
pm, se dard cumplimiento a la Resolucion Virtual N°1333-2022-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N®1348-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 26.DIC.2022
(Fijando fecha y hora de sustentacién virtual de tesis), de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura y en
concordancia con el Reglamenio de Grados y Titulos, en viriud de la Resoiucion Consejo Universitario N°3412-
2022-UNHEVAL (Titulo 1l - Aprobacion del Trabajos de Investigacion, Tesis, Tesis Proyectual..., en Acto Publico
Presencial o Virtual art. 77) y Resolucién Consejo Universitario N° 2939-2022-UNHEVAL (se programe la
sustentacion de tesis de Pregrado de Manera Presencial), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion
de la sustentacion de la Tesis Titulada: APLICACION DEL METODO DEL PCI EN LA EVALUACION DE LA
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA HUANUCO - AEROPUERTO - 2022, para optar
el Titulo de Ingeniero Civil el Bachiller RUSBEL TRUJILLO ALVAREZ de la carrera profesional de Ingenieria Civil,
de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,

Finalizado el acto de sustentacion Presencial de tesis, se procedio a deliberar la calificacién, obteniendo
luego el resultado siguiente:;

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA | CALIFICATIVO
| TRUJILLOG ALVAREZ RUSBEL APROBODo | Y RUENOD

Dandose por finalizado dicho acto a las:.20 #bel mismo dia 30/12/2022 con o que se dio por concluido,
y en fe de lo cual firmamos.

OBSERVACIONES;

b e 8 W b bR R Y S P S e

cmme%@no DIAZ

SECRETARIO
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s\UNHEVAL

NIVERSIDAD NACIONAL
" HERMILIO VALDIZAN

VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

DIRECCION DE
INVESTIGACION

oF Ve,
oo ey

‘Dl
UNHEVAL

Diombora Lot

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ‘ Segunda Especialidad ’ ‘ Posgrado: Maestria I ‘ Doctorado ‘
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional | INGENIERIA CIViL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIViL

Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO CIViL

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del

Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 980270613

Nro. de Documento: | 46266086 Correo Electrénico: | Rusbel1990@hotmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacidn cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

NARRO JARA LUIS FERNANDO

ORCID ID:

0000-0003-4008-7633

Tipo de Documento:

DNI ‘X ’ Pasaporte‘ ’ C.E. ‘ ‘

Nro. de documento:

18206328

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

GOICOCHEA VARGAS VICTOR MANUEL

Secretario:

ALCEDO DIAZ CHARLES JIAMMY

Vocal:

RIVERA VIDAL JIM ARTURO

Vocal:

Vocal:

Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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FSN\UNHEVAL REEGES Y DIRECCION DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION
? HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

APLICACION DEL METODO PCI EN LA EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBE DE LA CARRETERA HUANUCO — AEROPUERTO
-2022

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c} ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicade, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiente de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidn o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2022
Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
'dell Gradfo A.cad:emlco ° Trabaio de Investizacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Prcf esional: (Marque ) 8 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
JCIELICDE S PAVIMENTO FLEXIBLE METODO PCl SEVERIDAD
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

éEl Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

. . ) , SI NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | TRUJILLO ALVAREZ RUSBEL
Huella Digital
DNI: | 46266086
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
o= Huella Digital

Fecha: 25/05/2023

Nota:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segun corresponda.
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