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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en Huanchaco, en la ciudad de Trujillo, donde
tiene como objetivo determinar la conservacion vial del pavimento flexible de la carretera
Costanera entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022.

Asimismo, esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y de carécter aplicada,
porque se enfocan en teorias de investigacion que adquieren y buscan su aplicacion con el
fin de contrastar la realidad del objeto de estudio y; es de tipo no experimental porque no
existe manipulacion de variables.

Se recalca que la evaluacion de la conservacion vial del pavimento se realizd
mediante el método Pavement Condition Index, con el fin de identificar y analizar las
patologias existentes. Es por eso, que la evaluacion obtuvo un PCI de 26, lo que indica que

esta en el rango de Malo.

Por ultimo, se identificd un total de 481 patologias en toda la muestra de estudio,
donde las que mas resaltaron fueron el tipo de dafio Grieta de Borde y el tipo de dafio Hueco,
asi como también, se propuso dos rehabilitaciones, parcheo y recapeo para poder subsanar

el pavimento y nivelar la Carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650.

PALABRAS CLAVES: PClI, patologias, conservacion vial.
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ABSTRACT
The objective of this research is to determine the road conservation of the flexible
pavement of the Costanera highway between km 21 + 650 and km 24 + 650, Huanchaco,

2022.

Likewise, this research has a quantitative and applied approach, because they focus
on research theories that they acquire and seek their application in order to contrast the reality
of the object of study and it is non-experimental because there is no manipulation of

variables.

It is emphasized that the evaluation of road pavement conservation was carried out
using the Pavement Condition Index method, in order to identify and analyze existing
pathologies. That is why the evaluation obtained a PCI of 26, which indicates that it is in the

Bad range.

Finally, a total of 481 pathologies were identified in the entire study sample, where
the ones that stood out the most were the Edge Crack type of damage and the Hollow type
of damage, as well as two rehabilitations, patching and recapping for be able to correct the

pavement and level the Coastal Highway between km 21+650 and km 24+650.

KEY WORDS: PClI, pathologies, road maintenance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética
1.1.1. Global

En el transcurso del tiempo el efecto producido por la aplicacion del pavimento a
nivel mundial ha sido muy relevante y efectiva y mas aun por sus diferentes peculiaridades
que tiene, asi como: el coste de su construccion econémico a comparacion de los otros tipos
de pavimentos, confort, firmeza y resistencia sobre la superficie de rodadura. Ademas, por
su flexibilidad nos permite la utilizacion constante de vehiculos de carga pesada que es
esencial para el crecimiento econdmico y sobre todo social de muchos paises por lo que esto
se ve perjudicado en superioridad por el desgaste de la infraestructura vial y en algunos casos

por los escases de una superficie de rodadura.

En las ciudades de México, Montes de Oca y Palacios (2013), nos dicen que la
transitabilidad vial juega un papel muy importante en el desarrollo de su economia, es por
eso que recomiendan realizar métodos de conservacion, nuevas tecnologias en materiales y
procedimientos con base en la norma vigente con el fin de asegurar y mejorar la
transitabilidad en los pavimentos. Ademas, nos dice que la planificacion y gestion es
responsabilidad del Estado porque desde el punto de vista econémico es beneficioso porque

existe una optimizacion de costos. (p. 15)

Por otro lado, Azate (2019), no dice que en Colombia los pavimentos flexibles
presentan problemas de deterioro, los cuales son originados por diferentes factores tales
como la temperatura, reiteracion de exceso de cargas, fatiga, trafico, entre otros. Asimismo,

disminuye la serviciabilidad del pavimento al presentar deterioros persistentes, es por eso
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que nos refiere la realizacion de tratamientos de rehabilitaciébn de manera oportuna y

eficiente. (p. 34)

Segun Moreno y Pachay (2017), en las ciudades de Ecuador, nos sefiala que la gestion
de tratamientos de rehabilitacion para la preservacion de vias es defectuoso, ya que en
provincias las entidades correspondientes a Transportes no han realizado la recopilacion
necesaria de las particularidades técnicas de los pavimentos para una intervencion dptima
con el fin de evitar tratamientos de rehabilitacién con niveles se servicio que no estan en los

estandares que corresponden. (p. 116)

En nuestro pais, la utilizacion de los pavimentos flexibles tiene una gran acogida en
casi todos los departamentos, inclusive en la red vial principal de la nacion, ya que se
encuentra conectada por tres extensas carreteras longitudinales, siendo estas, la carretera
longitudinal de la selva, la carretera longitudinal de la sierra y la panamericana que todas
tienen una longitud general de aproximadamente de 9600 Km. A pesar de que son carreteras
principales se ven afectadas ya que no tienen el mantenimiento adecuado segun su tipo de
pavimento produciéndose asi fallas muy severas, cambios en su infraestructura y sobre todo

estanca su transitabilidad vial.

En la actualidad, en la ciudad de Trujillo, se lleva a cabo la elaboracién de pavimentos
que a largo de los afios no se le hizo ningln tipo de mantenimiento correspondiente para que
dichos pavimentos puedan cumplir su tiempo de vida atil. Es importante saber que los
factores frecuentes, como el transito vehicular, los factores climatico-variables, y los
volimenes de carga, afecta al tramo de vida util planteado, los cuales, a través del tiempo,
determinaran si presentaran fallas en la via. Otro factor es el aspecto economico ya que, Si
el pavimento construido no llega a cumplir su periodo de vida util debido a que las

autoridades no ponen el interés respectivo para el mantenimiento y/o la reconstruccion
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necesaria debido al desgaste del pavimento que genera o si se hace no toman en cuenta los
lineamientos normativos al construirlo ya que en su mayoria lo dejan inconclusas y por ende
se llega a deteriorar més rapido. La zona a evaluar es la carretera Costanera, tramo entre el
km 21+650 y el km 24+150 ya que ésta presenta en la mayoria de sus tramos segln nuestro
punto de vista un desgaste total y diferentes fallas en su infraestructura lo cual estara sujeto

a un anélisis segun a los sefialadores metddicos del PCI.
1.1.2. Macro

Taczay Rodriguez (2021), en su estudio concluyeron que, utilizando el método PCI
se puede determinar la condicion actual del pavimento con el objeto de plantear alternativas

de tratamientos de rehabilitacion en las vias. (p.12)

Terrones (2020), en su estudio concluye que, al utilizar la metodologia del PCI se
enfoca en la evaluacion funcional y estructural de los pavimentos ya sean flexibles o rigidos.
Asimismo, se le describe como un método aceptado por el ASTM por su analisis y

aplicacion. (p.17)

Cruz y Restrepo (2017), en su estudio concluyeron que, las vias de la zona urbana de
la Calera necesitan con urgencia una buena gestion al momento de realizar sus tratamientos
de rehabilitacién, como, por ejemplo, al momento de hacer la recoleccion de data adecuada,
procesamiento y desarrollo con instrumentos que ayuden a reducir tiempos y coste, nuevos

métodos, nuevas tecnologias, inversion adecuada, entre otros. (p.24)

Es asi que, evidentemente existe un nivel de deterioro en diferentes partes del mundo,
y también es evidente que el método del indice de condicion de pavimento es uno de los
métodos correctos, eficientes y aceptados por un proceso tipificado para estimar la

clasificacion del deterioro que existe en los pavimentos, a través de una inspeccion visual,
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con rangos, clases, nivel de severidad, densidad y dimensiones que nos especifica su manual.
Asimismo, en algunos casos se incluye herramientas estadisticas para ver el comportamiento

de las patologias en un tiempo determinado que sirven para la toma de decisiones futuras.

La constructora Arce S.A.C. con RUC 20482324771, es una empresa ubicada en la
ciudad de Trujillo dedicada al rubro de la construccion de edificios, y parte de sus actividades
que ofrece es consultorias técnicas tales como elaboracion de expedientes y estudios

relacionados a la arquitectura y geotecnia.

La empresa Geonaylamp S.A.C. con RUC 20547038569, es una empresa ubicada en
nuestra capital, dedicada a trabajos de consultoria de gestion, donde uno de sus servicios es
la realizacion de calculos utilizando las dos metodologias mas conocidas que es el PCl y

VIZIR.
1.1.3. Micro

La conservacion vial en la ciudad de Trujillo cada dia es un problema critico, ya que
en su mayoria las municipalidades o empresas privadas no lo realizan de una forma
adecuada. La mala gestion que existe pone en evidencia la mayoria de los tratamientos de
rehabilitacion que no cumplen con los estdndares minimos que pide la normativa para

realizar las opciones de reparacion.

Una de las causas que impiden conservar nuestro patrimonio vial es el mal
diagndstico que se le realiza, o peor aun cuando no le realiza una evaluacion superficial para

saber el estado funcional y nivel de serviciabilidad del pavimento en estudio.

El deterioro que existe en los pavimentos es mayormente por factores climatologicos,
exceso de cargas pesadas y trafico. Es por ello, que es de suma importancia realizar una

evaluacion previa al momento de hacer un tratamiento porque es necesario estimar en que
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momento o periodo de la vida Util del pavimento se necesita hacer una intervencion con el

fin de mejorar su transitabilidad y condicion operacional.

En el distrito de Huanchaco, como en toda la ciudad, se visualiza pavimentos
flexibles en un estado de deterioro debido al aumento de vehiculos y la mezcla pobre que
tienen la mayoria de las vias. La carretera Costanera no es ajena a este problema, ya que es
una de las vias mas importantes que une el norte de la ciudad y es por ello que en la carpeta
asfaltica se evidencia a simple vista diversas patologias, lo cual necesita de una evaluacion

para estimar el estado actual de la carretera y poder asi dar una opcion de reparacion.
1.1.4. Nano

Con el fin de escatimar costes por reconstruccion, rehabilitacion, mantenimientos de
pavimentos de tipo flexible por causa de patologias existentes en la carretera Costanera entre
el km 21+650 y el km 24+650 del distrito de Huanchaco, mana la idea de aplicar uno de los
métodos mas conocidos que es el Indice de Condicion de Pavimento (PCI) con la finalidad
de sugerir opciones Optimas de rehabilitacion y sobre todo aumentar la vida util del

pavimento.

No obstante, las consecuencias de no realizar una evaluacién de la conservacion vial
del tramo de estudio implicarian realizar un tratamiento que no sea acorde a lo que la carpeta
asfaltica necesita. Por otro lado, realizarlo implica un ahorro significante en el presupuesto
del tratamiento, mayor seguridad y confort para los usuarios, mejorar la congestion y
transitabilidad y sobre todo mejorar la gestion de la conservacion vial en el distrito de

Huanchaco.
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1.2. Antecedentes de la investigacion
1.2.1. Internacional

“Propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice
de condicion del pavimento (PCI)”, Gonzélez (2018), evalud del pavimento en el tramo de
la Carretera Central comprendido entre Seminario Bautista-Loma de la Cruz. EI método
empleado fue el PCI, ya que permite su fécil aplicacion, posteriormente se aplic6 a un tramo
de la carretera central. La zona dentro del tramo se encuentra en muy mal estado, registrando
los deterioros. Como resultado de la evaluacion decimos que en la mayoria de los casos
muestra el tipo de falla grietas longitudinales y transversales en la capa de rodadura asféltica,
debido a la repeticién de los esfuerzos de traccién por flexion de esta capa ante la accion de
las cargas repetidas del transito, unido a las acciones climéticas. Otro factor fue que zonas
fue remplazado el pavimento por material nuevo. Se concluyd que la evaluacion que se
obtiene con la aplicacion del PCI en el tramo es de 50; por tanto, y dada la ausencia de
equipos de auscultacion en la provincia, para lograr que los intendentes realicen las
evaluaciones con mayor uniformidad y calidad y propuestas de intervencion mas efectivas y

econdmicas. (p. 89)

La presente investigacion aporta al objetivo general para determinar la conservacion
vial del pavimento flexible. Asimismo, realiza un estudio a profundidad respecto a los tipos
de patologias que mas resaltan en un pavimento de tipo flexible. También nos ayuda a tener
en cuenta la relacion de los dafios encontrados con el factor climatolégico del lugar de

estudio.

“Cuantificacion cuantitativa de las patologias en el pavimento flexible para la via

Siberia — Tenjo de la Sabana de Bogotd”, Romero (2017), evaluo las diferentes patologias

existentes de la zona de estudio la incidencia que muestra respecto a su funcionabilidad y
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seguridad de la avenida. Asimismo, se tuvo en cuenta los factores climaticos, geoldgicos y
usos del suelo que mayormente son parte del deterioro de un pavimento. También, hizo
referencia a estudios trabajados encima de la estructura del suelo donde tiene precedentes
para el proceso de investigaciébn y menciond las principales causantes tales como
climatoldgicos y el tréfico. Se concluyd mencionando que la via Siberia necesita una

reconstruccion ya que presentd un deterioro notable con un valor cualitativo de “Muy Malo”.
(p.98)

La presente investigacion contribuye a una mejor ejecucion y tener otro punto de
vista de cOmo en otros paises es utilizada el método del indice de condicion de pavimento.
Asimismo, verificamos que en Bogota el factor climético es muy importante en el
diagnostico de un pavimento ya que las temperaturas son muy altas y hace que el pavimento

se endurezca y/o fatigamiento.
1.2.2. Nacional

“Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento flexible de la avenida
Integradora Norte en el distrito de Piura, 2021”, Honorio y Rondoy (2021), analizaron las
patologias del pavimento de tipo flexible con la finalidad de determinar la condicion actual
de dicha avenida. Emplearon el método PCI, ya que este trabajo fue de tipo aplicado, con un
nivel descriptivo — cuantitativo. Los resultados al aplicar el método del indice de condicion
de pavimento en la muestra de 1.24 kilometros fue de “Regular” con un valor numérico de
46.72. Se concluyo que la avenida Integradora Norte del distrito de Piura necesita un
mantenimiento correctivo lo cual se realizd un presupuesto y este asciende a un monto de

433,937.34 nuevos soles. (p. 54)

La presente investigacion aporta y demuestra el procedimiento correcto para

determinar los valores deducidos corregidos. Asimismo, nos brinda nuevos esquemas y
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formatos de Excel con la finalidad de innovar y sugerir cambios en el formato original que

menciona el manual del indice de condicion de pavimento.

“Propuesta de Renovacion del pavimento para la mejora de la transitabilidad vial
en la avenida Cuzco, distrito Mi Per — Callao, Lima”, Soza (2018), se enfoco en realizar
las mejoras a la avenida Cuzco conformado por dos carriles, elaborando un registro de
inventarios de los dafios encontrados. Es asi, que utilizé el método PCI para determinar el
estado actual de dicha avenida y proponer la opcion adecuada. Al realizar el analisis dio
como resultado “Bueno” en el carril izquierdo y Regular en el carril derecho. Se concluy6

que la avenida Cuzco necesitaba de un recapeo en la carpeta asfaltica. (p. 112)

La presente investigacion nos brinda recomendaciones de realizar el registro de
forma minuciosa al momento de realizar la evaluacion con el fin de minimizar errores.
Asimismo, este antecedente presenta una investigacion cuantitativa- cuasi experimental, es
decir, que es primordial estudiar la condicion superficial y estructural de la muestra de

estudio.
1.2.3. Local

“Determinacion de las condiciones del pavimento flexible y sus causas, después
del fenémeno del nifio en el afio 2017, aplicando el método indice de condicion del
pavimento, en la avenida Miraflores”, Terrones (2020), evalud las principales causantes del
estado actual del pavimento flexible después del fendmeno en mencion basandose en la
metodologia del PCI. Los resultados que arrojo al aplicar dicha metodologia fueron de 22,
es decir, “Muy Malo”, lo que significa que las fallas que mas predominaron fueron
“Desprendimiento de agregados” con el 13%, “Parches” con un 9% y por tltimo “Huecos”

con 49 unidades de severidad alta. Se concluye que el pavimento muestra una mezcla muy
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pobre, el endurecimiento del pavimento debido a la variacion de la temperatura y sobre todo

al tréfico que vehiculos de carga pesada. (p.77)

La presente investigacion contribuye a tener un mejor analisis en el marco
problemaético, siendo asi, que nos servira como una guia con el fin de aplicar las formulas y
gréaficos que el manual nos estipula. Asimismo, tiene como aporte para nuestro trabajo de
investigacion los pasos para realizar la evaluacion de la conservacion vial con el objeto de

proponer mejorias si el pavimento presenta mucho deterioro.

“Aplicacion del método PCI para la evaluacion superficial del pavimento flexible
de la avenida Camino Real de la urbanizacion la Rinconada del distrito de Trujillo”,
Cantuarias y Watanabe (2017), obtuvieron un indicador que les permitié determina la
degradacion del pavimento flexible. Utilizaron la metodologia del PCI con el objeto de
evaluar la superficie asféltica para poder asi solicitar una intervencion optima y acorde al
resultado del PCI. EIl resultado que salié al aplicar el método de indice de condicién de
pavimento fue de 87.52, lo que indica un estado de “Excelente”. Se concluy6 que la avenida
Camino Real no requiere de intervenciones o rehabilitaciones, pero lo que se sugirio realizar

un mantenimiento minimo preventivo. (p.65)

El antecedente tiene un enfoque para nuestro trabajo de investigacion en la
importancia que tiene el realizar un diagnostico antes de cualquier tipo de rehabilitacion o
mantenimiento que se le va a hacer a un pavimento de tipo flexible o rigido. Asimismo, nos
aporta las opciones de reparacion segun las clasificaciones que nos sefiala el manual del

indice de condicion de pavimento.
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1.3. Bases tedricas
1.3.1. Conservacion Vial
1.3.1.1. Conceptualizacion

Para Véasquez (2002), la conservacion vial es el conjunto de acciones que necesitan
ejecutarse de forma preventiva con el fin de evitar los dafios superficiales y estructurales de

la carpeta de rodadura. ( p. 26)
1.3.1.2. Importancia

Segun Sénchez (2014), la conservacion vial es de suma importancia porque provee
una base sustancial para el manejo de toda la economia de un pais y por ende produce una

amplia gama de beneficios tanto sociales como econémicos. (p. 34)
1.3.2. Pavimento
1.3.2.1. Conceptualizacion

Para Corredor & Corros (2010) el pavimento es el término de voces en latin
pavimentum, asimismo, es el revestimiento que sirve de apoyo y que conforma el terreno de
una obra o en la parte superficial de suelo de origen artificial. Brinda mayor accesibilidad

para la comunicacion entre poblaciones o comunidades. (p.16)

La Normativa AASTHO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales
y Transportes), nos dice que es el aglomerado de revestimientos conformados por elementos
seleccionados que sostendran todo el peso proveniente de la afluencia de vehiculos,
hallandose sostenidas sobre la capa de rodadura y pasandolas al elemento hallado en el

interior de este mismo para que de esa forma se puedan distribuir los pesos. (p. 25)
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Por esta razon, la conformacion de un pavimento tiene como disefio principal y es
edificado para soportar los pesos externos ocasionados por los vehiculos en el propdsito de
su existencia apropiada predeterminado estimando la firmeza de su calidad. Por otro lado,
tenemos en consideracion como utilidad primordial poder proporcionar una zona superficial

muy firme aun bajo la actividad proveniente de los pesos, su deterioro y para su comodidad.
1.3.2.2. Funciones del pavimento

Para Corredor & Corros (2010) la principal finalidad que tiene un pavimento es
poseer una adecuada superficie de rodadura que desarrolle todas sus funciones de forma
Optima y soporte al transito de vehiculos con rodaje y/o reparto de los pesos ocasionados
sobre la capa de rodamiento observando en cuanto es el limite que no debera sobrepasar la
tension tolerable, mismo que poseen las diferentes capas que constituyen el pavimento y los
pisos de fundacion, es por esa razon que los pavimentos estan sujetos directamente a la

afluencia de vehiculos que transitan en el (clase y volumen de los vehiculos). (p. 35)

1.3.2.3. Tipos de pavimentos

1.3.2.3.1 Pavimento Flexible

Para Minaya & Ordofiez (2006) es llamado también pavimento de asfalto y que se
compone de 25 mm a 75 mm acatando el disefio elaborado, es mucho més barato en su
edificacién o elaboracién inicial que esta formado por una capa de asfaltica en la zona
superior, una base y subbase con elemento granulado compacto. EIl pavimento en mencion
tiene una mediana de vida entre 10 — 15 afios, pero de la misma forma posee la desventaja
que necesita mantenimiento frecuente para poder cumplir con la finalidad de vida planeada.
Por lo tanto, su economia es accesible por los materiales que se emplea para su construccion.
Es por eso que, para la investigacion a realizarse se centrara de forma exclusiva en esta clase

de via flexible para la evolucion de los procesos a utilizar. (p. 36)
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1.3.2.3.2 Pavimento Rigido

Para Minaya & Ordoiiez (2006) nos dice que como principal componente estructural
que sostiene las tensiones por su solida resistencia que la caracteriza a la flexion; es el
concreto; que suaviza las tensiones en las capas. Se produce fisuracion por fatiga, cuando se
originan tensiones e imperfecciones por debajo de la losa. La capa que es inferior a las losas
de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es llamada subbase. Por consiguiente, puede ser
integrada por materiales cuya amplitud de soporte sea menor a lo demandado por los

materiales de la base de los pavimentos flexibles. (p.36)

1.3.2.3.3 Pavimentos Semirrigidos

Para Minaya & Ordofiez (2006) poseen la caracteristica de mezclar diferentes clases
de pavimentos: “pavimento flexible” y “pavimento rigido”, de forma frecuente el
revestimiento inflexible lo podemos ubicar en la parte que esta por debajo y el revestimiento
flexible en la porcion superior. Es natural que esta clase de pavimento este constituido por
un revestimiento de concreto adherido a una zona de rodamiento conformado por hormigén

de asfalto. (p. 36)
1.3.2.4. Tipos de Fallas en los pavimentos

Se destaca que dentro de este proyecto se evaluara la clase de Pavimento con
caracteristica Flexible, por lo que, se nombran las clases de deficiencias que se puede

presentar.

De acuerdo con Véasquez (2002) las deficiencias expuestas son diecinueve que
contiene las mas frecuentes en la degradacion o deterioro de dicho pavimento. Dicho esto, a

continuacion, mencionare algunas de ellas:

Agrietamiento por debilitamiento
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Es la fisura mas comudn que nace por fisuras que se interconectan, teniendo en
consideracién una mayor fisura. Este deterioro empieza en la zona mas baja del
revestimiento de hormigon de asfalto o de la base. Se conoce como un deterioro muy

importante a la estructura y comdnmente se evidencia unido con el ahuellamiento. (p. 28)
Exudacion

Se refiere a lamacula en los pavimentos, ya que se evidencia un elemento bituminoso
en la zona del pavimento que normalmente es de caracteristica pegajosa. La zona deteriorada

se calcula en m2. El grado de complejidad son: bajo, medio y alto. (p. 28)
L: No se realiza ninguna accion.
M: Se afiade elemento de arena y mezcla. Se comprime y se limpia
H: Se precalienta el elemento arenoso y agregados. Se comprime, limpia y barrenado.
Fisuramiento en bloque

Esta clase de fisuras son conectadas entre si ya que logran dividir el pavimento en
segmentos de forma rectangular de longitudes variantes. Esto es a causa de la mezcla de

asfalto o un espesor que no corresponde. Segun la magnitud de rigor se muestran como:
Baja: Sefiala una amplitud de 3mm de fisuras tapadas.
Media: se indican las de menos de 3mm
Alta: Muestra una amplitud de méas de 20mm
Abultamiento y hundimientos

Respecto al tipo de falla Abultamiento se le dice también elevaciones porque se
presentan bruscamente pequefias areas desplazadas ascendentemente, situados en la

superficie del asfalto. (p. 38)
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A diferencia de los desplazamientos que son producidos por pavimentos inestables,

éstos se deben a la expansion de la subrasante. Su nivel de severidad es:
Baja: Muestra una profundidad menor a 10mm
Media: Muestra una profundidad méax. de 10 a 20mm
Alta: Muestra una profundidad mayor a 20mm

Y el tipo de falla Hundimientos son desplazamientos de forma descendente (abajo)

del &mbito del asfalto.

Esta deficiencia produce demasiado conflicto para los automoviles, sobre todo para

vehiculos que transportan o trasladan agua y/o gas, los que deben pasar por esa zona.
Su unidad de medida es m2 y la severidad seré:
Baja: profundidad < a 20 mm
Media: profundidad entre 20 — 40 mm
Alta: profundidad > a 40 mm
Corrugacion

También denominadas “sartanejas’ porque es una sucesion de cuspides y depresiones
que suceden proximas una de la otra perpendiculares en direccion del transito. Se caracteriza

por ondulaciones que se muestra encima del asfalto.

Generalmente es ocasionado por la accion del trafico mezclados por una base

inestable.
Se mide en m2 y su nivel de severidad es:

B : No genera incomodidad
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M : Genera un poco de incomodidad
A : Genera gran incomodidad e inseguridad.
Depresion

Son aquellas zonas que se encuentran en la superficie y que estan en niveles inferiores

de las que se encuentran a su alrededor. (p. 39)
Grieta de borde

Son hendiduras con propensiones longitudinales que se ubica casi siempre en las

orillas de las calzadas, especialmente se muestran debido a la falta de berma.

Algunas de las causas, principalmente es por la ausencia de confinamiento, la

deficiencia de la longitud de la berma a la calzada. (p. 39)
Grieta de reflexion de junta

Esta falla se encuentra en una de las partes del concreto asfaltico que esta por encima

de las placas de concreto rigido, dichas fisuras se observan por afuera de las juntas.

Los movimientos que se generan entre placas de concreto rigidos son los causantes
de estas fisuraciones, puede también relacionarse el pavimento con los altos y bajos cambios

de temperatura, asi como también la humedad de ésta. (p. 39)
Desnivel carril / berma

Es la desigualdad de niveles entre las orillas del pavimento y las bermas. En su
proceso constructivo, al no ajustar el nivel de la berma o la colocacion de la sobre carpeta se

produce dicha falla.

Grieta longitudinal y transversal
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Son visibles en los pavimentos porque son producidas por el transito masivo. Se
presenta al inicio como una simple fisura, pero después de un tiempo se desarrollan ramales

y fisuras laterales.

Por lo tanto, a esto se llama Multiplicidad. Algunas de las causas son: mala ejecucion
al momento de la construccidn de los pavimentos, mala calidad de materiales, entre otros. El

nivel de severidad se define en bajo, medio y alto. (p.38)
Parcheo

Es la sustitucion de zonas ya removidas con fallas pronunciadas o que no se perciban
estéticamente bien y produzca dificultades para la transitabilidad; por esta razén se hace la
marcacion a través de figuras poligonales para asi rellenar con el material de acuerdo a la
estructura del pavimento y asi mejorar las condiciones de transitabilidad. También se debe

a la instalacion de las redes de servicio y/o evolucién de la naturaleza. (p.40)
Pulimento de agregados

Se produce por la falta de agregados en la superficie de la estructura, que puede
afectar la resistencia al deslizamiento. La poca utilizacidn de agregados es la causa de la baja

resistencia. (p. 45)
Huecos

Estos imposibilitan el transito de los automaviles porque impiden el camino y estan
perceptibles en la superficie del asfalto. Comunmente, encontramos pequefios huecos

circulares y en forma de tazon. No se debe mezclar con desprendimientos.
Se mide de acuerdo a su severidad: baja, media y alta.

L : No hacer nada.
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M : Parche parcial.
H : Parche profundo.
Cruce de via férrea

Se puede referir con abultamientos y/o depresiones en torno a los carriles. Se mide

por pies o metros cuadrados.
Deformacion permanente

Se presenta en la superficie del pavimento, lo cual ocasiona un levantamiento en la
estructura. Con temperatura fuerte por encima de lo normal, lleva al inicio de deformaciones,
y se evidencia con lluvia ya que ven las huellas que dejan formadas con el agua. Lo
mencionado son consecuencias debido a la carga excesiva de peso de la afluencia de
vehiculos por lo mismo que se origina movimiento de forma lateral o la consolidacion de los

elementos. (p. 35)
Desplazamiento

Son producidas cuando el asfalto confina con el concreto de cemento Portland. Su

caracteristica principal es como un corrimiento longitudinal. (p. 55)
Grieta parabolica (slippage)

Son representadas como media luna creciente, son producidas por las llantas de los
carros; cuando frenan o cuando giran. Por consiguiente, es ahi cuando se genera la

deformacion en la superficie del pavimento.
Hinchamiento

Se observan en la superficie de los pavimentos, como un desnivel ondular y gradual.

Estos son causados por los suelos expansivos en la subrasante.

Péag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 32



CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

Desprendimiento de agregados

Son originados por la mala calidad de la mezcla al momento de su ejecucion; también
es causado por el transito masivo. Por lo tanto, es el desgaste o la perdida de asfalto y del

agrego en la estructura (superficie).

1.3.2.5. Mantenimiento en los pavimentos flexibles
Es de caracter primordial decir que la conformacion de los pavimentos tiene

diferentes clases de deterioro debido a que se reciben solicitudes aun después de su
edificacion, por esta razon el mantenimiento puede definirse como la reparacion y cuidado
de una via, teniendo como objetivo preservar, reparar y/o restaurar dicho pavimento asiendo
asi que la via sea mas seguro, favorable y econémico. A continuacion, se menciona algunas
de ellas:

v El volumen de tréfico y capacidad de cargas,

v Laresistencia de la estructura del pavimento incluyendo el soporte de la subrasante,

v Politicas de mantenimiento, entre otras.

Segun Minaya & Orddfiez (2006) los procesos puestos en practica para el cuidado del
pavimento de asfalto van acorde de la clase de deficiencias en la zona superficial de
rodamiento y/o sus revestimientos mas bajos, mismos que deberan considerarse para el
conocimiento mas preciso de la deficiencias o defectos y lograr un cuidado mas acorde con
el fin de sostener la base de la carretera en total funcionalidad y obtener la seguridad y

bienestar que se exige para quien prescinda de su uso. (p. 35)

De acuerdo a la frecuencia en el cual se debe realizar un mantenimiento se considerar

de la siguiente manera:
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En mantenimiento normal el cual permite que se realice trabajos de preservar la

construccion de la carretera.

Un mantenimiento rutinario, parte del mantenimiento normal el cual se puede realizar
en intervalos entre un afio 0 un tiempo menor, el cual se puede considerar las actividades

como: bacheos, sellos de grietas, limpiezas, entre otras operaciones.

De la misma forma se tiene el mantenimiento Habitual el que consiste en labores que
se logran en rangos que pueden ser superiores a un afio en el que se introducen tareas
correctivas, de igual manera que de prevencion en las cuales se puede mencionar los sellos
en los pavimentos donde estas evitan que filtre agua y otros materiales por las grietas que se

presentan en la superficie de estas.

El mantenimiento de emergencia, este tipo de correccion es esencial ya que efectla
todo tipo de reparacion tras recibir fuerzas mayores. Comprende derrumbes, socavacion de
carreteras o fendmenos naturales (sismos), destruccion de puentes por crecidas y otras
actividades que sean urgentes para mantener un buen servicio de la via y dando la mejor

seguridad.

1.3.2.6. Método PCI

Para Vasquez (2002) el método Pavement Condition Index, se basa en el deterioro
estructural y superficial del pavimento estando en funcion de la clase de dafio, severidad y
densidad del mismo. Estos principales factores dan la formulacion de un indice de condicién,
sin embargo, debido a los posibles margenes de error se introdujo un prototipo llamado *’
valores deducidos’’ sirviendo como un factor de ponderacion con la finalidad de mostrar el
grado de alteracion o afectacion que tiene la mixtura de los tres elementos mencionados

sobre la situacion del pavimento. (p.18)
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Es entonces que después del proceso enfocado en los factores tendremos el indice
numerico en el cual tiene un rango que comienza desde cero (para pavimentos en muy mal

estado), hasta cien (para pavimento en perfecto estado).

En la tabla 1 se muestra los rangos de PCI donde nos indica la condicion del
pavimento de manera descriptiva.

Tabla 1

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion Descripcion

Pavimentos en buen estado de conservacién donde su

parte estructural y superficial se mantiene en condiciones
100-85 Excelente funcionales.

Pavimentos en condiciones funcionales y en buen estado

85-70 Muy Bueno L .
de conservacion superficial.
Pavimentos en buen estado de conservacion superficial
70-55 Bueno :
presentando escasos hallazgos de patologias.
55-40 Regular Pavimentos con presencia de patologias y estado
funcional moderado.
Pavimentos con presencia de diversas patologias
40-25 - o .
Malo superficiales y estado de conservacion muy deteriorado.
2510 Muy Malo Pavimentos con _estado de conservacion deteriorado sin
ninguna funcionabilidad.
Pavimentos con estado de conservacion deteriorado tanto
10-0 Fallado

superficial y estructuralmente.

Nota: Extraido del manual Pavement Condition Index, por Vasquez (2002)

1.3.2.7. Procedimiento de la evaluacion del PCI

1.3.2.7.1 Seleccioén del tramo

Radica como la etapa original de obra donde se identifican las clases de deterioros

en campo considerando su clase, seriedad y expansion de estos.
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Es asi que un tramo es la red vial en estudio que puede presentar caracteristicas
diferentes como, por ejemplo, identificar una calle, avenida o un lote de parqueo. Asi mismo,
para su fécil identificacion en el desarrollo de la investigacion se le asigna una descripcion
como “~“nombre del tramo™” o descripcion de codigos numéricos como ““ndmero de tramo
X,

La asignacion se le puede dar por los mismos nombres de la avenida o calle. Es
entonces, que esta caracteristica es para ayudar a identificar y establecer un orden de datos

para su buen entendimiento.

1.3.2.7.2 Unidad de Muestro en el tramo

Las unidades de muestreo son la division proporcional en el tramo de estudio pues
facilita en definir los propoésitos de inspeccion en el pavimento cuyas dimensiones varian
segun el ancho de calzada y por su capa de rodadura. Es decir, para pavimentos flexibles con
capa asfaltica presentando un ancho menor a 7.30 m de calzada el area esta en un rango de
230.0 £ 93.0 m"2 como se muestra en la tabla 2. Para capa de rodadura en losas de concreto
de cemento Portland con un ancho de calzada inferior a 7.60 m tiene un rango de area de
muestreo entre 20 £ 8 losas.

Tabla 2

Longitudes de las unidades de muestreo asfalticas

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5 46
5.5 41.8
6 38.3
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6.5 35.4

7.3 (maximo) 31.5

Nota: Extraido del manual Pavement Condition Index, por Vasquez (2002)
1.3.2.7.3 Determinacion de unidades de muestro para ser inspeccionadas

Las unidades de muestra que se presenta en todo el tramo del pavimento pueden
extenderse a un gran numero de muestras dependiendo la longitud del tramo, es asi que el
manual nos sugiere recurrir solo a un nimero determinado con aproximacion razonable. No
obstante, Vasquez (2002) nos dice que se tiene dos maneras de inspeccion segun el estudio

de evaluacion:

- Anivel de proyecto de Evaluacion

“A nivel de proyecto, la evaluacion de todas las unidades de muestreo no es necesario
de su inspeccion puesto que la metodologia considera aplicar una ecuacion matematica para

determinar las unidades de muestreo suficientes”. (p.4)

- A nivel de evaluacién de Red Vial

“Se lograré adquirir un nimero mas grande de componentes muestrales en el que su
reconocimiento va a requerir mucho mas tiempo y mayor consideracion de recursos; en

consecuencia, se hard un procedimiento muestral”. (p.4)

Es asi que la investigacién se basa en la realizacion de un proyecto por ello se
escogera a ~nivel de proyecto de evaluacion”™ donde se evaluara el nimero minimo de
unidades de muestreo mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

NuUmero minimo de unidades de muestreo
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Nxo?

n = ez
TX(N—l)‘f‘O'Z

Donde:

n: Es la unidad de muestreo minima que se va a evaluar.

N: Total de unidades de muestreo en una seccién de la via.

e: Estimacion del error admisible para el PCI de la seccion (e=5%).

(- Desviacion estandar entre las unidades de muestreo para el PCI.

A fin de obtener la variante estandar ( () se atribuye el valor numérico de 10 para el
calculo de PCI en pavimentos de asfalto y 15 para el calculo de PCI en pavimentos de

hormigon.

También se debera tener en cuenta que si el nimero minimo de n (unidades de

muestreo) es menor que 5 (n < 5), se realizara el estudio de todas las unidades.

1.3.2.7.4 Seleccion de unidades de muestreo en el tramo para inspeccién
De acuerdo a la determinacién de las unidades de muestreo dado por la ecuacion el
método nos indica tener intervalos en todo el tramo utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2

Numero de intervalos

Sl=

Donde:

N=es el numero total de unidades de muestra en todo el tramo

n=es el nimero minimo de unidades de muestra en todo el tramo a justipreciar

i = intervalo de muestreo, (redondear al nimero entero inferior, por ejemplo, 4.8 =

4)
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\\\\\

Se tiene en cuenta que, segun el resultado de
opcion de elegir aleatoriamente entre los nimeros 1-3. Entonces, en el supuesto de elegir el
namero 2 consecutivamente se elige el siguiente valor con el intervalo cada tres nimeros.

Es decir, el subsiguiente valor seria 5,8,11,14, etc.

1.3.2.7.5 Registro de inspeccion en las unidades de muestreo

La recopilacion de informacion se registra en formatos adecuados con el fin de
precisar los datos obtenidos. El siguiente formato propuesto por la metodologia es para
carpeta de rodadura asfaltica. Donde se enfatiza que el presente estudio es de pavimento

flexible.

En la columna de "Dafio”” se especifica los tipos de dafios encontrados en cada
unidad de muestreo. Segun el formato ya presenta las 19 posibles fallas existentes. Por lo
tanto, para no describir todo su nombre del dafio encontrado se le asigna el nimero de orden

como, por ejemplo, 13 (Huecos) y 11 (Parcheo).

Ademas, se tiene que especificar su nivel de severidad en la que se encontré aquella
patologia, esto es representado por las siglas en ingles L (Low), M (Medium) y H (High).
Como se muestra en la figura 8, en la Columna de " Severidad™” al tipo de falla Hueco se le
asigna un nivel de severidad Medio (M) y para el tipo de falla Parcheo presenta un nivel de

severidad Bajo (L).

Luego, en la columna de "“Cantidades Parciales”” presenta el orden de unidades de
muestreo a inspeccionar, como se muestra en la figura misma se registra el area del tipo de
dafio encontrado (segun unidad de medida) en este caso la unidad de muestra 3. Y asi

progresivamente, se va completando datos con las siguientes unidades.
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Seguidamente, la columna ~"Total™” es la suma total de la fila en la que se encuentra
el tipo dafio. Para terminar, la columna =~ Densidad™” es el porcentaje que se obtiene de la

suma total de cantidades parciales entre el area de muestreo.

Es decir:

Ecuacion 3

Densidad

34.76
Densidad (%) = (229 9) * 100 = 15.12

La densidad nos servira para correlacionar entre el nivel de severidad segun el tipo

de falla en gréficos para obtener los Valores Deducidos.

1.3.2.7.6 Determinacion de valores deducidos

El célculo de PCI se basa en el arquetipo de valores deducidos teniendo como
secuencia de impacto de 0 a 100 dependiendo de la anomalia en ello se sabe la condicion del

pavimento.

El valor deducido de 0 sefiala que una anomalia no presenta algun efecto negativo
respecto a su rendimiento del pavimento y por lo contrario el valor deducido de 100 sefiala

el impacto de una anomalia gravemente serio.

1.3.2.7.7 Determinacion del PCI

El valor del PCI de la unidad de muestreo en el tramo se obtiene restando 100 al

Maéaximo Valor Deducido Corregido de cada tipo de dafio.

Sin embargo, teniendo unidades de muestreo aleatorias es posible hallar el promedio
ponderado de PCIg, mediante la siguiente formula:

Ecuacion 4

Promedio ponderado del PCI
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[(N — A)xPCIg] + (AxPCly,)
N

PCIS=

1.4. Justificacion

El presente estudio de investigacion se justifica tedricamente porque se realiza con
la finalidad de aportar conocimientos basicos de pavimentos flexibles empleando la
metodologia del indice de Condicion de Pavimento como herramienta de evaluacion del
logro de competencias de investigacion cientifica en la educacion universitaria, para ser
incorporado en las ciencias cientificas. ES por eso que en esta investigacion nos ayudara a
comprender a profundidad el diagndstico del estado funcional y condicién operacional del

pavimento flexible para la carretera Costanera entre el km 21+650 y el km 24+650.

Se justifica metodologicamente, ya que, para poder determinar el estado de
conservacion vial del pavimento flexible, se realiza mediante métodos cientificos
establecidos y uno de ellos es la metodologia PCI. Luego de haber realizado esta evaluacion
previa, se podra demostrar que el pavimento flexible requiere o no un tipo de tratamiento;

sirviendo como ayuda para las entidades que lo realicen.

Esta investigacion se justifica socialmente porque al proponer la evaluacién de la
conservacion vial sera beneficiado la poblacion aledafia brindando confort y seguridad para
los usuarios y sobre todo cuidando el medio ambiente que es lo primordial ya que nuestro

pais es uno de los paises afectados periédicamente por el fendmeno El Nifio.

Desde la perspectiva practica, porque se tendra un compendio de datos para su
analisis y poder asi sugerir un tipo de tratamiento. Asimismo, cumple con el fin de dar una

nueva vida a un proyecto ya usado.
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1.5. Formulacion del problema

¢Cudl es la conservacion vial del pavimento flexible de la carretera Costanera entre

el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022?
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general.

Determinar la conservacion vial del pavimento flexible de la carretera Costanera

entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022.
1.6.2. Objetivos especificos

- Identificar y analizar las patologias existentes de la carretera Costanera entre el km
21+650 y el km 24+650, Huanchaco, 2022.

- Aplicar el método Pavement Condition Index para determinar la conservacion vial
actual del pavimento flexible de la carretera Costanera entre el km 21+650 y km
24+650, Huanchaco, 2022.

- Proponer una solucién éptima con el fin de mejorar la transitabilidad para la carretera

Costanera tramo entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022.
1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis general

La conservacion vial del pavimento flexible se determina mediante el método del

PCI de la carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Enfoque de investigacion

El presente estudio analiza, explora 'y comprueba todas las investigaciones realizadas
por especialistas en el tema de la conservacion vial, ya que es importante tener la
infraestructura vial en un estado 6ptimo porque favorece la unién de culturas, mercados,
entre otros y; sobre todo preservar el patrimonio vial de nuestro pais. Asimismo, deberan

tener relacion con nuestra problemaética y objetivo general.

No obstante, el presente trabajo de investigacion tiene un enfoque de investigacion
cuantitativa ya que segun Hernandez et al. (2014) nos dice que implica utilizar la recoleccion
de datos con el objeto de encontrar las interrogantes en el proceso de la interpretacion (p.7).
Asimismo, la investigacion cuantitativa se considera medible ya que utiliza un proceso
probatorio y analiza la realidad objetiva. Por otro lado, Bryman (2004), nos dice que el
enfoque cuantitativo es de proceso deductivo y secuencial, porque representa un conjunto de

procesos donde cada fase es importante y no se puede eludir.

Es por eso, que segin lo mencionado usaremos este enfoque, donde hemos observado

y recolectado informacién de estudios cientificos con fecha no mayor a 5 afios de antigliedad.
2.2 Tipo de investigacion
2.2.1 Por el propoésito:

El presente trabajo de investigacion segun su proposito es de tipo Aplicada, es decir,
empirica porque se enfocan en teorias de investigacion que adquieren y buscan su aplicacion
con el fin de contrastar la realidad del objeto de estudio. A diferencia de la investigacion

basica, no solo necesita de bases teoricas sino es fundamental las consecuencias précticas.
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2.2.2 Segun el disefio de investigacion:

El presente trabajo de investigacion es de tipo No Experimental porque no existe
manipulacion de variables. Asimismo, es Descriptiva ya que busca explicar lo que se esta
investigando, es decir, puntualiza las particularidades de la poblacion y describe los

fendmenos de la realidad.
2.2.3 Segun el nivel de investigacion:

Segun el nivel de investigacion es de corte Transversal, porque se va medir en un
solo periodo de tiempo. Asimismo, es Descriptiva y se le conoce como el método de

investigacién observacional.
2.3 Disefio de investigacion:

Como se ha mencionado anteriormente, el disefio de investigacion del presente
trabajo es No Experimental — Descriptivo con corte transversal ya que nos basamos en
evidencias tedricas cientificas que guarden relacion con nuestra problematica. Ademas, es
de corte transversal descriptivos ya que se analizara los cambios de la variable en un periodo
de tiempo.

Por lo tanto, el diagrama de disefio es la siguiente:

Figura 1

Diagrama de disefio de investigacion

M — 0

Nota: La figura muestra el disefio de investigacion, por Cubas (2022)

Donde el esquema de disefio transversal nos dice que es:
M: El pavimento flexible de la carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650,

Huanchaco.
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O: Evaluar la conservacion vial del pavimento flexible de la carretera Costanera entre

el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco.
2.4 Variables
2.4.1 Variables

Conservacion Vial. Para Vasquez (2002) la conservacién vial es el conjunto de
acciones que necesitan ejecutarse de forma preventiva con el fin de evitar los dafios

superficiales y estructurales de la carpeta de rodadura. (p. 26)

2.4.2 Clasificacion de variables

Tabla 3

Clasificacion de variables

Clasificacion
Escala
Variable Relacion Naturaleza de_ L Dimensién Forrr_la_gle
Medicio Medicion
n
Conservacié  Independient  Cuantitativ , Multidimensiona .
. . Razdn Indirecta
n Vial e a Continua I
Nota: La tabla muestra la clasificacién de la variable, por Cubas (2022)
2.4.3 Operacionalizacion de la variable
Tabla 4
Operacionalizacién de Variable
Péag.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE .
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES MEDICION
Inspeccidn visual Piel de Cocodrilo, Exudacion, Agrietamiento en Bloque,
Abultamientos y Hundimientos, Corrugacién, Depresién,
Grieta de Borde, Grieta de Reflexion de Junta, Desnivel
Carril/Berma, Grietas Long. y Transversales, Parcheo,
Para Vasquez Pulimento de Agregados, Huecos, Cruce de via férrea,
(2002) la ) Ahuellamiento, Desplazamiento, Grieta Parabolica,
. Se desarrollara Hinchamiento y Desprendimiento de Agregados.
conservacion vial . .
es el coniunto de aplicando el método ) ]
_ J del PCI mediante el Nivel de Severidad
acciones que .
. programa office
necesitan .
. . Excel, teniendo en .
CONSERVACION VIAL  ejecutarse de forma . RAZON
. cuenta el nivel de Alto
preventiva con el severidad
fin de evitar los . L Medio
dafios superficiales dimension, i
estricturales de clasificacion y Estimacion de Bajo
Y densidad. Condicion
la carpeta de
rodadura. (p. 26)
Rango del PCI
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Nota: La tabla muestra la operacionalizacion de la variable, por Cubas (2022)

2.5. Poblacién y Muestra

2.5.1 Poblacion.

La poblacion de este proyecto de investigacion representa el pavimento flexible de

la carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco, 2022.

2.5.2 Muestra.

La muestra de este proyecto de investigacion representa el pavimento flexible de la

carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650, Huanchaco.

2.5.3 Materiales

Este trabajo de investigacion se desarrollé empleando los siguientes materiales:

Laptop: Computadora portatil con buena capacidad de almacenamiento y
tarjeta de video.

Memoria Externa: Dispositivo con el fin de guardar toda la documentacion
recopilada.

Cuaderno: Sirve para anotar las observaciones y recomendaciones hechas por
el asesor.

Escritorio: Sirve para apoyar los materiales que me ayudaran en el proceso
de investigacion.

Internet: Sirve para buscar informacion en los navegadores respecto a mi tema
de investigacion.

Paginas Web: Data de investigacion cientifica y de repositorios con el fin de
seleccionar informacion.

Software: Microsoft Word, Excel, Power Point, y PDF.

Péag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 47



CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

- Software de Videoconferencia: Zoom.

- Wincha: Sirve para medir la longitud de las patologias encontradas con el fin
de determinar el &rea de cada una de ellas.

- Odometro: Sirve para medir con eficacia las patologias de longitudes grandes
como grieta de borde, desnivel de carril/berma, entre otros.

- Nivel: Sirve para medir la altura de las patologias que lo requieran, tales como
huecos, hundimientos, desplazamientos, entre otros.

- Camara Fotografica: Sirve para evidenciar cada patologia segun la unidad de

muestra de la zona de estudio.
2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

La técnica faculta al investigador lograr una informacion objetiva con el fin de dar
respuesta a la problematica. Mientras que, el instrumento aplica la técnica elegida de

recoleccion de datos.
2.6.1 Técnica de recolecciéon de datos

En esta investigacion utilizaremos la técnica de La Observacion, por lo que,
realizaremos una inspeccion visual en la carretera Costanera entre el km 21+650 y km
24+650 con el fin de obtener las patologias existentes para asi clasificarlas segin su tipo,

nivel de severidad y dimensiones.
2.6.2. Instrumento de recolecciéon de datos

En esta investigacion, los instrumentos para la recoleccion de datos son en funcion a
la técnica observacional, es por eso que tenemos como instrumento a la guia de observacion

lo cual nos ayudara con los parametros establecidos del manual, ficha de registro para anotar
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a detalle cada patologia existente y la escala de observacién para poder determinar el nivel
de severidad del pavimento ya sea bajo, medio o alto.

Tabla 5

Instrumentos de Recoleccion de Datos

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE
Fuente Técnica Herramienta Instrumento

ALICIA
CONCYTEC

RENATI

GOOGLE
ACADEMICO

Repositorios:
UNI

PUCP Software Microsoft Guia de Observacion

Conservacion ., . Ficha de Registro
Vial UPAO La Observacion = Office (Excel, Word, Escala de

Power Point) y PDF. .,
ucv W int) y Observacion

UPT
UNT
UNMSM
URP
PUC

UTEC
Nota: La tabla muestra los instrumentos de recoleccion de datos, por Cubas (2022)

2.6.3 Validacién del instrumento de recoleccién datos.

La validacion de los instrumentos de recoleccidén de datos fue validados por dos
ingenieros. Primero, por el ingeniero civil Josualdo Carlos Villar Quiroz con CIP 106994
con experiencia en la linea de investigacion de Transportes, quien garantiza que los
instrumentos mencionados contribuyan al cumplimiento de los objetivos especificos.

Segundo, a la ingeniera civil Maryori Xiomara Lopez Pilco con CIP 268590 con experiencia
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en Transportes y Conservacion Vial quien garantiza que los instrumentos mencionados
contribuyan al cumplimiento de los objetivos especificos.
Después de la validacion respectiva de los instrumentos se procedio al llenado de la

ficha de registro teniendo en cuenta los pardmetros que menciona el manual de PCI.
2.6.4 Analisis de datos:

En el presente trabajo de investigacion se realizé un analisis de datos en funcion al

tipo de investigacidn, que en este caso es de tipo Aplicada, No Experimental — Descriptiva.
2.6.4.1 Técnicas de analisis de datos

En funciodn al tipo de investigacion se utiliz6 la técnica de la estadistica descriptiva
ya que la presente investigacion es no experimental descriptiva con corte transversal, lo que
significa que se realiza en un periodo tnico de tiempo la variable cuantitativa “Conservacion
Vial”. Es por eso, que se aplicara graficos estadisticos y tablas de frecuencias con el fin de
organizar el compendio de datos recolectados y sobre todo para una facil comprension y
observar las diferencias que existe con las cantidades.

Tabla 6

Modelo de tabla de frecuencia estadistica

UNIDADES DE

A 0

CLASIFICACION MUESTREO Yo
EXCELENTE 0 0.00
MUY BUENO 1 455
BUENO 3 13.64
REGULAR 5 22.73
MALO 4 18.18
MUY MALO 3 13.64
FALLADO 6 27.27
TOTAL 22 100

Nota: La tabla muestra un modelo de tabla de frecuencia estadistica, adaptado de Cordova (2021)
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Figura 2

Modelo de gréfico estadistico de columnas apiladas
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Nota: La tabla muestra un modelo de gréfico estadistico, adaptado de Cérdova (2021)
2.7. Procedimientos

Figura 3

Estructura del procedimiento de la tesis
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4 N 4 N 4 N
CONSERVACION
VIAL DEL Escala de Aplicacion del
PAVIMENTO observacion Manual PCI
FLEXIBLE
\ J \ J \, J
4 N 4 N 4 N
Zona de estudio Estimacion del PCI
(Carretera Ficha de registro de la muestra de
Costanera) estudio
\ J \ J \, J
4 N 4 N 4 N
Propuesta de
Identificacion de , ., rehabilitacidon segin
. . Guia de observacion
investigaciones el resultado
obtenido
\ J \ J \ J

Nota: La figura muestra el procedimiento de la tesis, por Cubas (2022)
2.7.1. Zona de estudio

Para evaluar la conservacion vial de un pavimento flexible determinamos el lugar y
muestra de estudio, que en este caso es la carretera Costanera entre el km 21+650 y el km
24+650 ubicado en el distrito de Huanchaco, departamento La Libertad.

Figura 4

Zona de estudio
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Bainé
playa £l 4
o & @ El Char

Nota: La figura muestra el pavimento flexible a evaluar, por Google Maps (2022)
2.7.2. Identificacion de investigaciones

Es importante recopilar informacion de fuentes confiables con el fin de buscar
aportes y sustentar nuestra investigacion. Segin Tancara (1993) las investigaciones deben

ser coherentes, confiables, y bien documentada.
2.7.3. Guia de observacién

Es una herramienta para recolectar los datos existentes con la finalidad de identificar
los tipos de patologias encontrados mediante el manual del PCI. Este manual nos describe
detalladamente los diecinueve tipos de dafios que tiene el pavimento flexible. Este paso es
muy importante ya que si clasificamos de forma errdnea la evaluacion de conservacion de la

muestra de estudio no sera la apropiada.
2.7.4. Ficha de registro

En este instrumento de recoleccién registramos todas las fallas existentes de todas
las unidades de muestreo que existe en la muestra segun su clasificacion, nivel de severidad

y dimensiones.
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2.7.5. Escala de observacién

Este instrumento de recoleccion de datos sirve para poder clasificar los niveles de
severidad de los tipos de dafios que es bajo, medio y alto y, los rangos de calificacion del
PCI que con fallado, muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno y excelente con el objeto

de determinar en qué estado se encuentra la conservacion vial del tramo de estudio.
2.7.6. Aplicacion del manual PCI

Para aplicar el método PCI primero se realizara el seccioneo de los 3 km mediante la
tabla de longitudes de unidades de muestreo asfalticas donde el rango del area de cada unidad

de muestreo es de 93 a 230 mz.

Asimismo, realizamos la ecuacion 1 para determinar la cantidad de unidades de
muestreo a evaluar. Luego, aplicamos la ecuacion 2 para determinar el intervalo de las
unidades de muestreo elegidas y asi poder pasarlo al formato para halla los valores
deducidos. El formato establecido por el manual del PCI es la siguiente:

Figura 5

Formato para el calculo del PCI
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCIl-01. CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
Hao. Dafio Na. Dario
1 Pial da cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacidn. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
- Abultamianics y hundimiantos. 14 Cruce de via férrea.
5 Caorrugacian. 15  Ahuellamiento.
[ Depresidn. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamianto.
g Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Densidad Valor
Dafo Severidad Cantidades parciales Total (%) deducida

Nota: La figura muestra el formato del calculo PCI, por Vasquez (2002)

Después de determinar los valores deducidos empezamos con el desarrollo de la tala
de la obtencion méxima de valores deducidos corregidos, donde se reduce a 2 al menor de
los valores deducidos, tal como se muestra a continuacion:

Figura 6

Formato para el calculo del maximo valor deducido corregido

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDOD

Mo. Valores Deducidos Total q cov

Nota: La figura muestra el formato del calculo del maximo valor deducido corregido, por Vasquez

(2002)
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2.7.7. Estimacion del PCI de la muestra de estudio

Se realiza una resta del valor madximo deducido corregido con 100 para determinar
el indice de condicion de esa unidad de muestreo. Es asi que se realiza cada unidad de

muestreo con el fin de estimar el valor numérico del PCI de los 3 km longitudinales.
2.7.8. Propuesta de rehabilitacion segun el resultado obtenido

Una vez realizado la evaluacion superficial del pavimento de estudio sugerimos una
solucion Optima segdn el rango de clasificacion del PCI con la finalidad de dar un aporte
para el mejoramiento del estado funcional y condicidn operacional de la carretera Costanera

entre el km 21+650 y el km 24+650.
2.8. Aspectos éticos

Los aspectos éticos son el conjunto de principios que nos ayudan a diferenciar lo
bueno de lo malo en cualquier contexto. La ética profesional nos ayuda a ofrecer un servicio
justo e imparcial como corresponde. En el presente trabajo de investigacion se considerd
varias normas tales como las normas APA de 7ma edicién y el reglamento de grados y titulos

de la universidad Privada del Norte.

En las normas APA de 7ma edicion son normativas creadas por la American
Psychological Association con la finalidad de unificar a nivel internacional todas las
presentaciones de trabajos. Ademas, nos ayuda a referenciar todas las fuentes confiables

encontradas con el objeto de evitar el plagio y asegurar nuestras ideas planteadas.

Asimismo, la universidad Privada del Norte utiliza el software de Ouriginal con la
finalidad de detectar y prevenir el plagio para asi verificar el porcentaje de originalidad que
tiene dicho trabajo de investigacion. Se dice que este software reune la experiencia de

PlagScan y Urkund que abarca aproximadamente més de tres décadas.
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Dicho lo anterior, decimos que se practic también la ética normativa porque este
tipo de ética estudia los valores morales con la finalidad de construir estandares que nos
sirvan como guia y nos oriente hacia el bien comun. Es por ello, que en todo el desarrollo

del informe aplicamos estos dos tipos de ética con el fin de entregar una buena investigacion.

2.9 Desarrollo de tesis

El presente trabajo realizara la inspeccion en toda la muestra de estudio, es decir, en
los 3,000 ml con el fin de identificar y analizar las patologias existentes para poder encontrar
el valor deducido méaximo de cada tipo de dafio en cada unidad de muestreo. Es por eso, que
como principal guia tendremos al manual PCI para su 6ptima identificacion y evitar posibles
errores. Asimismo, se utilizara los graficos de cada tipo de dafio y la curva gréafica de loso
valores deducidos corregidos con el fin de determinar el indice de condicion de cada unidad
de muestreo. Luego, se detallard mediante una ficha resumen el indice de condicién de todas
las unidades elegidas para asi determinar el PCI de la carretera Costanera tramo entre el km
21+650 y 24+650 con la finalidad de proponer una solucion 6ptima acorde a dicha carretera
para que entidades publicas o privadas puedan realizarlo en un futuro ya que esta carretera
es una de las principales que unen el norte de la Libertad. Para su mejor entendimiento se
realizara paso a paso:

2.9.1. Identificar las patologias existentes de la carretera Costanera entre el km 21+650
y el km 24+650.

Para poder identificar los tipos de patologias existentes en el tramo de estudio se
determina el total de las unidades de muestreo que tendra nuestra muestra de estudio. Es asi,
que medimos el ancho de calzada, lo cual tiene un valor de 6.5 m. y segin el manual de
longitudes de unidades de muestreo asfalticas la longitud de cada unidad sera 35.4 m. tal

como observamos a continuacion:
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Figura7

Ancho de calzada

~
G

Nota: La figura muestra la longitud del ancho de calzada de la muestra, por Cubas (2022)

Luego, realizamos la recoleccion de datos con ayuda de nuestros instrumentos de
recoleccion y materiales para una dptima inspeccion preliminar. Con ayuda del Excel
anotamos las patologias existentes en todo el tramo de estudio, lo cual son 85 unidades de
muestreo con su respectivo nivel de severidad, dimensiones y tipologia.

Tabla 7

Ficha de Registro
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M. 1
SIMBOLD TIPFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 10.5 1]
GE Grieta de Borde H 8.7 0
GE Grieta de Borde H 15.2 1]
H Hueco H 0.9 2.27 0.05 2.02
H Hueco H 3.5 4.1 0.055 1435
H Hueco L 0.5 0.E3 0.025 035
UM 2
SIMEBOLD TIPFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde L 15.4 0.00
GE Grieta de Borde H 14.3 .00
H Hueco L 0.65 0.E5 0.025 0.42
P& Fulimento de Agregado L 0.35 ki | 10.85
H Hueco I+ 0.67 0.E3 0.05 045
H Hueco I+ 0.38 0.4 0.025 0.15
H Hueco H 0.73 0.41 0.04 0.E§
UM 3
SIMEBOLD TIFO DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 173 .00
[nls) Oesprendimiento de Agregados H 0.74 22.3 16.50
GE Grieta de Borde I+ 12.7 .00
H Hueco [+ 1.3 2.E9 3.52
H Hueco I+ 0.24 038 .09
GE Grieta de Borde L 15.E 0.00
H Hueco L 0.23 0.1 0.07

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 8

Ficha de Registro
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UM 4
SIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 24.3 0.00
GE Grieta de Borde I 1.1 0.00
H Hueco H 033 0.45 0.1
H Huecio I 305 4.7 14,335
H Hueco L 0.83 .31 07128
GE Girieta de Borde L 9.5 0.00
UM 5
DIMENSIONES
SIMBOLD TIFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = P Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde I 15.9 I
GE Girieta de Borde L 171 0
UM 6
DIMENSIONES
SIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD X - Z AREA AFECTADA
[aF8 Desprendimienta de Agregados H 045 209 a4
O DOesprendimienta de Agregados H 421 1617 E2.075T
O Desprendimienta de Agregados ! 282 1242 42,63
P& Pulimento de Agregadao il 15 14.45 2168
GE Grieta de Borde I 5.5 I
H Hueco [ 0.24 .32 0.07ES
UM T
DIMENSIONES
SIMEBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SE¥ERIDAD X - Z AREA AFECTADA
H Hueco L 053 0.2 0.0z 036
GE Grieta de Borde H 24.5 1]
H Hueco I 0.7a 083 004 0.EG
GE Grieta de Borde H 7.4 1]
GE Grieta de Borde H n.a 1]
H Huecio H 21 187 0.042 3493
GE Girieta de Borde H 3.75 1]
UM &
SIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD X DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde [l 13.8 I
D4 Desprendimiento de Agregados L 125 226 2825
[aF8 Desprendimienta de Agregados L 186 0.5 19.53
D4 Desprendimiento de Agregados L 0.54 4.1 2214
H Hueco H 2.8 35 0.047 4.8
GE Girieta de Borde H 153.5 1
UM.3
SIMBOLD TIFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIME":ID"ES Z AREA AFECTADA
H Huecio L 043 0.56 0025 0.z4
Oit Desprendimienta de Agregados H 11 256.1 2761
GE Grieta de Borde I 0.8 0.00
H Hueco il 3.2 4.3 0.05 13.79
D Desprendimienta de Agregados H 41 8.2 e
GE Grieta de Borde L 19.7 1
U M. 10
DIMENSIONES
FIMEBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SE¥ERIDAD = e Z AREA AFECTADA
O Oesprendimiento de Agregados L 2.9 3ER 106215
H Huecio H 3T 919 0035 3400
GE Girieta de Borde H 305 0
H Hueco H 163 144 004 243
H Huecio I 0.E7 0.75 0025 050
GE Grieta de Borde L 21.2 1]

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 9

Ficha de Registro
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UM 14
SIMEBOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = DIME":ID"ES z AREA AFECTADA
F Farcheo I 0.5 0,73 039
P Farcheo il 0.54 0.85 0544
H Huezo I 037 043 0.04 0177E
GE Girieta de Borde L 1247 0.00
Fa Fulimento de Agregado L 0.4 0.4 0.13
F F archeo L 0.42 043 0.z20
UM 15
SIMEBOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD e DIME":ID"ES z AREA AFECTADA
H Hueco I 0.3 036 0.024 .11
H Hueco L 0.3 042 0026 01302
H Hueco L 0.z24 0.54 0.0z 013
H Hueco L 0.z7 032 0.015 0.0864
GE Grieta de Borde I By2 0
GE Girieta de Borde I 354 0.00
F F archeo [ 2.4 EAT 15,6927
WM. 16
EIMEBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SE¥YERIDAD X DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
P& Fulimento de Agregado L 0.64 0.yz 04603
sl Fulimento de Agregado L 0.7 1.2 0.54
H Hueco H 0.85 1.2 0.05 102
GE Girieta de Borde L 12.54 0
oa Desprendimiento de Agregado I 34 504 19.86
Oa Dezprendimiento de Agregado I 2.4 E.48 15.652
0a Desprendimiento de Agregado [ 123 254 4.5
WM 1T
FIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x DIME":ID"ES Z AREA AFECTADA
O Desprendimiento de Agregado H 11 1.2 132
H Huecao il 036 0.45 0.025 016
H Hueco I 0.5 0.54 0.03 032
H Hueco H 053 082 0.045 0.567E
GE Grieta de Borde L 20.54 0
F F archeo L 1 1 1.00
UM 18
DIMENZIONES
FIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x ¥ Z AREA AFECTADA
sl Fulimenta de Agregado L 0.5 0.52 0.26
FA Pulimenta de Agregado L 058 0.E4 037
P Farcheo I 085 112 0.95
F Farcheo H 0.95 126 1.20
UM 13
DIMENZIONES
SIMEBOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = - z AREA AFECTADA
PA Fulimenta de Agregado L 033 28.74 943
H Hueco [l 0r 0.4 0.025 0.28
DA Desprendimiento de Agregados H 1.8 25.2 45,36
GE Girieta de Borde H 0.8 1]
GE Girieta de Borde H 2.2 1]
H Hueco [ .45 0.5 0.03 .23
U.M. 20
DIMENZIONES
FIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD X = 7 AREA AFECTADA
GL Grietas Long. y Transwersales ! ] 1]
GL Grietas Long. y Transwersales I 248 0.an
GL Grietas Long. y Transwersales H 10.54 0.an
GL Grietas Long. y Transwersales H .26 0.00
EL Girietas Long. y Transwersales L E.53 I

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 10

Ficha de Registro
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M._21
FIMEBOLD TIPFD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD e DIME":ID"ES z AREA AFECTADA
P Farcheo I 1125 13 14625
F Farcheo [l 136 1 136
H Hueco I 054 0.7% 0025 0.43
H Hueco H 0.85 053 0.03 0578
H Hueco H 1.1 1.0 0.05 11716
H Hueco H 1.01 1.15 0.05 11615
M. 22
FIMEBOLD TIPFD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = DIME":ID"ES z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H E.T3 0.00
GE Girieta de Borde H 348 0
GE Grieta de Borde H 12.54 0.00
F Farcheo H 214 BT 14.70
GE Grieta de Borde H E5Z 0
H Hueco H 1 112 0.05 112
UM 23
DIMENZIONES
FIMEBOLD TIPFD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = - z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde Gl £ 1]
GL Grietas Long. y Transwersales I EA4T 0.00
AH Abulkamientos y Hundimientos L 0.52 0.E4 0.3328
F Farcheo L 0.E 0.2 043
H Hueco H n.ya2 0.85 0.05 0.E1
H Hueco L 0.24 035 0.0z 0054
oc Deznivel CarriliBerma H 15.1 I
M. 24
DIMENSIONES
FIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x ¥ Z AREA AFECTADA
sl Fulimenta de Agregado L 0.584 1.54 12936
PA Fulimenta de Agregado L 11 264 2.904
P Farcheo I 0.54 052 05248
P F archeo il 082 093 08036
H Hueco H 112 115 0.05 1288
H Hueco H 1.0 1.34 0.045 13634
H Hueco H .55 1.05 006 08925
LM._25
FIMEBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES z AREA AFECTADA
GE Grieta de Baorde H 15.4
GE Grieta de Borde H 2817
H Dlesnivel CarrillBerma L 2.4 0.0:37 1]
H Grieta de Borde H 26504 0
GE Deznivel CarriliBerma I 16.55 0.08 I
UM 26
DIMENSIONES
FIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x ¥ Z AREA AFECTADA
GL Grietas Long. y Transwersales I 247 I
GL Grietas Long. y Transwersales I 12.64 a
GL Grietas Long. y Transwersales L .85 I
GEL Grietaz Long. y Transwersales L 2.1 0
H Hueco H 0.56 0.54 0.05 03554
H Hueco H 1 055 0.05 0.95
Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 11
Ficha de Registro
u.Mm. 27
SIMBOLD TIFD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD x DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hueo H 116 1.2 005 1382
) Clesprendimienta de Agregados H 0.53 112 0.5336
oA Clesprendimiento de Agregados 5| 0.64 1.35 0.864
oA, Desprendimiento de Agregadod [kl 0.52 0535 0.44
oA Desprendimienta de Agregados L 0.24 348 112
[WE Clesprendimienta de Agregados L 0.27 E.42 5.59
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Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 12

Ficha de Registro

UM 28
FIMBOLD TIFD DE FALLA NHIYEL DE SEYERIDAD = DIHE"‘fID"ES z AREA AFECTADA
P Farcheo il 0.64 0.24 0.54
P FParcheo H a2 0.94 n.4ag8
[ Oesprendimiento de Agregados il 112 12.41 13.30
[m]sY Desprendimienta de Agregadios il 1.03 11.57 120201
H Hueco il n.a2 1.E4 0.025 13448
H Hueco il 045 248 0.026 114
GE Grieta de Borde L 9.4 Ju]
U_M_ 23
ESIMEBOLD TIFOD DE FALLA HIYEL DE SEEYERIDAD = DIME":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H E.48 1]
GE Grieta de Borde il 9.4 Ju]
GE Grieta de Borde H 10 0.00
GE Girieta de Borde H 1654 il
GE Grieta de Borde H 5.75 0.00
GE Grieta de Borde H 10.EF Ju]
GE Girieta de Borde L 2054 0.00
U_M. 30
EIMBOLD TIFD DE FALLA HIYEL DE EEYERIDAD = DIHE"‘fID"ES z AREA AFECTADA
H Hueco H 0.54 0.67 0.05 0.36
H Hueco H 0.45 0.6 0.2v
F Farcheo il 1.15 074 0.85
Fa Fulimento de Agregado il 1 .75 .75
F FParcheo 1 1.14 1 1.4
GE Girieta de Borde L 20 0.00
.M. 31
DIMENSIONES
SIMEBOLD TIFO DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD x ¥ Z AREA AFECTADA
H Hueco H 117 115 0.0z 1.35
GE Girieta de Borde H am Ju]
H Hueco il &2 0.E2 0.025 022
(A Dezprendimiento de Agregados H E 247 14.82
GE Girieta de Borde P e Ju]
GE Grieta de Borde H 2.8 Ju]
U_M_ 32
DIMENSIONES
EIMEBOLD TIPFO DE FALLA HIYEL DE SEEYERIDAD = T z AREA AFECTADA
[ Oesprendimiento de Agregados L n.g4 0.54 075336
[mfzY Desprendimienta de Agregadios L 1 168 168
H Hueco L 0.28 0.64 0.025 01732
GE Grieta de Borde L 15 0
GE Grieta de Borde L 16.47 Ju]
U_M_33
DIMENSIONES
EIMEBOLD TIPFO DE FALLA HIYEL DE SEEYERIDAD ™ - Z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde P 145 0.00
Os, Desprendimienta de Agregadios A 112 248 240
[ Desprendimiento de Agregados il 1.64 B.42 2.89
H Hueo 1 0.94 112 0.04 1.062:2
U_M_34
ESIMEBOLD TIFOD DE FALLA HIYEL DE SEEYERIDAD = DIME":ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hueco H 0.E7 0.75 0.045 05025
H Hueco H 078 114 0.05 08892
GE Grieta de Borde H 124 0.00
GE Grieta de Borde H 0.5 Ju]
F Farcheo L 0.2 0.z 0.E4
P Farcheo L 0.2 0.5 1.1

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 13

Ficha de Registro
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U.M_35
SIMEBOLO TIFO DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD x DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
H Hueco H 0.85 0.94 0.05 080
H Hueco H 0.94 11 004 1034
H Hueco H 112 115 0.05 1.29
GE Grieta de Borde [l E.43 0.00
GE Grieta de Borde [l 0.5 1]
GE Grieta de Borde I 16.47 1]
U_M_36
DIMENSIDNES
SIMEBOLO TIFO DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = ¥ z AREA AFECTADA
GEBE Grieta de Borde I 12.41 0
GE Grieta de Borde [l B84 0.00
P& Fulimento de Agregado L 1 9.4 9.4
P& Fulimento de Agregado L 0.5 0 5.00
0a, Desprendimiento de Agregados M 1.3 3.5 4.55
0a, Desprendimiento de Agregados [l 15 4.3 V.2
GE Grieta de Borde H 9.75 1]
U_M_3T
DIMENSIDNES
SIMEBOLO TIFO DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = ¥ z AREA AFECTADA
P& Fulimento de Agregados L 0.5 15.1 3.060
DA Desprendimiento de Agregados M 1.5 17.6 ZE.40
GE Grieta de Borde [l 18.68 1]
H Hueco H 071 0.85 0.055 060
0a, Desprendimiento de Agregados M 4.5 9.29 4226
H Hueco H 0.85 112 004 0.95
GE Grieta de Borde I 14 1]
U M_3&
SIMEBOLO TIFO DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 17 1]
F Parcheo [l 0.87 1 0.87
F Farcheo [l 114 147 1LETEE
H Hueco H 1 11 0.05 11
os Oezprendimiento de Agregados) L 0.8 3.4 272
0a, Desprendimiento de Agregados L 114 EA47 V.A7hE
0.2, Desprendimiento de Agqregados L 1.E4 10 16.4
U.M_33
SIMEBOLO TIFO DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
GL Grietas Long. y Transwersales H 8.7 Ju]
GL Grietas Long. y Transwersales M 9.54 Ju]
GL Grietas Long. y Transwersales M 10.54 Ju]
H Hueco I 037 0a7 0.05 0.2109
F Farcheo il 1 154 154
0.2, Desprendimiento de Agqregados L 0.54 245 2303

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 14

Ficha de Registro

U_M. 40
SIMBOLD TIFD DE FALLA NHI¥YEL DE SEYVERIDAD = DIHE":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 15.41 i}
GE Grieta de Borde H 10.7 i}
GE Grieta de Borde | E.47 i}
GE Grieta de Borde | ] 0.00
GE Grieta de Borde H 9.4 0.00
GE Grieta de Borde L 10 0.00
UM 41
EFIMBOLD TIPFD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
[mE Desprendimiento de Agregados] L 1.14 2.5 2.80
[mE Desprendimiento de Agregados] H 2.4 E.4 1536
& Fulimento de Agregado L g 1 E0.00
& Fulimento de Agregado L 3.5 E.4 224
GE Grieta de Borde L 18.7 Ju]
GE Grieta de Borde H 10.4 .00
[E{=] Grieta de Borde H 2.87 u}
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Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 15

Ficha de Registro

UM a4z
SIMEBOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
[mF Pezsprendimiento de Agregadog H 164 E.47 106102
H Hueco rA 064 087 0.0z 05565
[mCY Hueco 1 0.54 0.6 0.0z24 0.3z
[me Pesprendimiento de Agregadog r Z = 1E
P FParcheo r1 0.a7 2 2.E1
(=18 Grietas Long. y Transwersales H 10.4 0
Gl Grietas Long. y Transwersales H 1Z.54 .00
UM 45
SEIMEBEOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde rA 20.7 1]
GE Grieta de Borde 1 14.7 1]
[mFCY Pesprendimiento de Sgregadod 1 4.558 2015 Sz.29
GE Grieta de Borde H 1z.9 1]
GE Giricta de Borde H =) | 1]
GE Giricta de Borde H i =] L]
LM 44
SEIMEBEOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde H 15
GE Girieta de Borde H =0
LI B4 S
SEIMEBEOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
(=] N Grietas Long. y Transwersales H 574 0
Gl Grietas Long. y Transwersales H =] o
=L Grietas Long. y Transuwersales r 1z .00
=L Grietas Long. y Transuwersales r 1062 1]
GE Giricta de Borde L 5.4 1]
GE Giricta de Borde H 2647 L]
LI 1_4 6
SEIMEBEOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
P& Fulimento de Agregado L .54 547 4.141
| Fulimento de Agregado L .5 i 4.00
|l Fulimento de Sgregado L 0.7E a1 F.059%
= FParcheo H 1.0 2.4 2.54
H Hueco H 1 112 005 112
GE Grieta de Borde rA 275 000
GCE Girieta de Borde 1 25 L]
LI AT
SIMEBOLD TIFOD DE FALLA HIYEL DE SEYVERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 8.7 1]
GE Grieta de Borde H 10 1]
[me Pezprendimicnto de Agregadog H 1 16.4 16.40
GE Grieta de Borde L a 1]
GE Girieta de Borde L 264 1]
GE Girieta de Borde L =0 L]
LI M4 &
SIMEBOLD TIFOD DE FALLA HIYEL DE SEYVERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
H Hueco H 0.5 a7 0.05 075
H Hueco H 064 114 0.o0s 07296
H Hueco H L] 0.2z 004 0.EG
H Hueoco r 0.4z 0.E 0.025 026
GE Girieta de Borde H 15 1]
GE Girieta de Borde H =68 L]
LI 45
SEIMEBEOLD TIFOD DE FALLA MIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES = AREA AFECTADA
F FParcheo rA 0.55 057 0.3
GE Grieta de Borde H 17.E 1]
H Hueco H 225 .29 0.045 2.00
[me Pezprendimicnto de Agregadog H 382 1E.5 E32.03
GE Giricta de Borde H 23.E2 1]
GE Giricta de Borde rA 15.74 1]

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 16

Ficha de Registro
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U_M_50
SIMEOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SE¥ERIDAD x DI“E":“]"ES Z AREA AFECTADA
Fa Fulimento de Agregado L 0.55 2 116
Fa Fulimento de Agregado L 0.E7 3.5 2345
& Grieta de Baorde L 5.4 0
GE Grieta de Baorde H E.3 0
GE Grieta de Baorde [l 12.4 0
GE Grieta de Baorde [l 6.8 0
GE Grieta de Baorde H 20 0
GE Grietade Borde H 21 0
LU_M_51
SIMEOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SE¥ERIDAD x DI“E":“]"ES Z AREA AFECTADA
F Farcheo [l 0.64 0.74 04736
F Farcheo M1 0.34 0.64 0.217E
H Hueco H 0.5 0.64 0.05 0.3z
GE Grieta de Baorde H 12 0
GE Grieta de Baorde H E.4 0
GE Grieta de Baorde H 8.5 0
GL Grietaz Long. y Transversales L 18 a
U_M_52
SIMEOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SE¥ERIDAD x DI“E":“J"ES Z AREA AFECTADA
GL Grietas Long. y Transwersales L E.4 1]
GL Grietas Long. y Transwersales L 2.4 1]
GL Grietas Long. y Transwersales i 0 1]
GL Grietas Long. y Transwersales L 16.1 1]
GL Grietas Long. y Transwersales i 22 1]
5L Girietas Long. y Transwersales L o] 1]

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 17

Ficha de Registro

.M. 53
FIMEBOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD x DIHE":ID"ES z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde il E.F 1]
GE Girieta de Borde [l 5 1]
GE Girieta de Borde [l 12 1]
GE Girieta de Borde H 6.2 10.00
F Farcheo H 0.5 0.94 0.47
H Husco H 1.1 114 0.05 125
LM 54
FIMEBOLD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD x DIHE":ID"ES z AREA AFECTADA
H Hueco H 0.75 0.85 0.08 0.64
oc Desnivel CarrillBerma [l 16 1]
GE Girieta de Borde [l 26.4 10.00
GE Girieta de Borde [l 0 1]
GE Grieta de Borde L 28 Ju]
oc Deznivel CarrillBerma L E.7 10.00
P Farcheo L 057 0.E 0.342
LM 55
EIMBOLD TIPFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD x DIHE":ID"ES 7 AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde [l 15.81 1]
H Hueco H 1.85 2.56 0.045 4.74
GE Girieta de Borde H 20 1]
GE Hueco H 146 1.24 0.05 1.81
GE Hueco H 162 1.5 0.042 243
GE Girieta de Borde H 2647 1]
2H Sbultamientos y Hundimientod| I 3,58 1]

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 18

Ficha de Registro
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.M. 56
SIMBOLD TIPD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 12 0.00
oc Deznivel CarriliBerma H E.4 0.00
(] Desznivel CarriliBerma [l 2.5 0.00
oc Desnivel CarriliEerma [l ET7 0
oc Desnivel CarrillBerma il A.75 0
oc Deznivel CarriliBerma L 573 0.00
U_M. 57
SIMBOLD TIMD DE FALLA HI¥EL DE SE¥ERIDAD = DIHE":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde L E5
GE Grieta de Borde L 3.4
H Hueco H 0.3 1.2 0.04
GE Girieta de Borde H 9.6
.M. 58
SIMBOLD TIPD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
oc Desnivel CarriliEerma L E4 0.00
Oa Desprendimienta de Agregadog Il 1 164 164
4, Pesprendimiento de Agregadod 1 0.5 E.4 3.20
04, Pesprendimiento de Agregadod L 0.87 3.4 2958
O Desprendimienta de Agregadoy L 0.54 5 3.2
oc Deznivel CarriliBerma I 15 0.00
M. 53
SIMEBOLD TIMD DE FALLA HI¥EL DE SE¥YERIDAD = DIHE":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde H 14 0
GE Grieta de Borde H 287 0.00
GE Grieta de Borde H jul 0.00
GE Grieta de Borde I E.4 000
GE Girieta de Borde w1 A 0
U_M.G0
SIMEBOLD TIMD DE FALLA HI¥EL DE SE¥YERIDAD = DIHE":ID"ES = AREA AFECTADA
GE Grieta de Borde [l 21 0
GE Grieta de Borde [l 121 0
04, Pesprendimiento de Agregadod L 0.64 347 222
o Desprendimiento de Agregadog L 0.25 .85 24225
04, Pesprendimiento de Agregadod H 113 E4 T.232
GE Girieta de Blorde H 15 i
U_M._E1
SIMBOLD TIPD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD x DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hueco H 3.95 115 0.078 16.3925
H Hueco H 452 282 0.0E5 12.7464
F Farcheo H 0.32 2.24 0. 7163
H Hueco H 0.75 2.85 0.035 21375
H Hueco H 136 276 0.043 37536
Fa, Fulimento de Agregados L E.5 14.85 96525
P& FPulimento de Agregados L 0.52 10.54 54303
U.M.62
SIMBOLD TIPD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD x DIHE":ID"ES Z AREA AFECTADA
P Fulimento de Agregados L 13 E.4
Fa, Fulimento de Agregados L 1.5 8.2 12.3
GE Grieta de Borde H 16 000
GE Grieta de Borde H 185
oc Desnivel CarriliEerma [l B
H Hueco H 0.5 0.54 .05 0.32
U.M_ 63
SIMBOLD TIPD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD = DIHE"::ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hueco H 0.64 0.85 0.04 0.544
P Farcheo L 0.5 0.8 0.4
F Farcheo L 1.2 1B 192
GE Girieta de Borde Il 15 a
GE Girieta de Borde [l 2.8 0
GE Grieta de Borde H 20 0
GE Girieta de Blorde H 13.8 i

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 19
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Ficha de Registro

L.M._ G4
FIMBOLOD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
P& Fulimento de Agregado L 052 2.88 144976
O Desprendimiento de Agregadio H 172 3.78 E.G0E
GE Girieta de Borde I 132 1}
GE Girieta de Borde I T8 1}
ju] Dieznivel CarrillEerma L E47 a
LU.M._65
FIMBOLOD TIPD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
H Hueco I 0.y 0.86 0.025 0.E02
o Deznivel CarriliBerma L 238 1}
GE Girieta de Borde I 6.2 1}
H Hueco H 115 0.52 0.035 0.598
GE Girieta de Borde L 3 1}
ul:) Dlesprendimiento de Agregado I 2.7 5.25 14175

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 20

Ficha de Registro

U_M. 66
SIMBOLD TIPD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD x DI“E":"]"ES Z AREA AFECTADA
GE Grigta de Borde I 3.8 1]
H Hueco I 113 11 0.03 1243
H Huecao Il 0.4 11 0.0z 0.93
GE Grigta de Borde H 29.5 0.00
H Huecao Il 0.7 0.88 0.025 0.60
oc Dlesnivel CarrillBerma L 238 0.00
— UM_67
SIMBOLO TIPD DE FALLA NHIYEL DE SEYERIDAD x DIME"‘:ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hueco I 0.52 057 0.03 0.2964
GE Grieta de Borde H 304 1]
H Hueco H B 415 0.07 24.9
H Hueco H 312 1.54 0.0E 4.8045
GE Grigta de Borde H 16.8 1]
H Hueco I 0.45 0.53 0.035 0.2385
GE Girieta de Borde H 12,36 1]
U_M. 68
SIMBOLD TIPD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD x DI“E":IDHES Z AREA AFECTADA
GE Grigta de Borde H 12.9 1]
GE Grigta de Borde H 7.1 1]
GE Grigta de Borde I 16 0.00
GE Grigta de Borde L 361 1]
L Grigtas Long. y Transwersales L 275 0.00
GL Grietas Long. y Transwersales H 12.64 1]
IGL Grietas Long. y Transuversales [ 265.7 0.00
U_M. 63
ESIMEBOLO TIPFD DE FALLA NIYEL DE SEYERIDAD x DIME":“J"ES = AREA AFECTADA
O& Desprendimiento de Agregados L 45 59.39 4226
H Hueco H 0.55 112 0.04 0.95
GE Grieta de Borde H 14 0.00
GE Grigta de Borde L 20.7 1]
GE Grieta de Borde ] 4.7 1]
[ Desprendimiento de Agqreqados [+ 4 52 2015 9229
U_M. T
SIMBOLO TIPD DE FALLA NHIYEL DE SEYERIDAD x DIME"‘:ID"ES Z AREA AFECTADA
P& Pulimento de Agregado L 0.E 15.1 4.08
DA Dezprendimiento de Agregados [} 15 17.E 2640
GE Grigta de Borde I 12.68 0.00
H Hueco H 0.71 0.85 0.055 0.60

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
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Tabla 21

Ficha de Registro

U_M. 71
SIMBOLD TIFD DE FALLA HI¥EL DE SE¥ERIDAD x DIME":“J"ES Z AREA AFECTADA
D4 Desprendimiento de Agregados L 2.4 28 E.72
H Hueco H 24 389 0.05 .28
GE Girieta de Borde [l E.48 0.00
Oa Desprendimienta de Agregados L 155 3.69 F.hE45
O Desprendimiento de Agregados H 1.7 14.1 2347
GL Grigtas Long. y Transwersales L 124 0.00
U_M. T2
SIMEBOLD TIFD DE FALLA NIYEL DE SE¥YERIDAD = DIHE":“]"ES Z AREA AFECTADA
AH Abultamientos y Hundimientos L 275 315 2.EE2E
GE Grieta de Borde H 3 0.00
Oa Desprendimienta de Agregados H E 247 14.82
H Hueco I 0.53 0.53 0.04 0.4
GE Girieta de Blorde H 2.9 i
U M. T3
SIMEBOLD TIFD DE FALLA NIYEL DE SE¥YERIDAD = DIHE":“]"ES Z AREA AFECTADA
H Hugzo H 3.E6 215 .06 T.847E
H Hueco H 198 2.8 0036 47124
H Hugzo H 0.5z 0.E1 0048 0.2
GE Grieta de Borde H 26.74 0
GE Grieta de Borde H 21.23 0
H Hueco H 345 378 0.05 13.041
U_M.T4
SIMBOLD TIFD DE FALLA NHI¥EL DE SE¥ERIDAD x DIME":“J"ES Z AREA AFECTADA
H Hueco I 0.5z 052 0.03 0.2
H Hugzo H 117 115 0.03 13455
GF Grieta Parabdlica I 0027 0.04 0.0z
H Hueco H 114 1.08 0.05 123
H Hueco H 2.62 3.7 0034 arzo2
GE Girieta de Blorde L 4.3 i
U.M.T5
SIMEBOLD TIFD DE FALLA NIYEL DE SE¥YERIDAD = DIHE":“]"ES Z AREA AFECTADA
H Hugzo H Ik 1.0 0055 0808
GE Grieta de Borde H 234 0.00
H Hugzo H 282 148 .06 43216
GE Grieta de Borde I 1.07 0.00
GL Grietas Long. y Transwersales L 15.42 0.00
GL Grietas Long. y Transwersales Il g 1]
GL Grigtas Long. y Transuversales L 1LER ]
U_M.TE
SIMEBOLD TIFD DE FALLA NIYEL DE SE¥YERIDAD = DIHE":“]"ES Z AREA AFECTADA
AE Aagrietamiento en Blogue [l 0.49 4.1 2009
D4 Desprendimiento de Agregados L 338 20.69 £9.9322
H Huecao I 1E7 249 0.0 41683
GE Grieta de Borde H 9.3 0
Fa Fulimenta de Agregado L 13 387 5031
GE Grieta de Borde H 20.7 0
H Hueco H 0.93 1.1 0045 1,029
U.M.TT
SIMEBOLD TIFD DE FALLA NI¥EL DE SE¥ERIDAD = DIHE":'“"ES Z AREA AFECTADA
P F archeo H 0.9 21 0.E09
P Farcheo I 023 0.r3 0217
Pty Fulimenta de Agregado L 1649 25.8 43,602
aH Abultamientos y Hundimientos L 0.45 13.4 E.03
H Hueco H B2 12 [.04E 2144

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Tabla 22
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Ficha de Registro

UM T8
SIMBOLD TIFD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde H 1.3 I
PA Fulimenta de Agregado L 0.55 a1 1455
GE Girieta de Borde [l 24.2 I
H Hueco H 0.94 2E7 0.042 25098
GE Girieta de Borde L E.74 I
GE Grieta de Borde L 3.5 1}

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
Tabla 23

Ficha de Registro

U.M. 73
SIMBOLO TIFDO DE FALLA HI¥EL DE SEYERIDAD % DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
H Hugco H 219 19 0.05 4161
H Hugco [l 0.89 157 0.015 13973
H Hugco [l 0.3 088 0.0z 0ENTZ
GE Girieta de Borde H 264 0.00
H Hugco H 237 1.86 0.04 441
H Hueco H 4.21 1.57 0.06 E.E1
.M. 80
SIMBOLO TIFOD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD x DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde H 12.2 0.00
GE Grieta de Borde H 0.7 1]
oc Deznivel CarriliBerma H 332 0.00
GE Grigta de Borde M1 EG 0
H Hugco H 119 0.87 0.05 10363
GE Grigta de Borde H 1.2 0.00
F Parcheo H 0.83 0.9 0.747
U.M. &1
SIMBOLO TIFD DE FALLA HI¥YEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde il 121 0
o De=znivel CarrillBerma H 1.4 0
GE Girieta de Borde H 161 000
GE Gricta de Borde H 185 0
[E1S] Girieta de Borde il E.54 000
o4 Nesprendimiento de Agregado Il 13 A 4.756
15, Desprendimiento de Sgregado L 1.1 347 382
&2
SIMBOLO TIFD DE FALLA HI¥YEL DE SEYERIDAD = DI“E":ID"ES Z AREA AFECTADA
GE Girieta de Borde H .2 000
GE Gricta de Borde H 3561 0.00
GE Girieta de Borde il 4.4 000
F Farcheo il 0.35 0.37 0.13
[E1S] Girieta de Borde H 15.4 000
GE Gricta de Borde H 2.7 0.00
F Farcheo il 0.53 0.5 027
[ Parcheo I 0.33 0.42 .15
U_M._83
SIMBOLD TIFD DE FALLA HIYEL DE SEYERIDAD MENZIONES AREA AFECTADA
xX T Zz
H Hueco il 117 11 0025 129
H Hueco H 1.26 116 0.04 14516
GE Gricta de Borde H & 0.00
[E1S] Girieta de Borde H 351 000
H Hueco il 0.ET 0.86 0025 0LE7TEZ
O Nesprendimiento de Agregadod L 114 5.4 E.158

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.
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Tabla 24

Ficha de Registro

U_M_B4
SIMBOLD TIFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD MENSIONES AREA AFECTADA
X T F
GE Grieta de Borde L 8.1 0.000
GE Girieta de Borde Il 10 0.00
GE Grieta de Borde H 0.3 1]
F Farcheo H 15 13 197
H Hueco [l 0.95 16 0.035 157
H Hueco H 14 148 0.05 207
H Hueco H 0.83 1.6 0.045 1328
U_M_85
SIMBOLD TIFD DE FALLA NI¥EL DE SEYERIDAD MENSIONES AREA AFECTADA
X T F
H Hueco H 3.3 34 0.043 .22
oc De=nivel CarrillBerma Il 20.9 0
GE Grieta de Borde H 236 0.00
GE Girieta de Borde L 8.1 0
GE Grieta de Borde L 5.4 1]
GE Girieta de Borde H 3.7 0

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

2.9.2. Aplicacion del método PCI para determinar la conservacion vial actual del

pavimento flexible de la carretera Costanera entre el km 21+650 y el km 24+650.

Para poder aplicar la metodologia del PCI primero realizaremos algunas férmulas
que estan estipuladas en el manual. Primero utilizamos la formula para hallar el nimero de

unidades a evaluar, tal como vemos a continuacion:

Ecuacion 5
NUmero de unidades a evaluar
85x10?

n= = = 13.60 = 13 unidades a evaluar
Tx(85 —1) + 102

Seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion visual
Segun el manual se tiene en cuenta el nimero total de las unidades de muestreo que
en este caso es “N” y el nimero minimo de unidades a evaluar que en este caso es “n”.

a) El intervalo de muestreo (i) es equivalente a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

Intervalo de muestreo

Pag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 71



CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

. N
1 =—
n
Reemplazando es:
Ecuacion 7
Intervalo de muestreo reemplazado
. 85
i=—==6;(Tramo 1)

13

b) Secuencia de intervalos:

En esta parte, la unidad a escoger esta entre los valores 1y 6. Es por eso, que el valor
inicial que se escogio es 1, donde las subsiguientes unidades a evaluar seran 7, 13, 19, 25,
31, 37,43, 49, 55, 61, 67 y 73 las cuales seran inspeccionadas y evaluadas.

Siendo asi, empezamos con la obtencion del PCI de cada unidad de muestra elegida

como especificamos a continuacion:

UNIDAD DE MUESTRA 1-TRAMO 1
La unidad de muestreo 1, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presento diversos
tipos de patologias, tales como:
- Grieta de Borde, con una longitud de 10.5 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 8

Tipo de dafo Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 8.7 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 9
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 15.2 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 10
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 2.02 m? y nivel de severidad alto.

Figura 11

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 14.35 m? y nivel de severidad alto.

Figura 12

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

Tipo de falla Hueco

Hueco, con un area de 0.38 m? y nivel de severidad baja.

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

Asimismo, realizaremos el calculo PCI de la siguiente manera:

Tabla 25

Exploracion de la unidad de muestreo 1

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carrstera Costanera - Husnchaco |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED [m2)
Tranc | B
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLEL JULINAD | ZE0SIZ0EE
TIFO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grista de reflexién de junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 9 Desnivel Carrill Barma m 16. Dasplazamisnto m2
3 Agpristamisnto enblc  m2 10, Gristalonzitsdinal v Transverr  m 17. Gristas parabolicas m e EX&
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamisnto m2 @
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agrezados m2 18. Desprandimiznto d2 agrazados m2 @ H
6 Deprasion m2 13 Huecos m?
7. Grieta de horde m 14. Cruce de via farrsa m2 U .M . 1 ;
. AREA DE L
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA WT;‘:‘}:LUM NUMERO MAXIMO DE VD | UNIDAD i@
(m3) | 6B b
LOW L aad s
MEDIUM M =¥m R=%= 1 w|=l.m+£(lw—nwl) 230.1
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES
Daiio UM 1 UM 7 UM 13 UM18 ToraL | DENSIDAD [ VALOR
— — = (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Grista = Bords 105 H 10.5 4.56 16
Grista = Bords 37 H 3.7 378 14
Grista &= Borde 152 H 152 6.61 18
Hueco 2.02 H 202 0.38 50
Hozco 1435 H 14.35 6.24 93
Hoeco 0.37 L 0.37 0.16 7
Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
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Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 2. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 1 es
97.

Tabla 26

Exploracion de la unidad de muestreo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N* Valorez Deducidoz Total q CDV
1 95 | 50 [ | [ [ [ | [ 143 2 92
2 95 | 2 | | | | | | | 97 1 97

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 1, lo cual tiene un
valor de:

Tabla 27

PCI de la unidad de muestreo 1

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: 3
CONDICION: Fallada

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 7- TRAMO 1
La unidad de muestreo 7, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presento diversos
tipos de patologias, tales como:
- Hueco, con un area de 0.36 m? y nivel de severidad baja.

Figura 14

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 24.5 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 15
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 0.65 m? y nivel de severidad medio.
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Figura 16

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 17.4 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 17
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 11.8 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 18
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 3.93 m? y nivel de severidad alto.

Figura 19

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 9.75 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 20
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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Tabla 28

Exploracion de la unidad de muestreo 7

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREC
Canetera Costanera - Huanchace | 21+650 |
CODIGO WiA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGUEL JULINHO | 2310512022
TIPO DE DANOS DIACRAMA
1. Pial d= cocodril m2 8. Grista d= r=flexicn d= junta m 15. Ahullamiente m2
2. Exuvdacion m2 S. Desnivel Carril/ Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamisnto = m2 10. Grists longituéinal v Transvars m 17. Gristas parabolicas m lavavavar.v.s| - Lo
4. Abultamientos v m 11. Paschas ml 18. Hinchamisnto ml - AGEA
3. Corrugacion m2 12. Pulimisnto dz agrazados m2 15. Dasprandimisnto dz agrzsados m2
6. Daprasion m2 13. Huecos m
7. Crieta de bord m 14. Cruce d= via ferrea m2 U i M ) 7
. AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA D“[:?!' 10-[ NUMERO MAXIMO DE VD | UNIDAD H @
. (m3) [soaass e arazareaRiie
LOW L wral -
MEDIUM M n= - n=fcq my = 100+ (100 - HDV, 230.1
HIoH B T N=-1)sa? n -
CANTIDADES PARCIALES o .
Daiio UM 1 UM. 7 UM. 13 UM1S TOTAL DL\;?)}AD DI‘];_!‘SDI; o
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant Serv. Cant. Serv.
Hueco 036 L 0.36 0.16 3
Grista de Borde 245 H 245 10.65 24
Hueco 0.64 1 0.64 0.28 16
Giieta de Borde 17.4 H 17.4 71.56 20
Griets de Borde 118 H 118 5.13 16
Hueco 392 H 3.92 1.70 64
Giieta de Borde 873 H 8.73 424 15

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este

caso es 4. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 7 es

70.

Tabla 29

Exploracion de la unidad de muestreo 7

PAVEMENT CODITION INDEX

FORMATO PARA LA OBIENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N® Valorez Deducidos Total q CDV
1 64 24 20 16 124 4 0
2 64 24 20 2 110 3 68
3 64 24 2 o2 2 66
4 64 2 70 1 70

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 7, lo cual tiene un

valor de:

Tabla 30

PCI de la unidad de muestreo 7

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA:

30

CONDICION:

Malo

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
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UNIDAD DE MUESTRA 13- TRAMO 1
La unidad de muestreo 13, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presento diversos
tipos de patologias, tales como:
- Desprendimiento de Agregados, con un area de 89.57 m? y nivel de severidad
alto.

Figura 21

Tipo de falla Desprendimiento de Agregados

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 28.64 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 22

Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Pulimento de Agregados, con un area de 17.44 m? y nivel de severidad bajo.

Figura 23

Tipo de falla Pulimento de Agregados

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.
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- Grieta de Borde, con una longitud de 16.84 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 24
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Desprendimiento de Agregados, con un area de 116.55 m? y nivel de
severidad alto.

Figura 25

Tipo de falla Desprendimiento de Agregados
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 13.64 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 26
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Desprendimiento de Agregados, con un area de 35.55 m?y nivel de severidad
medio.

Figura 27

Tipo de falla Desprendimiento de Agregados
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

Tabla 31

Exploracion de la unidad de muestreo 13

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Carrstera Costanera - Huanchaca | 21+650
CODIGO Vi ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
Trama |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLEL JULINHO | 230512022
TIPO DE DANOS DIACRAMA
1. Pial d= cocodrilo m2 8§ Grista d= r=flaxién d= junta m 15. Ahullamisato m2
2. Exudacion m2 9 Desnival Carrill Berma m 16. Dasplazamiznte m2
3. Aeristamisnto =n blc m2 10. Grizta longitudinal ¥ Transver: m 17. Gristas parabolicas m LM%C&Q
4 Atultamisntos vhen  m 11 Parches m2 18. Hinchamizato m2 % oA
5. Corrugacién m2 12, Pulimiento de agregados m3 19. Desprendimiento de agregs m?
6. Deprasion m2 13 Huecos m2 Bha
7. Grieta de horde m 14, Crocs de via ferrea m2 m UM13
INTERV. UMI |, - AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA DELL NUMERO MAXIMO DE VD | UNIDAD m
) | Eazzzzgzm
LOW L Nxat B ,
MEDIUM M ”'m n=l=1 my = 1.00 + 2 (100 - HDVy) 2301
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES
Daiio UM 1 UM. 7 UM. 13 UM.15 TOTAL mﬁf;w D:D%é)nl;o
Cant. Sarv. Cant. Serv. Cant. Sarv. Cant. Sarv
Desprendimienta de Agregados 8557 H 8557 38.93 64
Grieta de Borde 25.64 H 28.64 12.45 24
Pulimenta de Agregads 1744 L 1744 7.58 2
Gricta de Barde 16.84 H 16.84 732 1
Desprendimienta de Agregados 116.55 H 11655 50.65 70
Grieta de Borde 13.64 H 13.64 3583 17
Desprendimiento de Agregados 3534 M 3534 15.45 23
Péag.
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Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 3. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 13 es
92.

Tabla 32

Exploracion de la unidad de muestreo 13

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N° Valores Deducidos Total q CDV

1 70 64 24 158 3 52
5

70 54 2 136 2 85
5 ) ) B

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 13, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 33

PCI de la unidad de muestreo 13

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: g
CONDICION: Fallado

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 19 -TRAMO 1
La unidad de muestreo 19, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presentd diversos
tipos de patologias, tales como:
- Pulimento de Agregados, con un area de 9.48 m?y nivel de severidad bajo.

Figura 28

Tipo de falla Pulimentos de Agregados
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 0.28 m? y nivel de severidad medio.

Figura 29

Tipo de falla Hueco

ST .

s O R TN TSR SR . Ty TRV

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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- Desprendimiento de Agregados, con un area de 45.36 m? y nivel de severidad
alto.

Figura 30

Tipo de falla Desprendimiento de Agregados

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 10.8 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 31
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 21.2 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 32

Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 0.23 m? y nivel de severidad medio.

Péag.
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Figura 33

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

Tabla 34

Exploracion de la unidad de muestreo 19

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchaco |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)

EE—
INSPECCIONADA POR: FECHA

CLUBAS BAMOS MIGLEL JULIMHD | 230512022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrile m2 8. Grizta da raflexion dz junta m 15, Ahpllamiento m2
2. Exvdacion m2 % Desnival Carrill Berma m 16. Desplazamiznto ml
3. Agriztamisnto en blc m2 10. Grizta longitedinal v Transver m 17. Grizstas parabolicas m w
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamiento ml
3. Corrugacion m2 12. Pulimisnto de agregados m2 1%, Desprandimisnto d= agrezados m2 "&
6. Deprasion m2 13 Hoecos m2
7. Grista de bosds m 14 Croce de via ferrsa m2 FSGh ea U M 19

INTERY., UNI | - AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA DE M.. NUMERO MAXIMO DEVD | UNIDAD DA
(ml)
LOW L n1d GB
= =X - 2 00—
MEDIUM M n m n=s=1 my =1.00+ (100~ HDV,) 2301
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES
. DENSIDAD VALOR
Daiio UM 1 UM 7 UM 13 UM.19 TOTAL (%) DEDUCIDO
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Pulimento de Agregado 543 L 048 412 1
Hugco 0.28 il 0.28 012 ]
Desprendimienta de Agregadas 4536 H 45.36 18.71 34
Grigta de Barde 10.8 H 10.8 468 16
Gricta de Borde 212 H 212 821 22
Hueco 0.23 M 023 0.10 5
Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Péag.
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Luego, se procede a calcular el nmero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 5. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 19 es
62.

Tabla 35

Exploracion de la unidad de muestreo 19

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO
N® Valorez Deducidos Total q CDV
22 16 6 5 103 3 34
16 6 2 100 4 57
16 2 2 96 3 &0
2 5 2 5

w
e
A PO

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 1, lo cual tiene un
valor de:

Tabla 36

PCI de la unidad de muestreo 19

| OBTEMCION DE PCIEN LA MUESTRA: e
(l CONDICION: Malo

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 25-TRAMO 1
La unidad de muestreo 25, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presentd diversos
tipos de patologias, tales como:

- Grieta de Borde, con una longitud de 15.4 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 34

Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 28.17 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 35
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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- Desnivel Carril/Berma, con una longitud de 31.4 ml. y nivel de severidad
bajo.

Figura 36

Tipo de falla Desnivel Carril/Berma

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 26.84 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 37
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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- Desnivel Carril/Berma, con una longitud de 16.55 ml. y nivel de severidad
medio.

Figura 38

Tipo de falla Desnivel Carril/Berma

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

Tabla 37

Exploracion de la unidad de muestreo 25

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Carretera Costanera - Huanchaco | UM 25
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED [m2)
Trama |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGUEL JULINHO | 231052022
TIPO DE DANOS DIACRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grista de raflexién de junta m 15. Ahullamisnto m2
2. Exudacion m2 . Desnivel Carril/ Berma m 16. Dasplazamisnto m2
3. Agristamiento enblc  m2 10 Grista longitedinal v Transver: m 17. Gristas parabolicas m Mﬂ&’ S Ll S~ arraard)
4 Abultamisntosvhon  m 11 Parches m2 18. Hinchamisnto m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimisnto d= agrazados m2 19 Dasprandimisnto de agrazados m2 R
; LS
6. Deprasion m2 13 Hoecos m2 ‘24."‘:‘ U M 2 5
7. Grista de borde m  14. Cruce de via ferrea m2 .
INTERY. TN | AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA DE AL NUMERO MAXIMO DE VD | UNTDAD A IS
(m2) mzw Z
LOW L xad . B
NMEDIUM M n-m n=l=1 my = 1.00 + 2 (100 - HOV,) 2301
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES .
Daiio U.M. 25 UM. 31 UM. 37 UM43 TOTAL Duﬁ‘";ﬁn m‘nﬁéc?mlfo
Cant Serv. Cant Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Grieta de Borde 154 H 154 6.65 18
Grieta de Borde 28.17 H 28.17 12.24 24
Desnivel CanillBerma 314 L 314 1365 5
Gricta de Borde 26.84 H 26.84 1166 23
Deznivel CarillBerma 16.535 [ 16.55 7.19 6
Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Péag.
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Luego, se procede a calcular el nmero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 6. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 25 es
41.

Tabla 38

Exploracion de la unidad de muestreo 25

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORRECGIDO

N*® Valores Deducidos Total q CDV
1 24 23 18 6 3 16 3 39
2 24 23 18 6 2 73 4 41
3 24 23 18 2 2 65 3 44
4 24 23 2 2 2 53 2 35
3 24 2 3 1 32

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 25, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 39

PCI de la unidad de muestreo 25

(|  OBTENCION DE PCIEN LA MUESTRA: EE
(l CONDICION: Buena

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 31 -TRAMO 1
La unidad de muestreo 31, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presentd diversos
tipos de patologias, tales como:

Tabla 40

Exploracion de la unidad de muestreo 31
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchaco |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
Trama |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLUEL JULINHO | 2310512022
TIPO DE DANOS DILACRAMA
1. Piel da cocodrilo m2 8. Grizta de raflexion de junta m 15. Ahullamisnto ml
2. Exudacion m2 S. Desnivel Carril/ Barma m 16. Dezplazamiznto ml
3. Agristamisnto =n blc m2 10. Grizta longitudinal v Transver: m 17. Gristas parabolicas m DA [EE— (7T FR 7T 2 FA
4 Atltamisatosvhea  m 11 Pasches m2 18. Hinchamieato m2 U 25 :
5. Cormzacion m2 12. Pulimiento d= agragados m2 18. Desprandimisnto d= agrazados m2 L
6. Depresion m2 13. Huecos m2 V5 -
7. Grista de borde m 14. Croce de via ferrsa m2 ;../‘ U . M . 3 1 )
. AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA INTERY. UNI NUMERO MAXIMO DE VD | UNIDAD
DEM (m2) [ aav® RSSO s e w5
LOW L ot - - s !
MEDIUM M Ll ——— n : 1 my =1 W-é 100 - HDV, 230.1
HIGH H !
CANTIDADES PARCIALES - -
Daiio UM. 25 UM 31 UM. 37 UNL43 TOTAL DI};]:)}AD D;D?f]:ﬁo
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv.
Hueco 135 H 1.35 0.59 41
Gricta de Borde 831 H 831 4.05 15
Hueco 032 il 0.3 0.14 7
Desprendimiento de Agregadas 14.82 H 14.82 644 35
Gricta de Borde 318 [l 318 1382 16
Grigta de Borde 8.9 H 8.9 3.87 14

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 6. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 31 es
64.

Tabla 41

Exploracion de la unidad de muestreo 31

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBIENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N® Valore:z Deducidos Total q CDYV
1 41 35 16 15 14 7 128 6 0
2 41 35 16 15 14 2 123 5 64
3 41 35 16 15 2 2 111 4 63
4 41 35 16 2 2 2 58 3 62
5 41 35 2 2 2 2 84 2 =]
6 41 2 2 2 2 2 51 1 51

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 31, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 42

PCI de la unidad de muestreo 31

| DBTENCION DE PCIEN LA MUESTRA: 45
(l CONDICION: Piegular

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 37 - TRAMO 1
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La unidad de muestreo 37, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presenté diversos
tipos de patologias, tales como:

Tabla 43

Exploracion de la unidad de muestreo 37

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchaco | LM 37
CODIGO YiA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED [m2)
TomeT |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CLEAS RAMOS MIGUEL JULINHD | 2310512022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grista de reflexion de junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 9. Desnivel Carril/ Barma m 16. Dasplazamiznto m2
3. Apristamisnto =n blc m2 10. Grizsta longitudinal v Transver: m 17. Grietas parabolicas m W 1 (1Y~ =
4. Abvltamisntos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamiento m. " 2
5. C,Drru_::amm m2 12. Pulimiento de agregados m2 19. Desprandimisnto de agrazados m2 DA LW/-.(\';’
6. Deprasion m2 13. Huacos 2 —
7. Grista de bords m 14, Crucs de via ferrea m2 U_M _37
INTERV. UNI : AREA DE d
NIVEL DE SEVERIDAD TUNIDAD DE MUESTRA DE M. NUMERO MAXIMO DEVD | UNIDAD (X7 FXTT ¥
: wy) | IRRITKR 7oA RRIT X
LOW L Nxad " .
MEDIUM M n=o— : n 1 my =100+ _ (100 - HDV, 230.1
N-1)sat " -
HIGH H '
CANTIDADES PARCIALES - .
Daiio UM 25 UM 31 T.ML 37 UN43 TOTAL ]}II\;?)}:\D DI‘D‘;_L(?];O
Cant Serv. Cant Serv. Cant. Serv. Cant. Sarv
Pulimento de Agregados 9.06 L 9.06 384 0
Desprendimiento de Agregadas 26.40 M 26.4 1147 20
Grieta de Borde 18.68 Gl 18.68 512 13
Hueco 0.60 H 0.6 0.26 30
Desprendimiento de Agregadas 42.26 ul 4226 1837 24
Huecao 0.95 H 0.85 041 36
Grieta de Borde 1.40 il 14 0.61 5

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 6. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 37 es
64.

Tabla 44

Exploracion de la unidad de muestreo 37

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N® Valores Deducidos Total q CDV
1 36 30 24 20 13 3 128 6 0
2 36 30 24 13 2 125 5 64
3 36 30 24 2 2 114 4 64
4 36 30 24 2 2 96 3 61
5 36 30 2 74 2 34
[ 36 2 2 2 2 2 46 1 46

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 37, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 45

PCI de la unidad de muestreo 37
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OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: 45
CONDICION: Fegular

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 43 - TRAMO 1
La unidad de muestreo 43, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presenté diversos
tipos de patologias, tales como:

Tabla 46

Exploracion de la unidad de muestreo 43

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

Z0ONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchaco | LM 43
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
Trame? |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGUEL JULINHO | 2310512022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Gristz da reflexion de junta m 15, Ahullamiento m2
2. Expdacion ml 8. Desnivel Carril Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristzmisntoentlc  m2 10. Grieta longitudinal v Transven m 17. Gristas parabolicas m [ess s Llvosssols s vas
4. Abultamisntes v hun m 11. Parches ml 18. Hinchamiento m2 ! -
5. Corrugacién ml 12. Pulimiento de agregados ml 18. Desprendimiento de agregados m2 7
6. Deprasion ml  13. Hoseos ml ci U M 4 3
7. Grista de borde m 14. Cruce de via ferrea ml < ) .
. AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA D“D‘;‘)‘Ir}-l NUMERO MAXTVMO DE VD | UNIDAD N a™ 6 08760,
: @) | R ZT XX 2T RIILL I
LOW L o
MEDIUM M e n=t=1 my = 1.00+ (100 - HDV, 230.1
THN-1)4a% " -
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES - .
Daiio UM. 25 UM. 31 UM. 37 U.MAS TOTAL DI.\(.‘;:]:AD D[‘];_{-(('::;G
Cant Sarv. Cant. Sarv. Cant Serv. Cant. Sarv.
Grieta de Borde 20.7 M 20.7 5.00 13
Grieta de Borde 147 il 14.7 6.39 12
Desprendimiento de Agregados 52.29 M 92.29 40.11 33
Grieta de Borde 129 H 12.9 5.61 16
Grieta de Borde 7.81 H 791 344 g
Grieta de Borde 16 H 16 6.95 19

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 7. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 43 es
49.

Tabla 47

Exploracion de la unidad de muestreo 43

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valores Deducidoz Total q CDV
1 33 19 16 13 12 El 102 6 0
2 33 19 16 13 12 2 83 3 48
3 33 18 16 13 2 2 83 4 48
4 33 19 16 2 2 2 74 3 47
5 33 19 2 2 2 2 60 2 44
B 33 2 2 2 2 2 43 1 43
Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Pag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 101




CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 43, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 48

PCI de la unidad de muestreo 43

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA- &1
CONDICION: Flegular

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
UNIDAD DE MUESTRA 49 - TRAMO 1
La unidad de muestreo 49, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presento diversos
tipos de patologias, tales como:
- Parcheo, con un area de 0.31 m? y nivel de severidad medio.

Figura 39

Tipo de falla Parcheo

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 17.6 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 40

Tipo de falla Grieta de Borde

Péag.
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 2.00 m? y nivel de severidad alto.

Figura 41

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Desprendimiento de Agregados, con un area de 63.03 m? y nivel de severidad
alto.

Figura 42

Péag.
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Tipo de falla Desprendimiento de Agregados

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 23.62 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 43
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 15.74 ml. y nivel de severidad media.

Figura 44
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Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.
Tabla 49

Exploracion de la unidad de muestreo 49

Péag.
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
Tramot | [ —
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLEL JULINHD | 2310512022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo ml 8. Grizta de reflaxion dz junta m 15. Ahvllamisnto m2
2. Expdacion m2 9. Dasnivel Carril/ Berma m 15. Dasplazamisnto m2 = -
3. Agristamisntoentblc m2 10, Grista longituding v Transver: m 17. Griztas parabolicas m P T B XXV XX R
4. Abultamisntos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamisato m2 @ H
5. Corrugacion m2 12. Pulimisnto de agrazados m2 1%. Desprandimisnto de azregados m2 DA
6. Depresion m? 13, Hoscos m2 g U M 49
7. Grizta da borda m 14. Crues da via farraa m2 . )
. AREA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA D“[:?}' ch NUMERO MANIMO DE VD | UNIDAD
— - w2 | [P XRATIXA oo BRI XREHE
MEDIUM M =gttt n=t=1 my = 1.00+ 2 (100 - KDV, 230.1
xiN-1)4at " -
HIGH H '
CANTIDADES PARCIALES o .
Dadio T.AL 49 UM. 55 UM. 61 UMET TOTAL DII\;;])}AD DI‘D‘LL(?];O
Cant. Sarv. Cant Sarv. Cant. Serv. Cant. Sarv.
Parcheo 031 M 031 0.13 4
Grieta de Borde 17.6 H 17.6 7.65 19
Hueca 2 H 2 0.87 30
Desprendimiento de Agregados 63.03 H 03 27.38 38
Grieta de Borde 23.62 H 23.62 10.27 23
Grieta de Borde 15.74 M T4 6.84 12

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 4. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 49 es
82.

Tabla 50

Exploracion de la unidad de muestreo 49

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO

N* Valores Deducidos Total q CDV
1 3G 30 23 15 151 4 82
2 59 30 23 2 134 3 81
3 59 30 2 2 113 2 17
4 59 2 2 2 635 1 65

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 49, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 51

PCI de la unidad de muestreo 49

DBTENCICON DE PCIEN LA MUESTRA: 1a
CONDICION: Mo Mzl

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 55 - TRAMO 1
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La unidad de muestreo 55, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presento diversos
tipos de patologias, tales como:
- Grieta de Borde, con una longitud de 15.81 ml. y nivel de severidad media.

Figura 45

Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 4.74 m? y nivel de severidad alto.

Figura 46

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 20 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 47
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 1.81 m? y nivel de severidad alto.

Péag.
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Figura 48

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 2.43 m? y nivel de severidad alto.

Figura 49

Tipo de falla Hueco

000000000
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- Grieta de Borde, con una longitud de 26.47 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 50
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Abultamientos y Hundimientos, con una longitud de 3.58 ml. y nivel de
severidad media.

Figura 51

Tipo de falla Abultamientos y Hundimientos
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Tabla 52

Exploracion de la unidad de muestreo 55

Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchace | LLM. 55
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED [m2)
INSPECCIONADA POR: FECHA
CLUBAS RAMOS MIGUEL JULINHD 230052022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel d= cocodrilo m2 8. Grizta d rflexitn d= junta m 15. Ahpllamisnto m2
2. Exvdacion m2 0. Desnivel Carril/ Barma m 16. Desplazamiznto ml
3. Agristamisnto enble  m2 10. Grizta longitudinal v Transver: m 17. Gristas parabolicas m |V raAa s e 7
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamisnto ml 8 AH
5. Corruzacion m2 12. Pulimizsnto d= agrazados m2 19. Desprandimisnto d= agregados m2 XL H
6. Deprasion m2 13. Huecos m2
7. Grista de borde m 14. Crocs de via farrza m2 U.M .55 %
: i INTERV. UNI | - AREA DE
NIVIL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA DEM. NUMERO MAXIMO DEVD | UNIDAD
' . H @ [war.v.]
LOW L GB GB
MEDIUM M n=toq my = 1.00+ 2 (100 - HDV,) 230.1
HIGH H "
CANTIDADES PARCIALES
. = e — - r— DENSIDAD | VALOR
Daiio UM, 49 UM 55 UM. 61 UM.67 TOTAL %) DEDUCIDO
Cant. Serv, Cant. Sarv, Caat. Serv, Cant. Sarv,
Grista de Borde 15.81 M 15.81 6.87 12
Husco 4.74 H 474 2.06
Grigta de Borde 20 H 2 360 21
Hueca 1.81 H 1.81 0.7% 47
Hueca 243 H 243 1.06 54
Grieta de Baorde 26.47 H 2647 11.50 2
Bbultamientas y Hundimientas 3.58 M 3.58 16
Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
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Luego, se procede a calcular el nmero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 3. Es por eso que el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 55 es
96.

Tabla 53

Exploracion de la unidad de muestreo 55

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORRECIDO
N Valores Deducidos Total q CDV
1 68 47 169
2 68 34 2 124 2 83
3 68 2 2 72 1 72

Ly
4
o
o
=3

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 55, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 54

PCI de la unidad de muestreo 55

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: g |
CONDICION: Fallada |

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 61 - TRAMO 1
La unidad de muestreo 61, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presenté diversos
tipos de patologias, tales como:
- Hueco, con un area de 16.39 m? y nivel de severidad alto.

Figura 52

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 12.75 m? y nivel de severidad alto.

Figura 53

Tipo de falla Hueco

o
N e =~ B
= =

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Parcheo, con un area de 0.71 m? y nivel de severidad alto.

Figura 54

Tipo de falla Parcheo
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 2.13 m? y nivel de severidad alto.

Figura 55

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 3.75 m? y nivel de severidad alto.
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Figura 56

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Pulimento de Agregados, con un area de 96.53 m? y nivel de severidad bajo.

Figura 57

Tipo de falla Pulimento de Agregados
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" 3

= |

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Pulimento de Agregados, con un area de 2.43 m?y nivel de severidad bajo.

Figura 58

Tipo de falla Pulimento de Agregados
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

Tabla 55

Exploracion de la unidad de muestreo 61

Cubas Ramos Miguel Julinho

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Carretera Costanera - Huanchaco |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
S 21
INSPECCIONADA POR: FECHA
CLEAS BAMOS MIGUEL JULINHD | 2310512022
TIPO DE DANOS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grista da reflexion de junta m 15, Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 8 Desnivel Carril Berma m 16. Desplazamisnto ml
3. Agristamisnto en blc m2 10. Grizsta longitudinal v Transver: m 17. Grizstas parabolicas m
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamiento ml
5. Corruzacion m2 12, Pulimiznte d= azrazados m2 1%, Dasprandimisnto de agrazados m2
6. Deprasion m2 13 Huecos m2
7. Grista de bords m 14. Cruce de via ferrea m2
NIVEL DE SEVERIDAD TUNIDAD DE MUESTRA m'rr;;wuum NUMERO MANIMO DE VD
LOW L . Nxal " .
MEDIUM M Bt n=tet my =100+ 2 (100 - HOV,) 230.1
HIGH H
CANTIDADES PARCTALES .
Dasio UM, 45 U.M. 35 .M. 61 UNMET TOTAL D];N(E;D;AD Dl‘bﬁl?gﬂlio
Cant Serv. Cant Serv. Cant. Serv. Cant Serv.
Hueco 16.39 H 16.38 712 96
Hueco 1275 H 12.75 354 50
Parcheo 0.72 H 0.72 031 11
Hueco 2.14 H 214 083 30
Hueco 3.73 H 373 1.63 62
Pulimento de Agregados 86.33 L 56.33 4153 10
Pulimenta de Agregadaos 548 L 548 138 o
Péag.
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Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 2. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 61 es
98.

Tabla 56

Exploracion de la unidad de muestreo 61

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N® Valorez Deducidos Total q CDV
1 %6 | 50 | | | | | | | 186 2 0
2 96 | 2 | | | | | | | 93 1 9§

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 61, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 57

PCI de la unidad de muestreo 61

OBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: z
CONDICION: Fallada

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 67 - TRAMO 1
La unidad de muestreo 67, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presentd diversos
tipos de patologias, tales como:
- Hueco, con un area de 0.30 m? y nivel de severidad medio.

Figura 59

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 35.4 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 60
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 24.9 m? y nivel de severidad alto.

Figura 61

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 4.80 m? y nivel de severidad alto.

Figura 62

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 16.8 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 63
Tipo de falla Grieta de Borde
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 0.24 m? y nivel de severidad medio.

Figura 64

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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Figura 65

CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM

Tipo de falla Grieta de Borde

Tabla 58

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

Exploracion de la unidad de muestreo 67

21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022
Grieta de Borde, con una longitud de 12.36 ml. y nivel de severidad alto.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Cantetera Costanera - Husnchaca |
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLEL JULINHO | 2310512022
TIPO DE DANOS
1. Pizl de cocodrilo m2 8. Grista da raflexion de junta m 15. Ahullamisnto m2
2. Exndacion m2 9 Desnivel Carril' Berma m 16. Desplazamizato m2
3. Agristamisato sable  m2 10 Grists longitudinal v Transven m 17. Gristas parabolicas m
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamisnto m2
5. Corrsgacion m2 12. Pulimisnto de azrezados m2 15%. Desprandimisnto d= agrzzados m2
6. Deprasion m2  13.Hoscos m2
7. Grista da borde m  14. Crocs de via farrza m2
INTERY, T8I | ARFA DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA DEM. NUMERO MANXIMO DE VD | UNIDAD
(md) |
LOW L
n= 8 =X =1.00+ 2 (100~ HOV,) 2301
MEDIUNM M E = = n =1 my =100+ L
HIGH H
CANTIDADES PARCIALES .
Daiio UM. 48 UM, 55 UM, 61 UM.67 TOTAL mﬁf;m D;n%gulio
Cant. Serv. Cant. Serv. Cant. Serv. Cant Serv.
Hoeco 03 M 030 0.13 4
Grieta de Borde 354 H 35.40 1538 27
Hueco 249 H 2450 10.52 0
Hueco 48 H 4.80 2.08 [
Grista de Barde 168 H 16.80 7.30 1
Hueca 0.24 M 024 0.10 3
Grieta de Borde 12.36 H 12.36 5.37 17
Cubas Ramos Miguel Julinho Pag.
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Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 3. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 67 es
72.

Tabla 59

Exploracion de la unidad de muestreo 67

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBIENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N Valorez Deducidos Total q CDV

1 68 a7 15 114 3 70
5

68 27 2 97 2 65
7 7

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 67, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 60

PCI de la unidad de muestreo 67

| OBTEWCION DE PCI EN LA MUESTRA: 75
(l CONDICION: Malo

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

UNIDAD DE MUESTRA 73-TRAMO 1
La unidad de muestreo 73, cuenta con un area de 230.10 m2, lo cual presenté diversos
tipos de patologias, tales como:
- Hueco, con un area de 7.85 m? y nivel de severidad alto.

Figura 66

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 4.71 m? y nivel de severidad alto.

Figura 67

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 0.32 m? y nivel de severidad alto.

Figura 68

Tipo de falla Hueco
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Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.

- Grieta de Borde, con una longitud de 26.74 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 69
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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- Grieta de Borde, con una longitud de 21.23 ml. y nivel de severidad alto.

Figura 70
Tipo de falla Grieta de Borde

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccién visual de la muestra de estudio.

- Hueco, con un area de 13.04 m? y nivel de severidad alto.

Figura 71

Tipo de falla Hueco

Nota: Se muestra la evidencia de la inspeccion visual de la muestra de estudio.
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Tabla 61

Exploracion de la unidad de muestreo 73

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
Canetera Costanera - Huanchaca | 21+650 UM 73
CODIGO ViR ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Tramot |
INSPECCIONADA POR: FECHA
CUBAS RAMOS MIGLEL JULINHO | 23i05/2022
TIPO DE DANOS DLAGRAMA
1. Piel dz cocodrile m2 8. Grizta de raflexion dz junta m 15. Ahullamiento m2
2. Exudacion m2 9. Desnivel Carril/ Berma m 16. Desplazamisnto m2
3. Agristamisnto 2n blc m2 10. Grista longitvdinal ¥ Transver: m 17. Gristas parabolicas m (FaTav s H m
4. Abultamientos v hun m 11. Parches m2 18. Hinchamisnto m2 Ge -
5. Corrugacién m2 12. Pulimiento de agregados m2 18. Desprendimiento de agregados m2
6. Deprasion m2 13. Huecos m2 H
7. Grista de bords m 14, Cruce de via farrea m2 UM.73 ¥
. AREA DE  F7 A 1
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA I_\T[]g\l. IC\—I NUMERO MAXIMO DE VD | UNIDAD ""ﬁ g
: m) 1lce .
LOW L Nxal
MEDIUM M it e n=t=1 my = 1,00+ (100 HDV, 2301
HICH " T N=-1)+at " -
CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD VALOR
Daidio U.AL 73 TOTAL - (%) h DI];T.'(,]])O
Cant. Sarv.
Hugco 7.85 H 7.85 34l 78
Hueco 471 H 471 2.05 68
Hueco 0.32 H 032 0.14 23
Grieta deBorde 26.74 H 26.74 11.62 25
Grieta de Borde 21.23 H 2123 523 22
Hueco 13.04 H 13.04 3.67 50

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Luego, se procede a calcular el nimero de valores deducidos a elegir, que en este
caso es 2. Es por eso que el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra 73 es
92.

Tabla 62

Exploracion de la unidad de muestreo 73

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBIENCION DEL MANIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

N® Valore:z Deducidos Total q CDYV
1 50 | 78 | | | | | | | 168 2 0
2 o0 | 2 | | | | | | | 92 1 92

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.

Finalmente, realizamos el calculo del PCI de la unidad de muestra 73, lo cual tiene
un valor de:

Tabla 63

PCI de la unidad de muestreo 73

DBTENCION DE PCI EN LA MUESTRA: g
CONDICION: Fallado

Nota: Se muestra la evidencia de lo trabajado en Excel en la muestra de estudio.
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Una vez calculado el indice de condicion de las unidades de muestreo, realizamos un
cuadro de resumen de todas las unidades para determinar el PCI de todo el tramo.

Tabla 64

Resumen de PCI del tramo de estudio

RESUMEN DE RESULTADOS

Grieta de Barde 2301 H
Grieta de Baorde 2301 H
Grieta de Borde 230.1 H
LM Hucon =01 H 3 FALLADO
Hueco 2301 H
Hueza 2301 L
Hueco 2301 L
Grieta de Baorde 2301 H
Huesa 230.1 M
LMy Grieta de Baorde 230.1 H 30 MUY MALOD
Grieta de Borde 230.1 H
Hueco 2301 H
Grieta de Baorde 2301 H
Desprendimients de Agregados 230.1 H
Grieta de Barde 2301 H
Pulimenta de Agregada 230.1 L
M3 Gricta de Borde 2301 H g FALLADO
Desprendimienta de Agregadas 230.1 H
Grieta de Borde 230.1 H
Desprendimiento de Agregados 2301 |l
Pulimenta de Agregada 230.1 L
Hueco 2301 Jul
Desprendimienta de Agregadas 230.1 H
UM Grieta de Baorde 2301 H 8 MALD
Grieta d= Barde 2301 H
Hueco 2301 I
Grieta de Baorde 2301 H
Grieta de Barde 2301 H
LLM.25 Desnivel CarrillBerma 2301 L 56
Grieta de Borde 230.1 H
Desnivel CarrillBerma 2301 I
Pulimenta de Agregadaos 230.1 L
Desprendimients de Agregados 230.1 M
Grieta de Baorde 2301 I
LLM.3 Huecao 2301 H 46
Desprendimients de Agregados 230.1 M
Hueco 2301 H
Grieta de Borde 230.1 Jul
Pulimenta de Agregadas 230.1 L
Desprendimienta de Agregados 230.1 M
Grieta d= Barde 2301 M
LM 3T Hueco 2301 H 46
Desprendimienta de Agregadas 230.1 M
Huesa 230.1 H
Grieta de Baorde 2301 I

Nota: Se muestra la evidencia de la ficha registro de la muestra de estudio.

Péag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 128



CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

Grieta de Borde 2301 il
Giieta de Borde 230.1 Jul
Desprendimienta de Agregadas 230.1 M
U143 Grieta de Borde 2301 H 51
Grieta de Barde Z30.1 H
Grieta de Borde 2301 H
Parcheo 230.1 Jul
Griets de Borde 2301 H
Hueco 2301 H
L.43 Dezzprendimients de Agregados 2301 H 8 MUY MALD
Grieta de Borde 2301 H
Grieta de Borde 230.1 Jul
Grieta de Borde =301 il
Hueco 2301 H
Grieta de Barde 2301 H
LLM.55 Hueco 2301 H 4 FALLADO
Hueco 230.1 H
Grieta de Borde =301 H
Abulkamientos v Hundimientas 230.1 M
Hueco 2301 H
Hueco 2301 H
Parcheo 2301 H
LLM.B1 Huzco 2301 H 2 FALLADD
Hueco 2301 H
Pulimenta de igregadas 2301 L
Pulimenta de Agregadas 2301 L
Hueco 2301 M
Gricta de Baorde 2301 H
Hueco 2301 H
LU.M.ET Hugco 2301 H 28 MaLD
Grieta de Barde 2301 H
Hueco 2301 M
Grieta de Barde 2301 H
Hueco 2301 H
Hueco 2301 H
Hueco 2301 H
LM Grieta de Barde 2301 H 8 FALLADO
Grieta de Barde 2301 H
Hueco 2301 H

Asimismo, resumimos mediante una tabla la clasificacion del PCI de las unidades de

muestreo.

Tabla 65

Clasificacion PCI

CLASIFICACION UNIDADES DE MUESTREO %
EXCELENTE 0 0
MUY BUENO 0 0

BUENO 1 8
REGULAR 3 23
MALO 2 15
MUY MALO 2 15
FALLADO 5 38

Cubas Ramos Miguel Julinho
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TOTAL 13 100
Nota: Se muestra la clasificacion de todas las unidades de muestreo, por Cubas (2022)

De igual forma, detallamos a través de un grafico porcentual el nivel de deterioro de
la muestra de estudio.

Figura 72

Clasificacién porcentual

PORCENTAIE DEL NIVEL DE DETERIORO DE LAS U.M.

EXCELENTE
BALTY B EMNO
BUEMN
REGLILAR

BEraLo

Wiy MaLs

BraLaoo

Nota: Se muestra los porcentajes del estado de todas las unidades de muestreo, por Cubas (2022)

Por ultimo, decimos que el rango de clasificacion del indice de condicion de
pavimento de la carretera Costanera de los 3km de muestra es 26, lo cual estd en la
clasificacion de “Malo”.

2.9.3. Propuesta optima con el fin de mejorar la transitabilidad para la carretera
Costanera tramo entre el km 21+650 y km 24+650.

Para determinar una propuesta acorde a lo

que necesita el pavimento es importante detallar la causante o causantes principales

del desgaste de la carpeta asfaltica. Al realizar la inspeccidn visual, las patologias que mas
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resaltaron a la vista fueron las Grietas de Borde y Huecos con un promedio de 193 y 126

respectivamente. Es por eso, que detallaremos lo siguiente:

- Grietade Borde: Debido a las cargas de transito, al debilitamiento del asfalto
por las condiciones climaticas ya que esta carretera esta ubicado cerca al mar.
- Hueco: Debido a las mezclas pobres que tiene el pavimento en la base y
subbase. Es importante recalcar que las lluvias o la acumulacion de agua

acelera el crecimiento de los huecos.

Es por eso, que debido a estas causantes y al rango obtenido en la evaluacién, los 3
km de muestra de la carretera Costanera necesitan de una rehabilitacion con urgencia con la
finalidad de mejorar la transitabilidad vial. Es por ello, proponemos realizar primero una
rehabilitacion de parcheo y luego una capa de recapeo ya que el parcheo reparard las
patologias con nivel de severidad medio y alto. El paso a paso de esta rehabilitacion es
primero aserrar los bordes del area y luego excavar para el riego de liga a las paredes de la
caja. Asimismo, distribuir la mezcla para poder hacer la compactacion. En el caso del
recapeo de asfalto se refiere a la colocacion de la mezcla asfaltica en caliente sobre la carpeta

de rodadura existente con la finalidad de reforzar estructuralmente el pavimento.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Inspeccion visual

Al realizar la inspeccidn visual, decimos que tiene un total de 481 fallas existentes
en todo el tramo de estudio, donde el tipo de falla Grieta de Borde representa un 40% del
total y el tipo de falla Huecos el 26% del total de las patologias. Para su mejor entendimiento
detallamos mediante un grafico de columnas agrupadas en 3D.

Figura 73

Ndmero de tipos de patologias

NUMERO DE TIPOS DE PATOLOGIAS

200

160
140
120
100

Namero de Fallas

£ 28

20 /
0

Patologias
u Abultamientos y Hundimientos m Agrietamiento en Blogue u Desnivel Carril/Berma
Desprendimiento de Agregado M Grieta de Borde B Grieta Parabolica
m Grietas Long. y Transversales mHueco u Parcheo

B Pulimento de Agregado

Nota: Se muestra todas las patologias existentes del tramo de estudio, por Cubas (2022)
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3.2. Nivel de severidad
Para poder determinar el nivel de severidad de todo el tramo lo detallamos mediante
un grafico de barras apiladas en 3D, donde el nivel de severidad alto representa el 42% de
nivel de deterioro de todo el tramo, mientras que el nivel de severidad bajo representa el
23% del nivel de deterioro en todo el tramo.

Figura 74

Nivel de severidad de la muestra

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA MUESTRA

H '2%

MNivel de Severidad
=
W
E

L C 23%

0% 5% 10% 15% 2054 25% 30% 35% 405 45%

Mimero de Porcentaje

Nota: Se muestra el nivel de severidad de todo el tramo de estudio, por Cubas (2022)
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3.3. Estimacion de condicion
Estimamos que el indice de condicion de la carretera Costanera entre el km 21+650
y el km 24+650 tiene un resultado de:

Tabla 66

Estimacion de condicién

Metodologia Clasificacion Promedio Estado
PCI 26 Malo

Nota: Se muestra la estimacion de condicién de toda la muestra de estudio, por Cubas (2022)
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
4.1.1. Analisis de hipotesis

La conservacion vial del pavimento flexible de la carretera Costanera entre el km
21+650 y km 24+650, 2022, no cumple con una serviciabilidad y transitabilidad adecuada
mostrado la Figura 73, por lo que se valida la hipétesis planteada anteriormente, y se
determina la conservacion vial mediante el indice de condicion de pavimento en todo el

tramo de estudio.
4.1.2. Interpretacion de resultados

La presente investigacion sustenta una interpretacion de los resultados obteniendo en
la Tabla 69, la estimacion de condicion de todas las unidades de muestreo de la carretera
Costanera entre el km 21+650 y el km 24+650, donde se verifica un promedio de 26. Segun
Véasquez (2002) nos menciona que para este nimero de promedio se encuentra en el rango

de “40 — 25” donde la clasificacion de ese rango es un estado “Malo”. (p. 2)

Asimismo, la Figura 73, la inspeccion visual donde decimos que tiene un total de 481
fallas existentes en todo el tramo de estudio, donde el tipo de falla Grieta de Borde representa
un 40% del total y el tipo de falla Huecos el 26% del total de las patologias. Segln Vasquez
(2002), nos menciona que para el tipo de dafio Grieta de Borde es por causa de las cargas de
transito y al debilitamiento del pavimento. Ademas, las condiciones climéticas es un factor

importante en el debilitamiento de la base y subbase. (p.22)

Por otro lado, segin Sanchez (2016) nos menciona que, para el tipo de dafio Huecos,

la acumulacion de los huecos se acelera por la acumulacion de agua dentro del mismo y la

Péag.

Cubas Ramos Miguel Julinho 135



CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM
21+650 Y EL KM 24+650, HUANCHACO, 2022

desintegracion del pavimento es debido a las mezclas pobres que tiene la superficie de

rodadura. (p. 35)

Asimismo, la Figura 74, la determinacion del nivel de severidad de todo el tramo de
estudio, donde decimos que el nivel de severidad alto representa el 42% de nivel de deterioro

de todo el tramo.
4.1.3. Resultados comparados con los antecedentes

En la Tabla 69 se menciona el resultado del estado de conservacion vial del
pavimento flexible de la muestra de estudio, donde como resultado se obtuvo un valor
numerico de 26, este resultado sustenta con la investigacion de Gonzélez (2018) que describe
el resultado con un valor numérico de 50, eso demuestra que la propuesta de rehabilitacion

es diferente porque se propuso una rehabilitacién de mantenimiento periddico.

Asimismo, lo sustenta la investigacion de Romero (2017) que evalud las patologias
existentes mediante el método PCI obteniendo un resultado de “Muy Malo”, eso demuestra
que la propuesta con urgencia fue una reconstruccién total en toda la muestra de estudio por
su notable deterioro. A comparacion de la Tabla 8, los resultados no varian mucho ya que la

presente investigacion esta a solo un rango mas de clasificacién del PCI.

Ademas, Honorio y Rondoy (2021) analizaron las patologias mediante el método PCI
obteniendo un resultado de 46.72, donde tuvo una clasificacién de Regular, eso demuestra
que necesitaba un mantenimiento correctivo en toda la zona de estudio, lo que significa que

segun la Tabla 8 la clasificacion del promedio varia un 20.72.

Segun la investigacion de Soza (2018) sustenta que la propuesta de renovacion del
pavimento necesitaba de un recapeo en la carpeta asfaltica ya que el resultado que obtuvo

fue de Regular. Esto demuestra que una de las propuestas de rehabilitacion planteadas
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coindice con esta investigacion porque el tipo de intervencion adecuado es la rehabilitacion

para el intervalo PCI es de 25 a 40 con el respaldo de ASTM D6433-07.

Por otro lado, Canturias y Watanabe (2017), sustenta en su investigacion que
mediante el método PCI se obtuvo un resultado de 87.52, que segun la clasificacién es un
estado “Excelente”, eso demuestra que el tipo de intervencion fue un mantenimiento
preventivo. A comparacion de la Tabla 8 el intervalo PCI varia de 85 — 100 a un 25 — 40, por

lo que el tipo de rehabilitacion varia.

Por altimo, Terrones (2020) sustenta su investigacion con el método PCI, obteniendo
un valor numérico de 22, eso demuestra que a comparaciéon de la Tabla 69, varia en lo
minimo el promedio del PCI y por ende el tipo de rehabilitacion coincide con nuestra
investigacion, el realizar una rehabilitacion de parcheo en las zonas donde el nivel de
severidad es alto. Asimismo, comparando con la Figura 113 verificamos que coindice con

el nivel de severidad mas predominante que es alto.
4.1.4. Limitacion de estudio

Las limitaciones que encontramos en el transcurso del desarrollo de tesis, que
dificultaron la obtencion de los datos, analisis e interpretacion de resultados fue la congestion
vehicular de carga pesada, donde se solucioné mediante la estrategia de ir a realizar las
mediciones y recoleccion de datos en horas valle para evitar algin tipo de accidentes o mala
medicién o registro de datos en la ficha de registro. Asimismo, otra limitacion que
encontramos fue el medir tipologias grandes, como grietas de borde, pulimento de
agregados, desnivel de carril con mas de 50 m de longitud donde la wincha no fue suficiente,
es por eso que se solucioné mediante la compra de un odometro para un registro eficiente en
los dafios existentes. Por Gltimo, otra limitacion que dificulto la obtencion de datos es la

distancia, porque la carretera Costanera entre el tramo 21+650 y 24+650 es lejos y es a la
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altura de la playa El Charco y se solucion6 con la ayuda de una camioneta llevando todos
los instrumentos y el personal de apoyo desde temprano para poder hacer todo el registro de

los 3 km en menos de 4 dias.
4.1.5. Resultados de la unidad en estudio

Esta investigacion engloba todos los resultados con la unidad de estudio, donde se
tuvo el compendio de investigaciones sobre todo del manual PCI para pavimentos flexibles.
En este caso la unidad de estudio es la carretera Costanera y nuestra variable la conservacion
vial, por ende, decimos que la conservacion vial de la carretera esta en un estado Malo ya
que muestra fallas estructurales y funcionales como el tipo de dafio Huecos y Grietas de

Borde.
4.1.6. Hallazgos

Esta investigacion presenta hallazgos que fueron encontrados durante todo el proceso
del desarrollo, donde la conservacion vial de la carretera Costanera entre el km 21+650 y
km 24+650 es de un rango cuantitativo de 26, que segun la clasificacion PCI es un estado
Malo. Asimismo, a comparacién de las otras investigaciones que guardan relacién con
nuestra variable el intervalo PCI oscila en un rango de 22 a 80, eso demuestra que el tipo de
intervenciones viales cambian seglin el rango PCIl. Sin embargo, la metodologia a
inspeccionar, evaluar y estimar el estado funcional condicion operacional de un pavimento
coincide porque el método PCI es uno de los métodos més usados antes de realizar cualquier

tipo de intervencion vial y ademas por su trascendencia local, nacional e internacional.
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4.2. Conclusiones

Se determind la conservacion vial del pavimento flexible de la carretera Costanera
entre el km 21+650 y km 24+650, obteniendo como promedio de todos los PCI de cada
unidad de muestreo una clasificacion de “MALQO”, con un valor cuantitativo de 26 en toda

la carretera.

Se identificO y se analizo las patologias existentes de la carretera Costanera entre el
km 21+650 y km 24+650, obteniendo un total de 481 patologias en todo el tramo, donde las
que mas resaltaron fue el tipo de dafio Grieta de Borde con 193 patologias que representa un
40% del total, el tipo de dafio Hueco con 126 patologias que representa el 26% del total, lo

cual nos sefiala que necesita con urgencia una rehabilitacion.

Se aplicé el método Pavement Condition Index y se determind que la conservacion
vial actual del pavimento flexible de la carretera Costanera entre el km 21+650 y km 24+650
es un promedio de 26, obteniendo un rango de clasificacion de “MALO”, lo que nos indica
que un 42% de toda la carretera presenta patologias con nivel de severidad alto. Es asi, que
segun el resultado de la evaluacion decimos que la transitabilidad vial de esta carretera es
pésima.

Se propuso una solucién optima con el fin de mejorar la transitabilidad para la
carretera Costanera tramo entre el km 21+650 y km 24+650, obteniendo dos
rehabilitaciones, primero un parcheo en las zonas donde el nivel de severidad de las
patologias es alto y medio; luego un recapeo con el fin de subsanar el pavimento y nivelar

toda la muestra de estudio con la finalidad de mejorar la transitabilidad vial.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda a la municipalidad de Huanchaco y al Gobierno Regional, tomar
interés por la carretera Costanera y brindar las respectivas rehabilitaciones con el fin de

mejorar la transitabilidad y evitar que el pavimento flexible siga deteriordndose mas.

Se recomienda a los futuros tesistas que para una correcta identificacion de las
patologias mediante el método Pavement Condition Index, se debe realizar una ficha de
registro que especifique todas las 19 patologias con el fin de realizar una recoleccion de

datos eficiente y sin margen de error en la evaluacion de cada una de ellas.

Se recomienda a los futuros estudiantes que deseen seguir con este estudio elaborar
un presupuesto general y especifico segun el tipo de rehabilitacion elegida con el fin de que

las autoridades y/o constructoras que deseen realizarlo tengan en cuenta el monto promedio.
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ANEXOS

Anexo 1: Validacion de instrumentos de recoleccion

Figura 75

Matriz para evaluacion del experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
;  vastieaciim: CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLESIELE DE LA
Titulo de la investigacién: CARFETERA COSTAWERA ENTRE EL KM 11+650 Y EL KM 24+630,
HUANCHACO, 2022

Linea de investigacion: Transportes
Apellidos y nombres del experto: Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Independiente

MMediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X” en las columnas de 51 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los ftems, indicando sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad

de mejorar la medicion sobre 1a variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas 51 [ NO
1 ZEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
5 ZEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?
iEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?
4 ZEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de 1a investigacion?
= ZEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
“ | las variables de estudio?
;Cada yuna de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 ZEl disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis v procesamiento de datos?
3 ZEl instrumento de medicidon sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
ZEl instrumento de medicion es claro, precise v sencillo X
g de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
q p q
Sugerencias:

Firma del experto:
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Figura 76

Matriz para evaluacion del experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
CONSERVACION VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

CAFFETERA COSTANERA ENTRE EL EM 21+630 ¥ EL EII 24-+650,
HUANCHACO, 2023

Titulo de la investigacidn:

Linea de investigacién: Transportes
Apellidos v nombres del experto: Ing. Maryori Xiomara Lopez Pilco
Fl instrumento de medicién pertenece a la variable: Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidon de los items, indicando sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

. Aprecia | Observaciones
Ttems Preguntas Si [NO
1 El mstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
ZEl instrumento de recoleccién de datos tiene relacidn X
2 con1 el titulo de la investigacion?
3 :En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
iEl mstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
4 de los objetivos de la investigacion?
3 ZEl instrumento de recoleccidn de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
iEl disefio del instrumento de medicion facilitara el X
7 analisis ¥ procesamiento de datos?
3 :El imnstrumento de medicion sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
9 El mstrumento de medicion es claro, preciso v sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto: "
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Anexo 2: Panel fotogréafico

Figura 77

Inicio de la inspeccion en el km 21+650

Nota: Se muestra el nivel de severidad de las patologias de la U.M. 1, por Cubas (2022)

Figura 78

Fin de la inspeccion en el km 24+650
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Nota: Se muestra el nivel de severidad de las patologias de la U.M. 85, por Cubas (2022)

Figura 79
Trazo de la U.M. 78
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Nota: Se muestra el nivel de severidad de las patologias de la U.M. 78, por Cubas (2022)
Figura 80

Vehiculos que transitan por la zona de estudio

Nota: Se observa que los vehiculos que mas transitan son los de carga pesada, por Cubas (2022)
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Figura 81

Vehiculos que transitan por la zona de estudio

Nota: Se observa que los vehiculos que mas transitan son los de carga pesada, por Cubas (2022)

Figura 82

Vehiculos que transitan por la zona de estudio

Nota: Se observa que los vehiculos que mas transitan son los de carga pesada, por Cubas (2022)
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