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Resumen

Uno de los problemas que enfrenta el Peru, en especial el distrito de Chiclayo, es el
mal estado de los pavimentos, dado que, en la mayoria de las vias se pueden apreciar a
simple vista diversas fallas que las afectan.

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la superficie del pavimento flexible por el
método del PCI en la prolongacién Bolognesi, y se justificé porque permitié conocer cuales
fueron los tipos de fallas mas habituales en la via y esto representa el punto de partida para
gue las autoridades puedan adoptar medidas que permitan prevenirlas o mitigarlas. Ademas,
se realiz0 la traduccion y adaptacion de una normativa extranjera, como lo fue la normativa
ASTM D 6433 — 20, a la realidad nacional, es asi que, se observaron algunos errores en
cuanto a la aplicacion de esta metodologia en tesis del ambito nacional.

La investigacion fue del tipo basico, enfoque cuantitativo, disefio observacional y nivel
de disefio transversal.

Los resultados indicaron que las secciones 1, 2, 3y 4 de la via estaban afectadas por
9 tipos de fallas, con nivel de severidad predominantemente medio, por lo cual se concluy6
qgue, el estado superficial del pavimento flexible para la via en todas las secciones fue
satisfactorio. Finalmente, se recomendd al Gobierno Regional de Lambayeque realizar
actividades de conservacién acorde a lo estipulado por los especialistas del MTC, para que
la via se siga manteniendo en un estado aceptable para su transitabilidad vehicular y

peatonal.

Palabras Clave: Método del indice de Condicién del Pavimento, evaluacion

superficial, pavimento flexible.



Abstract

One of the problems that Peru faces, especially the district of Chiclayo, is the poor
condition of the pavements, given that in most of the roads various faults that affect it can be
seen with the naked eye.

The objective of the research was to evaluate the surface of the flexible pavement by
the PCI method in the Bolognesi prolongation, in turn the research was justified because it
allowed to know what were the most common types of failures on the road and this represents
the starting point for that the authorities can adopt measures to prevent or mitigate them. In
addition, the translation and adaptation of a foreign regulation was carried out, such as the
ASTM D 6433 - 20 regulation, to the national reality, thus, some errors were observed
regarding the application of this methodology in theses at the national level.

The research was of the basic type, quantitative approach, observational design and
cross - sectional design level.

The results indicated that sections 1, 2, 3 and 4 of the road were affected by 9 types
of failures with a predominantly medium severity level, for which it was concluded that the
surface state of the flexible pavement for the road in all sections was satisfactory. Finally, the
Regional Government of Lambayeque was recommended to carry out conservation activities
in accordance with the provisions of the MTC specialists, so that the road continues to be

maintained in an acceptable state for vehicular and pedestrian traffic.

Keywords: Pavement Condition Index Method, superficial evaluation, flexible

pavement.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Los pavimentos en diversos lugares a nivel mundial sufren dafios anticipadamente,
pero sobre todo los del tipo flexible, segun Asprilla et al. [1] explicaron referente a la
municipalidad de Tonald en México que, presentaba una infraestructura insuficiente para el
transporte publico, algunas de las mismas se encontraban en buen estado, pero otras estaban
en malas condiciones, ademas el estado de la vias guardaba estrecha relacién con los
tiempos que debieron utilizar diariamente los usuarios para ir desde su municipio hasta su
destino final, siendo que en el caso de vias en buen estado el tiempo se redujo y sucedi6 a
la inversa con las vias que se encontraban en malas condiciones. Asi mismo, Roman [2]
indic6 que, en Guatemala el deterioro de la capa de rodadura estaba relacionada a los
esfuerzos y deformaciones a la que fue sometida la misma, a su vez este desgaste se
evidencié en el grado de rugosidad que poseian las vias, por lo que los mantenimientos en
carreteras debieron darse antes de que se presente una rugosidad critica.

Del mismo modo, Rodriguez [3] explicd que, en Espafia la superficie asfaltica se
encontraba aquejada por diversas patologias, sin embargo, se debid prestar suma atencién
a las grietas ya que, el mantenimiento oportuno de las mismas supuso evitar la aparicion de
otras patologias derivadas, asi como una menor inversién econdmica para su reparacion.
Agregando a lo anterior, Zarate [4] indicd que, en Ecuador tanto los gobiernos autdnomaos,
asi como las instituciones estales de caracter nacional, carecieron de estrategias de gestion
vial en cuanto al mantenimiento del tipo correctivo o preventivo, lo cual habia conllevado al
deterioro prematuro de sus vias y la consecuente pérdida de sus niveles de serviciabilidad,
esto a su vez implicd mayores costos de inversion por parte del estado para la reconstruccion
de las mismas o para la creacion de nuevas vias.

Por otra parte, Uguet et al. [5], expresaron que, en Buenos Aires - Argentina, el

principal problema que padecieron los pavimentos del tipo asfaltico se debid a la fisuracion
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gue se generaron en las mezclas asfélticas, como consecuencia de los cambios de
temperatura y las repeticiones de carga a las cuales estuvo sometida la carpeta de rodadura,
esto ocasiond a su vez el agrietamiento en las superficies del pavimento por las cuales pudo
penetrar el agua u otros materiales que generaron un mayor agrietamiento e incluso rotura
de la capa asféltica superficial. También, Rios et al. [6] expresaron que, en Colombia se
reconocié el efecto que tuvieron sobre los diferentes entornos la calidad de las vias que
conformaban su nacién, y es por ello que, se consideré primordial la evaluacién de las
condiciones en que se encontraban dichos pavimentos, para que de este modo se pudiera
gestionar adecuadamente sus mantenimientos, evitando costos excesivos y el efecto
negativo que se pudiera producir en términos de serviciabilidad a los usuarios.

Mientras que, por otra parte, Gamboa y Jara [7] indicaron que, en Huaraz, una
provincia del departamento de Ancash, las vias se encontraron en pésimas condiciones pese
a que algunas de ellas recibieron mantenimiento por parte de las autoridades competentes,
este muchas veces no se recibié6 de manera oportuna ni adecuada, evidenciandose las
patologias subsanadas nuevamente en un corto tiempo, también se mencioné que la
administracion de las vias se hizo de una manera ineficiente y de esta situacién no se salvaron
ni siquiera las vias que sirvieron como principal conexion con otras localidades.

Asi mismo, Apaza [8] dijo que, en Juliaca, una ciudad del departamento de Puno, la
red vial se hall6 en condiciones pésimas, las cuales no permitieron la adecuada
transpirabilidad de la via, ya que generaron congestion del trafico, estrés en los usuarios de
las vias y dafios prematuros al parque automotor, motivo por el cual fue importante que las
autoridades competentes ejecutaran los trabajos pertinentes para solucionar los problemas
mencionados y devolver las vias a sus condiciones mas Optimas, ya que de momento estas
se encontraban mayormente abandonadas por parte de las autoridades. Del mismo modo,
Jara [9] expreso que en el departamento de Lima, la red de carreteras se encontraba en malas
condiciones, esto se evidencié a través de la observacion de diversas patologias en las
carreteras como lo fueron los parches, huecos, peladuras, entre otros; asi mismo el autor
indicé que esto se debid a que las autoridades competentes no cumplieron con realizar las
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actividades de mantenimiento a las vias y esto conllevo al deterioro progresivo de las mismas,
afectando el normal desplazamiento del flujo vehicular y generando inseguridades e
incomodidades en los usuarios de las vias. Por otra parte, Angles [10] indic6 que en las
carreteras del Departamento de Tacna se pudo apreciar diversas patologias que las
afectaron, dentro de las cuales las mas comunes de observar fueron las grietas, disgregacion
y parches; en este sentido el autor precisé también que a las vias no se les ejecuté un
oportuno mantenimiento, ni se conté con un diagndstico de dafios y severidades, por ende,
los dafios se acentuaron cada vez mas con el transcurso del tiempo.

También, Paz [11] dijo que, en Usquil, un distrito del departamento de La Libertad,
existieron diversas causas que acentuaron las fallas en los pavimentos, dentro de los cuales
destacaron la falta de mantenimiento en las carreteras por parte de los entes competentes,
el alto volumen de trafico que en algunos casos excedi6 los estandares para los cuales fue
disefiado el pavimento y los fendmenos meteoroldgicos como las fuertes lluvias, ya que
algunas vias presentaron un inadecuado o inexistente sistema de drenaje de aguas fluviales.

Ademas, Chimaico [12] expresé que, en Chupaca, un distrito del departamento de
Junin, las fallas que se encontraron en la red vial tuvieron dos causas principales, estas fueron
la escasez del mantenimiento de las vias, y la ineficiente supervision que se le dio a los
trabajos de mantenimiento cuando estos se ejecutaron, lo cual afecté directamente el confort
de los usuarios, ocasion6 congestion vehicular y también elevé los costos de mantenimiento
de las vehiculos los cuales dafiaron sus refacciones prematuramente.

Ahora bien, las patologias que se detectaron en las vias que conforman el
departamento de Lambayeque son comunes entre si, tal es asi que no import6 si las vias se
encontraban dentro de la ciudad o en la periferia, las patologias aparecieron en las carreteras
indiferentemente del tipo de via, ya sean estas principales o secundarias, lo cual indic6 que,
en muchos casos, estas patologias pudieron tener sus origenes en defectos constructivos,
una mala supervision durante la ejecucion de las obras de pavimentacion y/o por un abandono
de las vias hasta que, estas se degradaron tanto que, las mismas tuvieron que ser en muchos
casos rehabilitadas o reconstruidas dado que, un mantenimiento a estas alturas no pudiese
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restablecer las vias, para que alcancen los estandares minimos y sean usadas sin afectar la
seguridad y confort de los usuarios.

Es por ello que, para la presente investigacion, la prolongacién Bolognesi estuvo
comprendida (ver Anexo 9.1) entre la Av. José Leonardo Ortiz y la Autopista Pimentel —
Chiclayo. El carril en direccion del trafico Chiclayo hacia Pimentel tuvo una longitud de 4138
metros, mientras que en el carril en direccién del trafico Pimentel hacia Chiclayo la longitud
fue de 4200 metros. Asi pues, en los dos carriles de esta via existieron diversos tipos de
dafios en el pavimento que pudieron ser apreciados a simple vista como lo fueron las fisuras
longitudinales, baches, parches, peladura/desprendimiento (ver Anexo 9.2). Bajo este
contexto, se considerd necesario realizar un inventario no solo del tipo de patologias que
afectaron a las carreteras, sino también de sus niveles de severidad, para que de esta manera
las autoridades competentes puedan actuar eficazmente cuando las patologias se presenten
en etapas tempranas y un mantenimiento podria ser la solucién a estos problemas. En este
sentido la metodologia del PCI nos permitio evaluar el tipo de dafio o patologia que afect6 a
la carretera y también conocer en qué nivel de severidad se encontraba dicha falla,
permitiendo de esta manera elaborar un reporte de las mismas para que asi las autoridades
competentes puedan elegir el tipo de solucién mas eficaz ante las mismas.

Por lo antes mencionado, en Cuba, Gonzalez et al. [13] realizaron un estudio el cual
tuvo por objetivo plantear un procedimiento sobre la usanza de la metodologia de evaluaciéon
del PCI; la poblacion estuvo comprendida por la Carretera Central, y la muestra por el tramo
Seminario Bautista — Loma de la Cruz, la cual tuvo una extensiéon de 3 km, donde se
analizaron 15 unidades de muestreo, que se eligieron aleatoriamente en el trecho vial objeto
de estudio; la guia de observacion y el andlisis documental fueron los instrumentos de los que
se sirvio el estudio, la cual concluyé con una propuesta metodolédgica para la usanza de la
metodologia de evaluacién del PCI, que en el tramo analizado obtuvo un puntaje que definid
su estado como regular y se recalcé que la via no habia agotado su capacidad estructural, y

no existid ninguna unidad de muestreo cuyo estado sea excelente.
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Asi mismo, en la provincia ecuatoriana de Tungurahua, Tixe [14] realizd su
investigacion, el que tuvo por objetivo proponer un sistema para gestionar la conservacion
vial que se baso en las particularidades fisicas de la carretera Patate — Pillaro entre los
kilometrajes delimitados para el estudio; la poblacion fue la via Patate — Pillaro, y la muestra
fue el tramo del km 7+600 al km 11+400 de la via Patate — Pillaro, en cuya extension de 3.8
km se analizaron 14 unidades de muestreo que se eligieron aleatoriamente; la guia de
observacion y el andlisis documental fueron los instrumentos utilizados en el estudio, el cual
concluyé que, en el tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un puntaje
de 80.90, que definié su estado como muy bueno y se enfatizé que, debido a este resultado
abalado por el PCI, la via se encontré en un éptimo estado para la circulacion vehicular.

Del mismo modo, en Machala - Ecuador, Freire [15] investigé para determinar las
patologias presentes en la mencionada via valiéndose de la metodologia del PCI; la poblacion
estuvo comprendida por la av. Circunvalacién Sur, y la muestra por el tramo delimitado entre
la av. Circunvalacion Sur entre Primera Este y Nueve de Mayo, el cual se extendio 90 m y
donde se analizo totalmente este tramo vial a través de 6 unidades de muestreo; la guia de
observacion y el andlisis documental fueron los instrumentos utilizados en el estudio, el cual
concluyo que, en el tramo analizado, segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un puntaje
de 69.83, que definié su estado como bueno, y se indicd que los niveles de severidad bajo y
medio fueron los dominantes.

Agregando a lo anterior, en la localidad colombiana de Engativa, Ruiz [16] realizé un
estudio cuyo propdsito fue analizar a través del PCI, el pavimento asfaltico delimitado para el
presente estudio en la Carrera 73Ay Calle 55, la poblacion estuvo comprendida por la Carrera
73A y la Calle 55, y la muestra por el tramo delimitado entre la Calle 53 y Calle 55 para la
Carrera 73A, y entre la Carrera 73A y Carrera 74A para la Calle 55, en donde se analiz6
totalmente el tramo delimitado, a través de 9 unidades de muestreo, en una extension de 270
m; la guia de observacién y el andlisis documental fueron los instrumentos utilizados en el
estudio, el cual concluy6 que, en el tramo analizado, segun la metodologia del PCI, esta via
obtuvo un puntaje de 53 que definié su estado como bueno y se acoté que existieron 2
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unidades de muestreo gue necesitaron reconstruirse debido a los dafios hallados en casi toda
su extension.

Por otra parte, en la provincia ecuatoriana de Manabi, Baque [17] realizd una
investigacion, la cual tuvo por finalidad diagnosticar un tramo vial delimitado, el estado del
pavimento; la poblacion estuvo comprendida entre el redondel del Parque del Marisco y el
redondel del Aeropuerto, el cual consta de 3.6 km, y la muestra por la carretera puerto -
aeropuerto (Tramo Il), en la cual se analizaron 26 unidades de muestreo, elegidas
aleatoriamente; la guia de observacion y el analisis documental fueron los instrumentos de
los que se vali6 el estudio, la cual concluy6 que, en el tramo analizado segun la metodologia
del PCI, esta via obtuvo un puntaje de 49, que definié su estado como regular y se indic6 que
la patologia mas recurrente fue el desprendimiento de agregados.

Mientras que, en la ciudad de Cajamarca, Suarez y Cerquin [18] realizaron un estudio
cuyo propésito fue establecer el vinculo entre la tipologia de los deterioros, severidad y el
estado del pavimento objeto de investigacion, la poblacion considerada fue la av. Martires de
Uchuraccay, y la muestra 16 unidades de muestreo que se obtuvieron de analizar totalmente
el tramo delimitado para la investigacion, el cual se extendié 349 m; la guia de observacién y
el andlisis documental fueron los instrumentos utilizados para el estudio, el cual concluy6 que,
en el tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un puntaje de 47, que
definié su estado como regular, y se indicé que, lo mas coherente segun la investigacion, es
gue se realizara un mantenimiento del tipo periédico para evitar que las patologias se
acentlien en cuanto a severidad, cabe resaltar que la recepcién de obra de esta via fue en el
afio 2014.

Asi mismo, en la provincia de Bagua, departamento Amazonas, Campos [19] realiz
una evaluacion del pavimento flexible, que tuvo por finalidad determinar la condicion
superficial del pavimento delimitado en estudio, utilizando el método del PCI; la poblacion
estuvo comprendida por la carretera Bagua — Alenya, y la muestra estuvo representada por
51 unidades de muestro, que se eligieron aleatoriamente en una extension de 6 km, que fue
la longitud total que posee la carretera Bagua — Alenya; la guia de observacion y el analisis
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documental fueron los instrumentos empleados en el estudio, el cual concluy6 que, en el
tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un puntaje de 43.70, que
definié su estado como regular, y se acoté que el agregado pulido fue la patologia que se
present6 de manera mas recurrente.

Del mismo modo, en Cajamarca, Huaccha [20] investigé con la finalidad de evaluar el
estado del pavimento delimitado para la investigacién, por medio de la metodologia del PCI
y el rugosimetro de Merlin; la poblacién estuvo comprendida por las calles con pavimento
flexible de la ciudad de Cajamarca, y la muestra por la av. Mario Urteaga, la cual cuenta con
una extension de 1018.74 m, en la cual se evaluaron 27 unidades de muestreo comprendidas
en total entre el tramo A y B; la guia de observacién y el andlisis documental fueron los
instrumentos empleados en el estudio, el cual concluy6 que, el tramo A segun el rugosimetro
de Merlin correspondié a una carretera con superficie deficiente y segun el PCI este tramo
correspondié a un estado muy bueno, mientras que para el tramo B segln el rugosimetro de
Merlin correspondié a una carretera defectuosa y segun el PCI este tramo correspondié a un
estado pobre. Por otra parte, en Cutervo - Cajamarca, Pérez [21] en su investigacion que tuvo
como propésito evaluar el pavimento rigido del area delimitada para la investigacion,
siguiendo la metodologia estandarizada del PCI; dénde La poblacién estuvo comprendida por
el casco urbano de la provincia de Cutervo y la muestra por los tramos afectados en el caso
urbano de la provincia de Cutervo, en la cual se evaluaron 59 unidades de muestreo; la guia
de observacion y el andlisis documental fueron los instrumentos empleados en el estudio, el
cual concluyé que, en el rea analizada segun la metodologia del PCI, se obtuvo un puntaje
de 36.94 que definié su estado como muy malo y se indicd que, lo mas coherente segun la
investigacion, fue que se realicen actividades de rehabilitacibn mayores para recuperar la
capacidad estructural del pavimento afectado.

También, en San Juan de Lurigancho - Lima, Diaz [22] realizé un estudio, cuyo
proposito fue determinar el estado de conservacion del trecho investigado; la poblacion estuvo
comprendida por las avenidas de la Urbanizacion San Rafael y la muestra por la av. Del
Parque, que tuvo una extension de 1867 m, de la cual se evaluaron 13 unidades de muestro,
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gue se eligieron aleatoriamente en la avenida investigada; la guia de observacion y el analisis
documental fueron los instrumentos empleados en el estudio, el cual concluyé que, en el
tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un puntaje de 40.46 que
definié su estado como pobre, ademas indicé que los parches con severidad baja fueron la
patologia mas recurrente.

Ademas, en Jaén - Cajamarca, Infante y Delgado [23] en su investigacion, la cual tuvo
por objetivo evaluar la estructura del pavimento flexible aplicando el método del PCI para
determinar el estado de conservacion actual de la avenida; la poblacién estuvo comprendida
por la av. Pakamuros, y la muestra estuvo representada por 12 unidades de muestro que se
eligieron aleatoriamente en una extension de 2.5 km, que fue la extension total de la via
evaluada; la guia de observacion y el analisis documental fueron los instrumentos empleados
en el estudio, el cual concluyé que, en el tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta
via obtuvo un puntaje de 57.33 que definié su estado como regular, ademas recomendé la
rehabilitacion del pavimento para los trechos en que el PCI obtuvo un rango de muy malo o
fallado.

Asi mismo, en Ate - Lima, Melendres [24] realiz6 un estudio, el cual tuvo por finalidad
determinar el diagndstico superficial del pavimento por medio de la metodologia del PCl y asi
precisar el estado de conservacion de la via delimitada para investigacion; la poblacién estuvo
comprendida por la av. Metropolitana y la muestra estuvo representada por 19 unidades de
muestro en una extension de 600 m, que fue la extension de la avenida analizada; la guia de
observacion y el analisis documental fueron los instrumentos empleados para el estudio, el
cual concluy6 que, en el tramo analizado segun la metodologia del PCI, esta via obtuvo un
puntaje de 46 que definid su estado como regular, ademas se indicé que los 3 niveles de
severidad estuvieron presentes en las patologias mas representativas que se analiz6 segun
la metodologia del PCI.

Ahora bien, en el departamento de Lambayeque, Guevara [25] realizé un estudio con
el propdsito de evaluar la carpeta asfaltica mediante los procedimientos VIZIR y PCI en la via
delimitada; la poblacién correspondio a la carretera Monsefu - Puerto Eten, la cual tuvo una
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extension de 8 km, y la muestra para el método del PCI y la metodologia VIZIR fue de 30
unidades de muestreo escogidas aleatoriamente; la guia de observacién y el analisis
documental fueron los instrumentos empleados para el estudio, el cual concluyé que, el PCI
obtuvo un puntaje de 33.80, lo cual permitié calificar a la via en estudio con un estado malo,
mientras que la metodologia VIZIR, arrojé un puntaje de 3.97, lo cual permitioé que se clasificar
a la via en estudio con un estado regular.

Del mismo modo, en el distrito lambayecano de José Leonardo Ortiz, Peralta [26]
realiz6 una investigacion que tuvo por finalidad evaluar el pavimento superficial por la
metodologia del PCI en la via delimitada para el estudio; la poblacién corresponde a las vias
del distrito de José Leonardo Ortiz, y la muestra a las cuadras 32 — 37 de la avenida México,
cuya extensién fue de 533 m, en los cuales se analizaron 26 unidades de muestreo; la guia
de observacioén y el analisis documental fueron los instrumentos empleados para el estudio,
la cual concluy6 que, el PCI obtuvo un puntaje que oscilé en el rango 40 a 55, lo cual permitié
calificar a la via en estudio con un estado regular.

Por otra parte, en Chiclayo, distrito lambayecano, Medina [27] realizé una
investigacion con el propésito analizar la superficie asfaltica por medio del método PCI para
mejorar la transitabilidad en las principales calles en las vias delimitadas para el estudio; la
poblacion correspondié a las vias asfaltadas de la Urbanizacion La Primavera y la muestra
fue de 20 unidades de muestreo que se escogieron aleatoriamente; la guia de observaciony
el andlisis documental fueron los instrumentos empleados para el estudio, la cual concluyé
qgue, el PCI obtuvo un puntaje de 30.36, que permitio calificar a las vias en estudio con un
estado de malo, ademas se recomendd que la inspeccion visual de patologias en las vias de
estudio debe realizarse en un lapso minimo de 2 afios.

También, en el departamento de Lambayeque, Torres [28] realiz6é un estudio que tuvo
por finalidad analizar el estado superficial y estructural en lugares criticos del pavimento
asfaltico, por medio del método PCI, en la via delimitada para el estudio; la poblacion y
muestra correspondio a la autopista Chiclayo — Pimentel, la cual tuvo una extension de 10080
m, en la que se evaluaron 637 unidades de muestreo; la guia de observacion y el analisis
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documental fueron los instrumentos empleados para el estudio; de la investigacion se
concluyo que, el PCI obtuvo un puntaje de 89 para la via en el sentido Pimentel - Chiclayo y
92 para la via en el sentido Chiclayo - Pimentel, lo cual permitié calificar a la via en estudio
con un estado excelente en ambos sentidos de la via; cabe resaltar que la recepcién de obra
de esta via fue en el afio 2014.

Ademas, en la ciudad de Chiclayo, Timias y Zefia [29] realizaron una investigacion con
la finalidad de analizar el pavimento superficial por medio del procedimiento del PCI en la via
delimitada para el estudio; la poblacion y muestra correspondié a la avenida Fitzcarrald, la
cual tuvo una extension de 1255.76 m, en la cual se analizaron 72 unidades de muestreo; la
guia de observacion y el analisis documental fueron los instrumentos empleados para el
estudio; finalmente, la tesis concluy6 con la apreciacion de 14 fallas existentes, predominando
las grietas de reflexion en juntas, desprendimientos de agregados y ahuellamiento, entre
otras; donde ademas el PCI promedio de la via en el sentido de ida fue de 38.1 (malo) y el
PCI promedio de la via en el sentido de regreso fue de 53.33 (regular).

Asi mismo, en la ciudad de Chiclayo, Carrillo y Zambrano [30] realizaron una
investigacion con el objetivo de analizar el pavimento superficial por medio del procedimiento
del PCI en la via delimitada para el estudio; la poblacion y muestra estuvo comprendida por
la calle Manuel Arteaga, la cual comprendi6 56 unidades de muestreo en el tramo delimitado
para el estudio, en una extension de 1456 m; la guia de observacioén y el andlisis documental
fueron los instrumentos empleados para el estudio; finalmente, la tesis concluyé con la
apreciacion de un PCI ponderado de 68 (bueno) para la via objeto de estudio.

Del mismo modo, en la ciudad de Chiclayo, Morales [31] realiz6 un estudio que tuvo
por finalidad determinar el estado operacional del pavimento flexible mediante el método del
PCI en la via delimitada para el estudio; la poblacion correspondié a los 10.50 km del camino
vecinal y la muestra correspondio a 2 km del mismo, en las cuales se analizé 44 unidades de
muestreo; la guia de observacion y el analisis documental fueron los instrumentos empleados
para el estudio; finalmente, la tesis concluy6 con la apreciacion de 12 fallas existentes y el
PCI promedio de la via fue de 51 (regular). La recepcion de obra de esta via fue en afio 2018.
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Ahora bien, en el departamento de Lambayeque, son pocas las calles que reciben
algun tipo de mantenimiento oportuno, a pesar que en el afio 2017 en Sudamérica los paises
de Peru y Ecuador fueron seriamente afectados por el fenédmeno del Nifio costero que se
suscité en magnitudes extraordinarias. A dia de hoy se observan aln algunos de los estragos
que causo este fendbmeno en las vias de comunicacion de la ciudad de Chiclayo, tal es el
caso de la av. México, av. Kennedy, av. El Dorado, av. Salaverry, av. Augusto B. Leguia, av.
Zarumilla entre muchas mas se encuentran en malas condiciones, esperando a que las
autoridades ediles adopten medidas al respecto. Es asi que se hizo la evaluacion superficial
de la Prolongacion Bolognesi, para determinar en qué estado se encontraba, identificando
todas las fallas existentes, siguiendo la metodologia propuesta por el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), una normativa que tiene aceptacion internacional. Cabe resaltar que la
Prolongacién Bolognesi es una via con creciente trafico vehicular, por lo que el desgaste de
ésta ya era notorio a lo largo de su recorrido.

Ademas, tenemos que, la prolongacion Bolognesi es una obra vial que fue
recepcionada en el afio 2014 y aperturada al transito en octubre del mismo afio, ademas la
via fue pavimentada en su totalidad asfalticamente, se evaluaron ambas calzadas de esta
via, tanto en la calzada en el sentido del trafico de Chiclayo a Pimentel (secciéon 1 - seccion
2), como en la calzada en el sentido del trafico de Pimentel a Chiclayo (seccién 3 — seccion
4), obteniendo de esta manera un total de 348 unidades de muestreo con areas variables de
entre 135 m? y 315 m? cumpliendo lo establecido en la metodologia del PCI. Asi mismo, la
delimitacion de la prolongacion Bolognesi (ver Anexo 9.1) para todas las secciones de la via,
inicid en la interseccion de esta via con la Av. José Leonardo Ortiz y culminé en su
interseccién con la Autopista Pimentel - Chiclayo, la seccion 1 conté con una longitud de 2616
m (105 unidades de muestreo), la seccion 2 conté con una longitud de 1503 m (61 unidades
de muestreo), la seccién 3 conto con una longitud de 2605 m (115 unidades de muestreo) y
finalmente la seccién 4 conto con una longitud de 1575 m (67 unidades de muestreo).

Por ende, para efectos de la presente investigacion, también se analizaron las
aberturas de los separadores centrales; es decir, se analiz0 la totalidad de la Prolongacion
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Bolognesi, dando como resultado un valor acertado del estado superficial del pavimento para
cada seccion analizada. Las secciones mencionadas anteriormente presentan variaciones en
las dimensiones de sus calzadas a lo largo de su recorrido, siendo la dimensién de calzada
tipica de 7.20 m, ademas, presentan dos carriles en cada calzada, con separador central de
dimension variable, junto con bermas en algunos tramos de la prolongacion Bolognesi y
aberturas en el separador central.

Es asi que, la presente investigacion tiene repercusion social, debido a que, aun el
Perd no ha catalogado rigurosamente mediante un método eficaz y de aceptacion
internacional las principales fallas que se presentan en la red vial nacional, regional y local, y
por ende no se ha podido dar solucién a este problema que esta presente en todo el territorio
nacional; asi también, ambientalmente cobra relevancia, ya que los pavimentos en pésimo
estado producen una gran cantidad de polvo y este a su vez genera varias enfermedades
respiratorias a la poblacion aledafia; del mismo modo, econémicamente es necesaria, puesto
gue el gasto generado para el estado es amplio en rehabilitaciones y reconstrucciones
prematuras de pavimentos flexibles en todo el pais, ademas de los gastos ocasionados a los
transportistas y todo aquel que posea un medio de transporte, ya que, constantemente se
ven obligados a cambiar sus refacciones, debido a que los pavimentos en mal estado
terminan por dafiarlas anticipadamente; y asi mismo, la investigacion tiene una relevancia
metodolégica, dado que, se ha traducido, adaptado y validado la “hoja de registro de
inspeccion sobre el estado de carreteras y estacionamientos de superficie asfaltica para una
unidad de muestreo” (ver Anexo 1), de la normativa ASTM D6433-20, para que pueda ser
usada acorde a la terminologia peruana por las entidades competentes u otros investigadores
para la inspeccion de las carreteras cuya superficie sea asfaltica.

Es asi que, la importancia de la presente investigacion radica en que, la via objeto de
evaluacion, es una de las principales vias que existen en el distrito de Chiclayo, por la cual
transita una gran cantidad de flujo vehicular dado que, ésta une diversas zonas productivas
del distrito y que, segun se ha podido indagar, esta via no cuenta con ningun tipo de
mantenimiento vial, por lo cual resulta imperiosa la necesidad de realizar una evaluacion
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superficial de la misma, como primera medida para conocer su estado superficial y que las
autoridades competentes puedan plantear las soluciones técnico — econdémicas mas
adecuadas, para evitar el colapso prematuro de ésta importante via del distrito de Chiclayo.
Asi también la investigacion cobra relevancia, dado que se adapt6 la normativa internacional
ASTM D6433-20, la cual norma la aplicacion del método del PCI, a la realidad peruana, lo
cual se hizo por medio de una traduccion y adecuacion de la mencionada normativa y sus
instrumentos de recoleccion de informacion para su uso en pavimentos asfalticos del territorio
peruano, esto se realiz6 por parte de los investigadores en gran medida porque observaron
gue habia un vacio del conocimiento en cuanto a la correcta aplicacion de la metodologia del
PCI, lo cual conllevaba a aplicar ésta metodologia erroneamente y por ende algunas tesis
revisadas para la elaboracién de este informe de investigacién, denotaban errores comunes

entre diversos autores.

1.2. Formulacién del problema

¢ Aplicando el método del indice de Condicion del Pavimento, se podra determinar el
estado superficial del pavimento flexible de la prolongacién Bolognesi, Chiclayo, 20227
1.3. Hipotesis

Aplicando el método del indice de Condicion del Pavimento, si es posible determinar

el estado superficial del pavimento flexible de la prolongacién Bolognesi, Chiclayo, 2022.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la superficie del pavimento flexible por el método del indice de Condicion del

Pavimento en la Prolongacién Bolognesi, Chiclayo, 2022.
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Objetivos especificos

Realizar el andlisis situacional del pavimento flexible de la prolongacion Bolognesi.

- Catalogar las fallas localizadas en el pavimento flexible en la prolongacién Bolognesi.

- Determinar el grado de severidad de las fallas catalogadas en el pavimento flexible en la
prolongacién Bolognesi.

- Determinar el indice de la Condicién del Pavimento de la prolongacion Bolognesi.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Evaluacion superficial del pavimento flexible

En cuanto al concepto de pavimento, se define al pavimento como una estructura
conformada por varias capas fundadas sobre la sub rasante de la via para soportar y repartir
tensiones causados por vehiculos y aumentar las condiciones de confort y seguridad para el
transito [32].

Referente a la teoria multicapa de pavimentos, Mehta y Veletsos, en 1959
desarrollaron soluciones para sistemas de dos, tres, cuatro y cinco capas semejantes a las
formuladas por Fox y Acum-Fox en los afios 1948 y 1951 respectivamente, pero Unicamente
para sistemas de dos capas. El trabajo de Mehta y Veletsos fue posible gracias a los analisis
dimensionales donde combinaron caracteristicas elastomecanicas de los materiales y
caracteristicas geométricas de cada capa y de las dimensiones de los neumaticos que
utilizaron para el disefio. Como resultado generaron graficas empleadas para la evaluacion
del pavimento ante una diversidad de combinaciones de disefio [33].

Respecto a los tipos de pavimentos, en el PerQ, [32] consideraron tres tipos de
pavimento: El pavimento rigido, semirrigido y flexible.

El pavimento rigido, estd conformado por la subbase o base granular, mismas que
pueden ser estabilizadas o no con asfalto, cal o cemento, y la losa de concreto que viene a
ser la carpeta de rodadura, misma que estda compuesta por agregados pétreos, el

aglomerante (cemento hidraulico), y en el caso de necesitarse, los aditivos.
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El pavimento semirrigido, se conforma fundamentalmente a través de capas asfalticas
con un grosor total bituminoso (base tratada con asfalto, cemento o cal bajo la carpeta
asféltica en caliente). Los pavimentos adoquinados estan considerados en este tipo.

El pavimento flexible, es el conjunto de capas de subbase, base y superficie de
rodadura, esta Ultima compuesta por agregados, materiales aglutinantes, y cuando es
necesario aditivos. Asi mismo se considera fundamentalmente como superficie asfaltica de
rodadura sobre capas granulares a los aglomerados en caliente, en frio y al macadam.

En cuanto a la estructura del pavimento flexible, se tiene que, la base, subbase y capa
de rodadura son las que fundamentalmente la conforman [32].

Segun, Coria et al. [34] las diversas vias estdn compuestas por pavimentos cuya
estructura es multicapa (ver Fig. 1), dado que esta conformada por capas de diferentes
materiales dispuestas horizontalmente y cuyas funciones y particularidades son especificas,
pero colaboran entre si para ser confortables y confiables durante su utilizacién por los
usuarios.

De acuerdo a, Loayza et al. [35] la composicion de la mezcla asféltica en caliente que
es utilizada en la construccion de pavimentos se define de acuerdo con un disefio elaborado
conforme a las necesidades del proyecto en que va a ser empleadas.

Ademas, Coria et al. [34] sobre la funcién del pavimento flexible, la principal es la de
tolerar las cargas que ocasiona el transito y las consecuencias que provoca el medio ambiente
como son las variaciones de temperatura y las lluvias.

Referente a los tipos de fallas en pavimentos flexibles, para determinarlos, hay que
realizar un conjunto de actividades de campo y procesar la informacién correspondiente a un
tramo vial o conjunto de ellos que posibilite precisar su condicion fisica. De acuerdo a su

objetivo, la determinacion de los deterioros servira para calificar o evaluar un pavimento [33].
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Capa de rodad
Carpeta Asfaltica
Base Asfaltica

Base Hidraulica

Subrasante

Fig. 1. Capas que conforman la estructura del pavimento flexible.
Nota: Muestran las capas que comunmente conforman la estructura de un pavimento

flexible. [34]

Asi tenemos que, segun Hidalgo [36] el agrietamiento en pavimentos, se produce por
la oxidacién del asfalto, ésta es una de las consecuencias no deseables en los pavimentos
dado que produce el endurecimiento por envejecimiento oxidativo y a su vez esto favorece
notablemente a la vulnerabilidad del pavimento puesto que genera exageradas grietas en el
mismo.

Por otra parte, Delbono et al. [37] mencioné que, en los pavimentos conformados por
capas de distintos materiales (sistemas multicapa), las fisuras pueden ser causadas por los
movimientos propios de las capas cuando la adhesion que existe entre ellas es baja y
entonces la carpeta de rodadura puede agrietarse prematuramente dado el aumento de la
deformacién frente a los esfuerzos que produce el transito, puesto que internamente el
material consume energia y esto produce problemas de agotamiento y grietas que se generan
de arriba hacia abajo.

Respecto a la inspeccion visual en pavimentos flexibles, tenemos que, la condicion de
una via puede determinarse por medio de una inspeccion visual dado que esta permite
recabar los dafios del pavimento superficial. Esto se realiza con ayuda de un equipo de
inspectores que a pie recorren la zona a evaluar, anotando el conjunto de cantidades de fallas

en los formatos de inspeccion, previamente impresas [38].
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Asi pues [39] indicé que, este procedimiento comprende la determinacion de la
condicion del pavimento de caminos y estacionamientos a través de inspecciones visuales
usando el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI) que cuantifica la condicién del
pavimento.

Se puede precisar que, segun Cruz y Gutiérrez [40] el problema en la mayoria de
municipios es la carencia de la evaluacién superficial o relevamiento de los deterioros
presentes en los pavimentes, motivo por el cual no pueden implementar medidas correctivas
para evitar el rapido progreso de los desperfectos (fallas) en la extension de la superficie del

pavimento, generando malestar a los usuarios.

Método del indice de la Condicién del Pavimento (PCI)

Segun [39] se estipuld la normativa de la metodologia del PCI, desde la terminologia
hasta la evaluacion de la condicién del pavimento.

Terminologia:

Superficie de concreto asféltico (CA): Superficies construidas con la combinacion de
agregados pétreos con ligante de cemento asfaltico asi mismo se consideran a las que estan
compuestas por alquitranes naturales y alquitranes de carbén.

indice de condicién del pavimento (PCI): Hace referencia a la clasificaciéon numérica
de la condicion del pavimento que se encuentra delimitada en la escala de 0 a 100, donde O
representa a la pésima condicion de la escala 'y 100 a la condicion mas alta de la misma.

Clasificacién de la condicién del pavimento: Se refiere a la clasificacion verbal de la
condicion del pavimento y esta en funcion del valor del PCI que puede variar de fallado a
excelente tal cual se aprecia en la Fig. 2.

Fallas del pavimento: Se refieren a indicadores externos de la degradacién que sufre
el pavimento y son causados por factores medioambientales, cargas, defectos constructivos
0 una mezcla de estos. Los dafios mas frecuentes son los ahuellamientos, grietas y el
desgaste continuo en la extension de la superficie del pavimento. Con la finalidad de obtener
una cuantificacion precisa del valor del PCI se debe emplear el Apéndice X1 (ver Anexo 8 de
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la presente investigacion) de la normativa ASTM D6433-20, donde se estipulan los tipos de
deterioros, grados de severidad y el procedimiento sobre la medicién de los mismos para

superficies asfalticas.

Escala de Colores
clasificacion Sugeridos
estandar del PCI
100

Verde Oscuro
ad
Satisfactorio Varde Clare
il
Regular Amarillo

Rajo Claro

Rigo Medio

Rojo Oscuro

Gris Oscure

Fig. 2. indice de Condicion del Pavimento (PCl), escala de clasificacion y colores sugeridos.
Nota: La escala de clasificacion estandar mas baja del PCI corresponde al valor 0 — Fallado

y la més alta al valor 100 - Bueno. [39]

Niveles de severidad: Son indicadores del progreso que han tenido las fallas en el
pavimento que es evaluado por la normativa ASTM D6433-20 y segun el Apéndice X1 (ver
Anexo 8 de la presente investigacion) de la normativa, los define en tres niveles o grados
(bajo, medio y alto), los cuales para algunas fallas depende de calidad de transito, mientras
gue para otras fallas depende de caracteristicas especificas que se estipulan en el apéndice
X1.

Tramo de pavimento: Se le considera de esta manera a cada estacionamiento o
camino ya que es una porcion reconocible de la red de pavimento la cual representa a una

sola entidad y tiene especificamente una funcion.
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Seccion del pavimento: Es descrito como la superficie de un pavimento colindante que
posee una construccion, historial de uso y programas de conservacion similares.

Unidad de muestra del pavimento: Se refiere a una subparte de una seccién de
pavimento la cual abarca un area estandar de entre 225 + 90 m?2 (2500 pies? contiguos + 1000
pies?), si el pavimento no se divide exactamente por 225 m? o 2500 pies? para adaptarse a
las condiciones especificas de campo, para pavimentos asfalticos.

Muestra aleatoria: Se define como una porcion de la superficie del pavimento
debidamente delimitada y seleccionada para su inspeccién haciendo uso de procedimientos
aleatorios sistematicos o una tabla de numeros aleatorios.

Muestra adicional: Una unidad de muestreo examinada adicionalmente a las unidades
de muestreo aleatorias para tomar en cuenta unidades de muestreo que no son significativas
para definir la condicion del pavimento. Es decir, aqui se consideran muestras muy pobres o
excelentes que no son comunes en la seccién y unidades de muestreo que contienen fallas
no usuales. Si se escoge al azar una unidad de muestreo que considera una falla no usual,
debe contarse como una unidad de muestreo adicional y debe elegirse otra unidad de
muestreo al azar. En caso se inspeccionen la totalidad de las unidades de muestreo, no

existen unidades de muestreo adicionales.

En cuanto al procedimiento de Inspeccion, las muestras que fueron seleccionadas
debieron ser inspeccionadas por separado una a una. Haga un croquis de la unidad de
muestra donde se incluya su orientacion. Consigne el tramo, el nimero de la seccion vy el
namero y tipo de unidad de muestra (aleatoria o adicional). Consigne las dimensiones de la
unidad de muestra obtenidas por medio del odémetro manual. Ejecute la inspeccion de los
deterioros desplazandose por las veredas o bermas de la unidad de muestra que se esta
inspeccionando, consignando las medidas correspondientes a cada nivel de severidad de
cada tipo de falla presente. Los tipos de falla y la severidad deben estar acorde a lo estipulado
en el Apéndice X1 (Anexo 8) de la normativa ASTM D6433-20. En cada descripcion de las
fallas también se menciona como es que estas deben ser medidas. Este procedimiento debe
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realizarse para cada unidad de muestra que vaya a ser inspeccionada. El anexo 8, es una
traduccién y adaptacion de la hoja de registro de inspeccién de la condicion del pavimento
flexible para una unidad de muestra que utiliza la normativa ASTM D6433 -20 y en la presente
tesis ha sido utilizada como instrumento de recoleccion de datos.

Respecto de la seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion, para obtener
el PCI promedio de la seccién, se puede inspeccionar la totalidad de las unidades de muestra
de dicha seccidén. Cabe recalcar que, esto se elude para fines de gestion rutinaria puesto que,
demanda gran cantidad de recursos humanos, econémicos y disponibilidad de tiempo. A
pesar de ello, para establecer cantidades de mantenimiento y reparacién para el analisis de
proyectos, el muestreo total es la forma mas acertada de realizarlo.

La menor cantidad de unidades de muestra representada por "n" que deben
inspeccionarse necesariamente para obtener una confiabilidad del 95% en el PCI de la
seccion determinada se obtiene de emplear la siguiente igualdad y redondear el valor de “n”
al pr6ximo valor entero superior.

n = Ns?/((e?/4)(N — 1) + s?)

Donde:

e = error permisible para valorar el PCI de la seccién; por lo regular, e = 5 puntos del
PCI.

s = desviacion estandar del PCI de una unidad de muestra a otra en la seccion. Al
realizar la inspeccion inicial, se asume un valor de 10 para pavimentos asfalticos y 15 para
los de concreto de cemento portland.

N = ndmero total de unidades de muestra en la seccion.

Para el céalculo del PCI de las unidades de muestreo, deben seguirse 6 pasos, los
cuales se detallan a continuacion.

El paso 1: Sume la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad y

registrelos en la seccion "severidades totales". Las unidades para las cantidades pueden ser
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metros cuadrados (pies cuadrados), metros (pies) o numero de ocurrencias, segun la tipologia
del deterioro.

Paso 2: Proceda a dividir la totalidad del valor de cada tipo de patologia
correspondiente a cada grado de severidad del paso 1 por la totalidad del area de la unidad
de muestray el porcentaje de densidad de cada tipologia de deterioro y severidad determinelo
multiplicando ese valor por 100.

Paso 3: Utilice las curvas de valor deducido de dafios del Apéndice X3 de la normativa
ASTM D6433-20 (ver Anexo 8) para obtener el valor deducido (DV) para cada una de las
combinaciones de la tipologia del dafio y grado de severidad.

Paso 4: Determine el maximo valor deducido corregido (CDV).

Paso 5: Para determinar el maximo CDV se requiere emplear el procedimiento
expuesto a continuacion.

Paso 5.1: En caso no exista algun valor o solo uno de los valores deducidos
individuales sea superior a 2.0, el valor total se usa en vez del maximo CDV para obtener el
PCI; en caso contrario, el maximo CDV ser& obtenido utilizando los procesos que se explican
en los pasos 5.2 a 5.5.

Paso 5.2: Enumere los valores deducidos individuales en orden descendente.

Paso 5.3: Determine el nimero permitido de deducciones, “m”, usando la siguiente
igualdad.

m =1+ (9/98)(100 — HDV) < 10

Donde:

m = cantidad permitida de deducciones incluidas fracciones (necesariamente tiene
gue ser inferior a 10),

HDV = valor deducido individual de mayor valor.

Paso 5.4: El nimero de valores deducidos debe reducirse a los “m” valores deducidos
superiores, incluida la parte que corresponde a la fraccion. En caso haya menos de “m”
valores deducidos para ser utilizados, deben usarse todos.

Paso 5.5: Determine el maximo CDV iterativamente.
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Paso 5.5.1: El valor deducido total se obtiene por medio de la sumatoria de los valores
deducidos individuales obtenidos del procedimiento en 5.4.

Paso 5.5.2: Determine “g”, como la cantidad de valores deducidos con un valor mayor
a2.0.

Paso 5.5.3: Determine el CDV baséandose en el valor deducido total y en “q”, usando
la curva de correccion apropiada para pavimentos asfalticos de la Fig. X4.15 en el Apéndice
X3 de la normativa ASTM D6433-20 (ver Anexo 8).

Paso 5.5.4: Sustituya el valor deducido individual mas pequefio superior que 2.0 por

el valor 2.0 y repita los pasos 5.5.1 a 5.5.3 hasta que q = 1.

Paso 5.5.5: El maximo CDV corresponde al CDV de mas alto valor.

Paso 6: Calculo del PCI, se realiza segun corresponda al paso 6.1 o paso 6.2.

Paso 6.1: Determine el PCI sustrayendo de 100 el maximo CDV, por lo que 100 — max
CDV = PCI.

Paso 6.2: La correccion del PCI si hay una falla con multiples severidades se detalla
en los pasos 6.2.1 a 6.2.2.

Paso 6.2.1: Caso de dos severidades

Cuando hay dos severidades de una falla en la misma unidad de muestra, los calculos
deben realizarse como se muestra a continuacion.

X, = porcentaje de dafio de menor severidad

X, = porcentaje de dafio de mayor severidad

X, = X X,

El valor del PCI (x,, x,) debe ser mayor en comparacion con el PCI (0, X,), ya que el
PCI (0, X,) tiene mas porcentaje de dafio de mayor severidad. Entonces, si este no es el caso,
el PCI de la unidad de muestra se calculara en funcion de X, y no de x, y X,.

Paso 6.2.2: Caso de tres severidades

Cuando hay tres niveles de severidad de una falla en la misma unidad de muestra, los

calculos deben realizarse como se muestra a continuacion.
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loL = porcentaje de densidad del porcentaje de dafio de baja severidad.
m o M = porcentaje de densidad del porcentaje de dafio de media severidad.
h o H = porcentaje de densidad del porcentaje de dafio de alta severidad.

PCI (I, m, h) = PCI de la seccién con cantidades de dafio de |, m, h.

Fallas Valor del PCI
Empezar con: [, m, h — PCI (I, m, h)
Ajustar (I+ m) =M —0, M, h — PCI (0, M, h)
Ajustar (m + h) =H —l, 0, H — PCI (1, 0, H)
Ajustar (I + h) = H —0,m, H — PCI (0, m, H)
Ajustar (I+ m+h)=H —0,0,H — PCI (0, 0, H)

El valor del PCI (I, m, h) debe ser mayor en comparacion con el PCI (0, M, h), PCI (I,
0, H), PCI (m, H) o PCI (H). Por lo tanto, el PCI correcto o nuevo de la unidad de muestreo
debe basarse en la combinacién que proporcione el PCI mas alto.

Calculo del PCI de la seccién: En el caso de que la totalidad de las unidades de
muestra se hayan inspeccionado, el valor del PCI que corresponderia a la seccién (PCls) es
obtenido ponderando los valores del PCI por las areas de las unidades de muestra que se
hayan inspeccionado.

Evaluacién de la condicién del pavimento: El método del PCI proporciona una medida
de la condicion presente del pavimento basada en las fallas observadas en la superficie del
pavimento, el PCIl es un indicador numérico que valora la condicion superficial del pavimento

[39].
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. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de investigacion

Segun Naupas et al. [41] la investigacién pudo ser de tipo sustantiva, basica o pura,
tomando la designacion de pura dado que la curiosidad es su razén principal de ser; se le
denomina basica puesto que le sirve a la investigacion aplicada de base; y se le atribuye el
término fundamental dado que para el progreso de la ciencia es indispensable.

Un concepto similar tiene Baena [42] cuando mencion6 que se le denomina
investigacion pura al propésito exclusivo de la indagacién para generar conocimiento cuando
se investiga sobre un asunto.

En base a los conceptos presentados, podemos afirmar que la presente investigacion
fue del tipo basica dado que, la motivé la blusqueda de conocimiento y podria servir de base
para una investigacion del tipo aplicada.

Por otra parte, Naupas et al. [41] afirmaron que el enfoque cuantitativo esta
relacionado a la observacion y la medicion dado que su caracteristica principal es emplear
métodos y técnicas que le permitan realizar mediciones para poder luego analizarlas,
muestrear e incluso hacer uso de la estadistica.

De igual manera, Hernandez y Mendoza [43] mencionaron que es oportuno utilizar un
enfoque cuantitativo cuando lo que se busca es validar la hipétesis mediante la estimacion
de magnitudes o sucesos ocurridos.

Asi pues, la presente investigacion emple6 el enfoque cuantitativo puesto que se
observo un problema, luego se formulé una hipétesis y finalmente se realizaron mediciones y
verificaciones en campo para obtener una respuesta al problema planteado y contrastar la
hipotesis.

Segun Hernandez y Mendoza [43] los estudios observacionales consisten en la
observacién de sucesos, asi como suceden en su entorno natural con el fin de estudiarlos.
Es decir, se trata de estudios en los cuales el impacto sobre otras variables no esta

determinado por la manipulacién intencional de las variables independientes. Asi mismo, se
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hace referencia a un disefio de estudio transversal cuando los datos son obtenidos en un
instante determinado, en un tiempo Unico, y la finalidad es la descripcion de variables para
estudiar su repercusion y como estas se relacionan entre si en un momento especifico.

Bajo este contexto, la presente investigacion fue de disefio observacional, de nivel
transversal, porque la variable independiente (indice de Condicion del Pavimento) no fue

manipulada, ademas la medicién de los datos se realizd una sola vez.

M <0

Leyenda:
M: Es la muestra de estudio.

O: Es la observacion de la variable.

2.2. Variables, operacionalizacion
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Tabla |

Operacionalizacion de la variable dependiente e independiente

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipo de Escalade
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Para evaluar el Piel de cocodrilo
El método  indice de Exudacion
del indice condicion del Fisuras en bloque
de L pavimento, el Abultamientos -
Condicibn  pavimento es hundimientos
del segmentado en o
Pavimento  tramos, estos en Corrugacion
(PCI) secciones, estas Depresion
proporciona en unidades de Fisura de borde
una medida muestra; usando . L
de la el formato que Flsgra de reflexion
condicién establece el de junta
presente manual de la Desnivel carril —
Variable del ASTM D6433-20 berma Guia de
Independiente: pavimento para la correcta Fisuras observacién
[\/Ie;odo del basada en alecaC|on del Parametros_’ T|p~o de longitudinales y y Adimensional Numérica _De
Indice de la las fallas método del PCI, de evaluacion dafo transversales Guia de intervalo
Condicion del observadas en este se Parches y parches Analisis
Pavimento en la registran los de cortes documental
superficie datos, se utilitarios
del ' procesan y al final Agregado pulido
pavimento, se obtiene un
el PCl es valor que puede Baches
un estar dentro de un Cruce de via
indicador grado numérico de férrea
numerico la condicion del Ahuellamiento
ue valora avimento de O a .
Eicondicién 200, en donde O Desplazamiento
superficial  representa la Fisura parabdlica
del condicion pésima Hinchamiento
pavimento y 100 la mejor

condicion posible

Peladura /
Desprendimiento




LE

Variable de Definicién Definicién . . . : Valores Tipo de Escala de
X ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . : L
estudio conceptual operacional finales variable medicion
El método del Para evaluar el indice Baja
indice de de condicion del
Condicion del  PaVimento, el Severidad
Pavimento pavimento es everida Media
(PCI) tsegmentao:o en Pardmetros
proporciona ramos, estos en de evaluacion Al
una medida secciones, estas en ta
de la unidades de muestra;
condicion usando el formato que
. establece el manual de Cantidad Tipo de dafio .
Variable _ _ presente del la ASTM D6433-20 Guia de 3
Independiente: pavimento ara la correcta observacion
Método del basada en las P2f2'ac . Tipo de dafio Y . . - .
o aplicacion del método . . Ipo de dano . Adimensional Numérica De intervalo
indice de la fallas indice de : Guia de
" del PCI, en este se Valores Severidad flici
Condicion del  observadas . Condicion del . Analisis
: registran los datos, se deducidos i
Pavimento enla Lfinal Pavimento Densidad del documental
superficie del procesan y al final se dafio
avimento. el obtiene un valor que
ECI es un ’ puede estar dentro de 100 - 85
indicador un grado numérico de 85-70
nuMérico que la condicion del 70 - 55
valora la pavimento de 0a 100,  Condicion del Escaladel  gg 4,
condicion en donqlg 0 representa  pavimento PCI
superficial del la condicion pésimay 40 - 25
a\eimento 100 la mejor condicion 25 - 10
P posible
10-0
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Variable de Definicion Definicién . . . : Valores Tipode Escalade
X ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . : L
estudio conceptual operacional finales variable  medicién
Tipo de dafio
La evaluacion . i
superficial es el _E\_/qluauon Parame_tros de _
procedlmlento |n|C|aI eva|uaCI(5n Severldad
que Para medir
comprende la  esta variable Cantidad
determinacién el pavimento
de la condicién es recorrido a
Variable del pavimento piey enun Tipo de dafio Guia de
Dependiente: de caminosa  vehiculo por observacion
Evaluacion  través de los Parametros de .
superficial inspecciones evaluadores evaluacion Severidad 3(/3 iad Adimensional Categérica Ordinal
del visuales los cuales Arlljzljlisis
pavimento usando el toman nota del Cantidad documental
flexible método del tipo de falla,
indice de su severidad y Evaluacion
Condicion del  la cantidad en detallada indice de
Pavimento que estas se Condicién del Valores
(PCI) que repiten Pavimento deducidos
cuantifica la
condicion del
pavimento s
Condicién del Escala del PCI

Pavimento

Nota: Operacionalizacion de variables de una investigacién con enfoque cuantitativo.



2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de selecciéon

Naupas et al. [41] refirieron que la poblaciéon o universo es un conjunto de objetos,
hechos, eventos a ser estudiados mediante diversas técnicas; mientras que la muestra es un
subgrupo de la poblacién, que fue elegida mediante métodos variados, con la condicion de
gue siempre represente de la poblacion.

La poblacion, corresponde a todas las vias asfaltadas del distrito de Chiclayo, y la
muestra considerada fue la Prolongacion Bolognesi, la cual estuvo ubicada en el distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, la misma que estuvo
pavimentada con asfalto en su totalidad. No se presenta ninguna técnica de muestreo o
criterio de seleccion, dado que, se evaluaron todas las unidades de muestreo de las cuatro
secciones de esta via, tanto en la calzada en el sentido del trafico de Chiclayo a Pimentel
(seccion 1 - seccién 2), como en la calzada en el sentido del trafico de Pimentel a Chiclayo
(seccién 3 — seccion 4), obteniendo de esta manera un total de 348 unidades de muestreo
con areas variables de entre 135 m? y 315 m?. Asi mismo, la delimitacién de la prolongacion
Bolognesi para todas las secciones de calzada tuvo como punto de partida la interseccién de
la via en estudio con la Av. José Leonardo Ortiz y culminé en la interseccién con la Autopista
Pimentel-Chiclayo.

Se detalla a continuacion las diferentes secciones evaluadas, con sus longitudes y
cantidad de unidades de muestreo respectivas, obteniendo los siguientes casos; la seccion 1
cont6 con una longitud de 2616 m (105 unidades de muestreo), la seccion 2 conté con una
longitud de 1503 m (61 unidades de muestreo), la seccién 3 cont6 con una longitud de 2605
m (115 unidades de muestreo), la seccién 4 conto con una longitud de 1575 m (67 unidades
de muestreo), también se incluyeron en el andlisis las aberturas del separador central, dichas

aberturas cumplian con el &rea minima requerida para ser analizadas por el método del PCI.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Observacion:

A través de una observacién en campo, se localiz0, catalogé, y determiné el grado de
severidad de cada tipo de falla que se detect6 en las unidades de muestreo evaluadas en la
prolongacién Bolognesi, para recabar dicha informacion se emple6 la guia de observacion
(hoja de registro de inspeccion del ASTM D6433-20).

Analisis Documental:

Se recopild, analiz6 y seleccioné informacion relacionada con el tema de

investigacion, la cual se adquirié de la norma internacional ASTM D6433-20.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion:

La “Hoja de registro de inspeccion sobre el estado de carreteras y estacionamientos
de superficie asfaltica para una unidad de muestreo” se usé como un formato de recopilacion
de datos (ver Anexo 1), a fin de consignar la informacién recabada durante el transcurso en
gue se evaluo el pavimento flexible en la prolongacion Bolognesi, dicho formato fue traducido
por un profesional en la materia, y luego adaptado y validado por expertos en ambito de la
ingenieria civil del Peru.

Guia de andlisis documental:

La guia de andlisis documental empleada fue la normativa de la Asociacion Americana de
Ensayos de Materiales (ASTM), especificamente la seccién D6433-20, la cual norma la

aplicacion de la metodologia del indice de la Condicién del Pavimento.

Prueba piloto
Dado que la normativa del ASTM D6433-20 maneja unos elevados estandares

reconocidos internacionalmente para las normativas que adopta, no fue necesario realizar
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una prueba piloto antes de que los investigadores usaran los instrumentos de recoleccién de
datos. Este criterio fue avalado tanto por la metodologa del &rea de investigaciéon como por el
juicio de los expertos que validaron el instrumento de recoleccion de datos puesto que
conocian la normativa y el instrumento a utilizar para tal fin.

Lo primero que se realiz6 luego de que fue aprobado el proyecto de investigacion fue
solicitar a la municipalidad provincial de Chiclayo la autorizaciéon para recoger informacion de
la via en estudio. Durante el breve tiempo de espera en que se aprobaba la solicitud, los
investigadores procedieron a traducir y adaptar del idioma inglés al idioma espafiol la parte
de la normativa del ASTM D6433-20 que establece la metodologia del PCI, para ello los
investigadores tuvieron el apoyo de una traductora colegiada certificada con el grado de
doctorado y el criterio de tres ingenieros expertos en el tema con el grado de magisteres, una
vez traducido, adaptado y validado el instrumento de recoleccion de datos y luego de
aprobada la solicitud, los investigadores se dirigieron al campo y se realiz6 la geolocalizacién
(ver Anexo 9.3) de la prolongacién Bolognesi por medio de un GPS diferencial, esto para que
se tuviese una mejor precision al momento de delimitar las unidades de muestreo.
Posteriormente, se delimitdé las secciones a evaluar y las unidades de muestreo a
inspeccionar. La informacién extraida en campo fue anotada en la “Hoja de registro de
inspeccion sobre el estado de carreteras y estacionamientos de superficie asfaltica para una
unidad de muestreo” (formato traducido, adaptado, y validado de la ASTM D6433-20, que

para este caso funge de instrumento de recoleccion de datos, ver Anexo 1).

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Luego de obtenida la informacion de campo, se realiz6 el trabajo de gabinete con
ayuda del programa Excel. Se pasaron los datos obtenidos en campo, luego se calcul6 del
PCI para cada unidad de muestreo que se realiz6 a través de cuatro etapas. La primera etapa
consistio en calcular los valores deducidos, los cuales dependian del tipo y nivel de severidad

de cada dafio. La segunda etapa estuvo enfocada en el calculo del nimero méaximo admisible
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de valores deducidos. La tercera etapa fue el célculo del maximo valor deducido corregido y
finalmente la cuarta etapa consistio en el calcular el PCI de la unidad de muestreo. En este
caso, dado que se analizaron todas las unidades de muestreo, el calculo del PCI de la seccion
del pavimento se realiz6 promediando ponderadamente por &rea los valores del PCI

computados en las unidades de muestreo.

2.6. Criterios éticos

Respecto a la ética en la investigacion, Hernandez y Mendoza [43] mencionaron que,
la ciencia y sus métodos constantemente deben hallarse a disposicion de la humanidad vy el
bien comun, por lo cual ningun proyecto debe afectar negativamente, dafiar o perjudicar a
otras personas o a la naturaleza.

Ademaés, Naupas et al. [41] indicaron que, se requiere incentivar una cultura antiplagio,
propiciando la originalidad por parte de los investigadores, dado que estos deben ser los
primeros en guardar y fomentar el respeto a los derechos de autor.

Asi mismo, [44] establecié que, para todas las fases de la actividad cientifica, éstas
deben conducirse en base a los principios generales y especificos establecidos en los Art. 5
y Art. 6

En este sentido y en concordancia con [41], [43] y [44] la presente investigacién no
tuvo efectos negativos sobre los seres humanos ni la naturaleza, por el contrario, se buscé
describir un problema para asi poderle dar solucion, ademas, entre otros aspectos, la
investigacion respeto la propiedad intelectual, dado que, se realizé el correcto uso de las citas
y referencias para dar crédito a los autores de los cuales se haya hecho mencién a sus

saberes durante la investigacion realizada.
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Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

En este apartado se presentan los resultados de la aplicacién de la metodologia del
indice de Condicién del Pavimento en la via prolongacion Bolognesi, los datos fueron
recolectados en la “Hoja de registro de inspeccion sobre el estado de carreteras y
estacionamientos de superficie asfaltica para una unidad de muestreo” (ver Anexo 1), la

misma que fungié como instrumento de recoleccién de datos en la presente investigacion.
Realizar el andlisis situacional de la prolongacién Bolognesi

El andlisis situacional se realiz6 de manera preliminar a la evaluacion superficial del
pavimento en la prolongacién Bolognesi, de tal manera, se procedio con el recorrido de las
dos calzadas (ida y vuelta), observando las diversas fallas a lo largo del recorrido; asi mismo,
se pudo apreciar de manera previa la transitabilidad vehicular y peatonal, y las zonas

productivas que une la via en estudio (zonas de comercio, zonas agricolas y zonas urbanas).

Es asi que, se determind que la via prolongacion Bolognesi beneficia a pueblos
jévenes como El Molino, San Nicolas, La Punta, Jesus de Nazareno, entre otros; ademas,
favorece el acceso a urbanizaciones tales como Villa el Salvador, La Purisima, El Santuario,
La Colina, entre otras urbanizaciones. Del mismo modo, la via brinda el ingreso de manera
rapida a productores agricolas, industriales, comerciantes, y finalmente, ésta beneficia de
manera indirecta al Distrito de Santa Rosa, Distrito de Pimentel y poblacion estudiantil de
universidades y colegios. La prolongacién Bolognesi se clasifica como una via colectora, ya
que, presenta un flujo de transito interrumpido por intersecciones a nivel para el ingreso y
salida, cumpliendo la funcion de conectar el flujo vehicular de estas vias con las vias
arteriales; ademas, cuenta con sefalizacion horizontal y vertical a lo largo de su recorrido, y
en la mayoria de este, la via cuenta con estacionamientos de vehiculos adyacentes a la
misma; de igual manera, la via posee cunetas triangulares, las mismas que en su trayecto se

han observado obstruidas por sedimentos y basura.
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Tabla ll

Fallas detectadas durante la inspeccion inicial de la prolongacién Bolognesi

N° Tipo de falla Fotografia Representativa

1 Piel de cocodrilo

6 Depresion

Fisuras longitudinales y

10
transversales

Parches y parches de

11 cortes utilitarios

13 Baches




N° Tipo de falla Fotografia Representativa

- .

15 Ahuellamiento
16 Desplazamiento
17 Fisura parabdlica

19 Peladura /

Desprendimiento

Nota: Muestra las fallas detectadas durante la inspeccion inicial de la via prolongacién
Bolognesi, que para el sentido del transito de Chiclayo hacia Pimentel (seccion 1y 2) abarco

desde la progresiva PR 0+000.00 hasta la progresiva PR 4+138, y para el sentido del transito
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de Pimentel hacia Chiclayo (seccién 3 y 4) abarco desde la progresiva PR 0+000.00 hasta la

progresiva PR 4+200.

Debido a esta inspeccidn inicial, se pudieron identificar 9 tipos de fallas, las cuales
fueron la piel de cocodrilo, depresion, fisuras longitudinales y transversales, parches y
parches de cortes utilitarios, baches, ahuellamiento, desplazamiento, fisura parabdlica y
peladura/desprendimiento. De este modo se pudo familiarizar con las fallas que se iban a

analizar mas rigurosamente durante una evaluacion detallada.

El estado situacional de la prolongacion Bolognesi también abarcé el conteo y
clasificacion vehicular (ver Anexo 9.6), el cual consistio en establecer tres estaciones de aforo,
las cuales se ubicaron de la siguiente manera. La Estacion N°01 se ubico en las coordenadas
627435.36 m E — 9250747.71 m S, como referencia, frente a la Gerencia Regional de
Educacion Lambayeque; la Estacion N°02 se ubicé en las coordenadas 626396.05 m E —
9250307.11 S, como referencia, frente a Grifo Santa Ysabel - Petro Perl y la Estaciéon N°03
se localiz6é en las coordenadas 625035.23 m E — 9249647.41 m S, como referencia, frente a

Suite Piedra Blanca.

Tabla lll

Resumen de transito diario y transito semanal de la Estacién 1,2y 3

Dias de la Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

semana (veh/dia)* (veh/dia)* (veh/dia)*
Lunes 17557 15995 13559
Martes 16159 15829 13294
Miércoles 15309 15831 12959
Jueves 15743 15766 12435
Viernes 15975 16009 12396
Sébado 16624 15895 11781
Domingo 16788 15729 10107
Transito semanal 16308 15865 12362
(veh/semana)**

Nota: El significado de veh/dia es vehiculos por dia, y el significado de veh/semana es

vehiculos por semana.
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Fig. 3. Variacion de vehiculos/dia de la Estacion 1, Estacion 2 y Estacion 3.
Nota: Consolida los datos de la Tabla Ill, en la cual se puede apreciar la variacién de transito

de vehiculos en una semana.

Asi mismo, se puede apreciar en la Tabla Ill, que la Estacién 1, Estacion 2 y Estacién
3, tienen un flujo vehicular semanal de 16308 veh/semana, 15865 veh/semana y 12362
veh/semana respectivamente, por lo tanto, se define que la Estacion 1 es la estacion por la

gue transitan mayor cantidad de vehiculos.

El estado situacional, para la presente investigacién comprendid, ademas, la revision
de documentos relacionados a la prolongacion Bolognesi, es asi que se procedio a solicitar a
la Municipalidad Provincial de Chiclayo los siguientes documentos; “Plan de Mantenimiento
Vial de la Prolongacion Bolognesi” (ver Anexo 9.7), dando como respuesta por parte de la
entidad, que no se encontré informacion referente al plan de mantenimiento vial de la
prolongacién Bolognesi (ver Anexo 9.8). Finalmente, el analisis situacional consistio
entonces, en primer lugar, en conocer a groso modo los tipos de fallas que aquejan a la via

prolongacién Bolognesi y que resultaron de una inspeccion inicial y rapida a la via; y, en
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segundo lugar, en determinar la cantidad de trafico que llega a pasar por esta via, lo cual es

un indicador de la necesidad de uso de la misma.

Catalogar las fallas localizadas en el pavimento flexible en la prolongacion Bolognesi.

Tabla IV

Tipos de falla por Unidad de Muestreo (UM) en la seccién 1

UM Entre progresivas Tipos de fallas
Ahuellamiento
+ +
1 0+000.00 0+025.00 Peladura/Desprendimiento
Parches y parches de cortes utilitarios
2 0+025.00 0+050.00 Fisuras longitudinales y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
3 0+050.00 0+075.00 Fisura parabdlica
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
4 0+075.00 0+100.00 Baches
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
5 0+100.00 0+125.00 Baches
Peladura/Desprendimiento
6 0+125.00 0+150.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento
7 0+150.00 0+175.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
+175. +200. .
8 0+175.00 0+200.00 Peladura/Desprendimiento
Baches
+200. +225. -
o 0+200.00 0+225.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
10 0+225.00 0+250.00 Baches
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I
1 0+250.00 04+275.00 isuras longitudina .es'y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
12 0+275.00 0430000 nuellamiento
Fisura parabolica
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I
13 0+300.00 0+325.00 isuras longitudina .es'y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I
14 0+325.00 0+350.00 isuras longitudina _es_y transversales
Peladura/Desprendimiento
15 0+350.00 0+375.00 Fisuras longitudinales y transversales
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UM Entre progresivas Tipos de fallas
Peladura/Desprendimiento

16 0+375.00 0+400.00 Fisuras Iongltudmalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

17 0+400.00 0+425.00 Fisuras Iongltudmalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

18 0+425.00 0+450.00 Fisuras Iongltudmalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

19 0+450.00 0+475.00 Peladura/Desprendimiento

20 0+475.00 0+500.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

21 0+500.00 04+525.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

29 0+525.00 0+550.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

23 0+550.00 0+575.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

o4 0+575.00 0+600.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

25 0+600.00 0+625.00 Peladura/Desprendimiento

26 0+625.00 0+650.00 Fisuras Iongltudlnalles.y transversales
Peladura/Desprendimiento

27 0+650.00 0+675.00 Peladura/Desprendimiento

28 0+675.00 0+700.00 Peladura/Desprendimiento

29 0+700.00 0+725.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

30 0+725.00 0+750.00 Peladura/Desprendimiento

31 0+750.00 0+775.00 Peladura/Desprendimiento

32 0+775.00 0+800.00 Peladura/Desprendimiento

33 0+800.00 0+825.00 Peladura/Desprendimiento

34 0+825.00 0+850.00 Peladura/Desprendimiento

35 0+850.00 0+875.00 Peladura/Desprendimiento

36 0+875.00 0+900.00 Peladura/Desprendimiento

37 0+900.00 0+925.00 Peladura/Desprendimiento

38 0+925.00 0+950.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

39 0+950.00 0+975.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

4 +975. 1+ . -

0 0+975.00 000.00 Peladura/Desprendimiento

41 1+000.00 1+025.00 Peladura/Desprendimiento

42 14025.00 1+050.00 Parches y parches Qe'cortes utilitarios
Peladura/Desprendimiento

43 1+050.00 1+075.00 Peladura/Desprendimiento

44 1+075.00 1+100.00 Peladura/Desprendimiento

45 1+100.00 1+125.00 Peladura/Desprendimiento

46 1+125.00 1+150.00 Peladura/Desprendimiento
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UM Entre progresivas Tipos de fallas

47 1+150.00 1+175.00 Peladura/Desprendimiento

48 1+175.00 1+200.00 Peladura/Desprendimiento

49 14200.00 14225.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

50 1+225.00 1+250.00 Peladura/Desprendimiento

51 1+250.00 1+275.00 Peladura/Desprendimiento

50 14275.00 14300.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

53 14300.00 14325.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

54 14325.00 14350.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

55 1+350.00 1+375.00 Peladura/Desprendimiento

56 1+375.00 1+400.00 Peladura/Desprendimiento

57 14400.00 14425.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

58 14425.00 14450.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

59 14450.00 14475.00 Fisuras Iongitudinalles.y transversales
Peladura/Desprendimiento

60 14475.00 14500.00 Fisuras Iongltudlnalles.y transversales
Peladura/Desprendimiento

61 14500.00 14525.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

62 14525.00 14550.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

63 14550.00 14575.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

64 14575.00 1+600.00 Fisuras Iongltudlnalles-y transversales
Peladura/Desprendimiento

65 1+600.00 1+625.00 Peladura/Desprendimiento

66 1+625.00 1+650.00 Peladura/Desprendimiento

67 1+650.00 1+675.00 Peladura/Desprendimiento

68 1+675.00 1+700.00 Peladura/Desprendimiento

69 1+700.00 1+725.00 Peladura/Desprendimiento

70 14725.00 14750.00 Fisuras Iongltudlnalfes.y transversales
Peladura/Desprendimiento

71 1+750.00 1+775.00 Peladura/Desprendimiento

72 1+775.00 1+800.00 Peladura/Desprendimiento

73 1+800.00 1+825.00 Peladura/Desprendimiento

74 1+825.00 1+850.00 Peladura/Desprendimiento

75 1+850.00 1+875.00 Peladura/Desprendimiento

76 1+875.00 1+900.00 Peladura/Desprendimiento

77 1+900.00 1+925.00 Peladura/Desprendimiento

78 1+925.00 1+950.00 Ahuellamiento

50



UM Entre progresivas Tipos de fallas
Peladura/Desprendimiento

79 1+950.00 1+975.00 Peladura/Desprendimiento

80 14975.00 9+000.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

81 2+000.00 9+025.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

82 2+025.00 9+050.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

83 2+050.00 9+075.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

84 2+075.00 2+100.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

+ +

85 2+100.00 2+125.00 Peladura/Desprendimiento

86 2+125.00 2+150.00 Peladura/Desprendimiento

87 2+150.00 2+175.00 Peladura/Desprendimiento

88 2+175.00 2+200.00 Peladura/Desprendimiento

89 2+200.00 2+225.00 Peladura/Desprendimiento

90 2+225.00 2+250.00 Peladura/Desprendimiento

91 2+250.00 2+275.00 Peladura/Desprendimiento

92 2+275.00 2+300.00 Peladura/Desprendimiento

93 2+300.00 2+325.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

+325. +350.

94 2+325.00 2+350.00 Peladura/Desprendimiento

95 2+350.00 2+375.00 Peladura/Desprendimiento

96 2+375.00 2+400.00 Peladura/Desprendimiento

97 2+400.00 2+425.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

98 24+425.00 2+450.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

99 2+450.00 2+475.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

100 2+475.00 2+500.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

101 2+500.00 2+525.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

102 2452500 24+550.00 Fisuras Iongltudlnalfes.y transversales
Peladura/Desprendimiento

103 2+550.00 2+575.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

104 2+575. 2+ .

0 575.00 600.00 Peladura/Desprendimiento

105 2+600.00 2+616.00 Peladura/Desprendimiento

Nota: Los tipos de falla obedecen a los de la normativa ASTM D 6433 — 20.
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Tabla Vv

Tipos de falla por Unidad de Muestreo en la seccién 2

UM Entre progresivas Tipos de Fallas
Piel de cocodrilo
Fisuras longitudinales y transversales

106 2+635.00 2+650.00 Depresion
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento

107 2+650.00 2+675.00 Peladura/Desprendimiento

108 2+675.00 2+700.00 Peladura/Desprendimiento

109 2+700.00 2+725.00 Peladura/Desprendimiento

110 2+725.00 2+750.00 Peladura/Desprendimiento

111 2+750.00 2+775.00 Peladura/Desprendimiento

112 2+775.00 2+800.00 el decocodrilo
Peladura/Desprendimiento

113 2+800.00 2+825.00 Peladura/Desprendimiento

114 2+825.00 2+850.00 Peladura/Desprendimiento

115 2+850.00 2+875.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

+875. +900.

116 2+875.00 2+900.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

117 2+900.00 2+925.00 Desplazamiento
Peladura/Desprendimiento

118 2+925.00 2+950.00 Peladura/Desprendimiento

119 2+950.00 2+975.00 Peladura/Desprendimiento

120 2+975.00 3+000.00 Peladura/Desprendimiento

121 3+000.00 3+025.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Piel de cocodrilo

122 +025. +050. -

3+025.00 3+050.00 Peladura/Desprendimiento

123 3+050.00 3+075.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

124 3+075.00 3+100.00 Peladura/Desprendimiento

125 3+100.00 3+12500  ieldecocodrilo
Peladura/Desprendimiento

126 3+125.00 3+150.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

127 3+150.00 3+175.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

128 3+175.00 34200.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

129 3+200.00 34295.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

130 3429500 34250.00 Fisuras longitudinales y transversales

Peladura/Desprendimiento
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UM Entre progresivas Tipos de Fallas
131 3425000 34+275.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
132 34275.00 3+300.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
133 3+300.00 3+325.00 Peladura/Desprendimiento
. . ¢ |
134 3432500 3+350.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y ransversales
Peladura/Desprendimiento
. . ¢ |
135 3435000 3+375.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y ransversales
Peladura/Desprendimiento
i itudinal t I
136 34+375.00 3+400.00 Fisuras longitudina gs.y ransversales
Peladura/Desprendimiento
137 3+400.00 3+425.00 Peladura/Desprendimiento
138 3+425.00 3+450.00 Peladura/Desprendimiento
i longitudinal rsales
139 3+450.00 3+475.00 Fisuras longitudina .es.y transversale
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal ransversales
140 3+475.00 3450000  iouras longitudinales y transv
Peladura/Desprendimiento
. o |
141 3+500.00 3452500 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. o |
142 34525 00 34+550.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
143 3+550.00 3+575.00 Peladura/Desprendimiento
. . |
144 3+575.00 3+600.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
145 3+600.00 3+625.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
146 3+625.00 3+650.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
147 3+650.00 3+675.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
148 3+675.00 3+700.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
149 3+700.00 34+725.00 Fisuras Iongltudlnal-es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. . |
150 34+725.00 3+750.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales
151 3+750.00 3+775.00 Peladura/Desprendimiento
. udinal |
152 34+775.00 3+800.00 Fisuras longitudina gs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. udinal |
153 3+800.00 3+825.00 Fisuras longitudina gs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
. udinal |
154 3+825.00 3+850.00 Fisuras longitudinales y transversales

Peladura/Desprendimiento
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UM Entre progresivas Tipos de Fallas

155 3+850.00 3+875.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

156 3+875.00 3+900.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

157 3+900.00 3+925.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

158 3+925.00 3+950.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

159 3+950.00 3+975.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

160 3+975.00 4+000.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

161 4+000.00 4+025.00 -
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

162 4+025.00 4+050.00 -
Peladura/Desprendimiento

163 4+050.00 4+075.00 Peladura/Desprendimiento

164 4+075.00 4+100.00 Peladura/Desprendimiento

165 4+100.00 4+125.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales

166 4+125.00 4+138.00 Parches y parches de cortes utilitarios

Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento

Nota: Los tipos de falla obedecen a los de la normativa ASTM D 6433 — 20.
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Tabla VI

Tipos de falla por Unidad de Muestreo en la seccién 3

UM Entre progresivas Tipos de fallas
167 0+000.00 0+025.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
168 0+025.00 0+050.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
169 0+050.00 0+075.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
170 0+075.00 0+100.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
171 0+100.00 0+125.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
172 0+125.00 0+150.00 Peladura/Desprendimiento
173 0+150.00 0+175.00 Peladura/Desprendimiento
174 0+175.00 0+200.00 Peladura/Desprendimiento
175 0+200.00 0+225.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
176 0+225.00 0+250.00 Peladura/Desprendimiento
177 0+250.00 0+275.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
178 0+275.00 0+300.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
179 0+300.00 0+325.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
180 0+325.00 0+350.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
181 0+350.00 0+375.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
182 0+375.00 0+400.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
183 0+400.00 0+425.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
184 0+425.00 0+450.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
185 0+450.00 0+475.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
186 0+475.00 0+500.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
187 0+500.00 0+525.00 Peladura/Desprendimiento
188 0+525.00 0+550.00 Peladura/Desprendimiento
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UM Entre progresivas Tipos de fallas
189 0+550.00 0+575.00 Peladura/Desprendimiento
190 0+575.00 0+600.00 Peladura/Desprendimiento
191 0+575.00 0+600.00 Peladura/Desprendimiento
192 0+600.00 0+625.00 Peladura/Desprendimiento
193 0+600.00 0+625.00 Peladura/Desprendimiento
194 0+625.00 0+650.00 Peladura/Desprendimiento
195 0+650.00 0+675.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
196 0+675.00 0+700.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
197 0+700.00 0+725.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
198 0+725.00 0+750.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
199 0+750.00 0+775.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
200 0+775.00 0+800.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
201 0+800.00 0+825.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
202 0+825.00 0+850.00 Peladura/Desprendimiento
203 0+850.00 0+875.00 Peladura/Desprendimiento
204 0+875.00 0+900.00 Peladura/Desprendimiento
205 0+900.00 0+925.00 Peladura/Desprendimiento
206 0+925.00 0+950.00 Peladura/Desprendimiento
Parches y parches de cortes
207 0+950.00 0+975.00 utilitarios
Peladura/Desprendimiento
Piel de cocodrilo
208 0+975.00 1+000.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
209 1+000.00 1+025.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
210 1+000.00 1+025.00 Peladura/Desprendimiento
211 1+050.00 1+075.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
212 1+025.00 1+050.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
213 1+050.00 1+075.00 Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
214 1+075.00 1+100.00

Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
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UM Entre progresivas Tipos de fallas
215 1+100.00 1+125.00 Peladura/Desprendimiento
216 1+100.00 1+125.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
217 1+125.00 1+150.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
218 1+150.00 1+175.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
219 1+175.00 1+200.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
220 1+200.00 1+225.00 Peladura/Desprendimiento
221 1+225.00 1+250.00 Peladura/Desprendimiento
222 1+250.00 1+275.00 Peladura/Desprendimiento
223 1+275.00 1+300.00 Peladura/Desprendimiento
224 1+300.00 1+325.00 Peladura/Desprendimiento
225 1+325.00 1+350.00 Peladura/Desprendimiento
226 1+350.00 1+375.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
227 1+375.00 1+400.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
228 1+400.00 1+425.00 Peladura/Desprendimiento
229 1+425.00 1+450.00 Peladura/Desprendimiento
230 1+450.00 1+475.00 Peladura/Desprendimiento
231 1+475.00 1+500.00 Peladura/Desprendimiento
232 1+500.00 1+525.00 Peladura/Desprendimiento
233 1+500.00 1+525.00 Peladura/Desprendimiento
234 1+525.00 1+550.00 Peladura/Desprendimiento
235 1+550.00 1+575.00 Peladura/Desprendimiento
236 1+575.00 1+600.00 Peladura/Desprendimiento
237 1+600.00 1+625.00 Peladura/Desprendimiento
238 1+625.00 1+650.00 Peladura/Desprendimiento
239 1+650.00 1+675.00 Peladura/Desprendimiento
240 1+675.00 1+700.00 Peladura/Desprendimiento
241 1+700.00 1+725.00 Peladura/Desprendimiento
242 1+725.00 1+750.00 Peladura/Desprendimiento
243 1+750.00 1+775.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
244 1+775.00 1+800.00 transversales
Peladura/Desprendimiento
245 1+800.00 1+825.00 Peladura/Desprendimiento
246 1+825.00 1+850.00 Peladura/Desprendimiento
247 1+850.00 1+875.00 Peladura/Desprendimiento
248 1+850.00 1+900.00 Peladura/Desprendimiento
249 1+875.00 1+900.00 Peladura/Desprendimiento
250 1+900.00 1+925.00 Peladura/Desprendimiento
251 1+925.00 1+950.00 Peladura/Desprendimiento
252 1+950.00 1+975.00 Peladura/Desprendimiento
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UM

Entre progresivas

Tipos de fallas

253
254

255

256

257

258

259
260

261

262
263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

1+975.00
2+000.00

2+025.00

2+050.00

2+075.00

2+100.00

2+125.00
2+125.00

2+150.00

2+175.00
2+200.00

2+225.00

2+250.00

2+275.00

2+300.00

2+325.00

2+325.00

2+350.00

2+375.00

2+400.00

2+425.00

2+000.00
2+025.00

2+050.00

2+075.00

2+100.00

2+125.00

2+150.00
2+150.00

2+175.00

2+200.00
2+225.00

2+250.00

2+275.00

2+300.00

2+325.00

2+350.00

2+350.00

2+375.00

2+400.00

2+425.00

2+450.00

Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento

Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales

58



UM

Entre progresivas

Tipos de fallas

274

275

276

277

278

279

280

281

2+450.00

2+475.00

2+500.00

2+525.00

2+550.00

2+575.00

2+575.00

2+600.00

2+475.00

2+500.00

2+525.00

2+550.00

2+575.00

2+600.00

2+600.00

2+625.00

Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y
transversales
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

Peladura/Desprendimiento

Nota: Los tipos de falla obedecen a los de la normativa ASTM D 6433 — 20.
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Tabla VI

Tipos de falla por Unidad de Muestreo en la seccion 4

UM Entre progresivas Tipos de fallas

282 2+605.00 2+650.00 Peladura/Desprendimiento

283 2+625.00 2+650.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

+650. +675.

284 2+650.00 2+675.00 Peladura/Desprendimiento

285 2+675.00 2+700.00 Peladura/Desprendimiento

286 2+700.00 2+725.00 Peladura/Desprendimiento

287 2+725.00 2+750.00 Peladura/Desprendimiento

288 2+750.00 2+775.00 Peladura/Desprendimiento

289 2+775.00 2+800.00 Peladura/Desprendimiento

290 2+800.00 2+825.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

291 2+825.00 2+850.00 -
Peladura/Desprendimiento

292 2+850.00 2+875.00 Ahuellamiento

Peladura/Desprendimiento
293 2+875.00 2+900.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

294 2+900.00 2+925.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

295 2+925.00 2+950.00 Peladura/Desprendimiento

296 2+950.00 2+975.00 Peladura/Desprendimiento

297 2+975.00 3+000.00 Peladura/Desprendimiento

298 3+000.00 3+025.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

299 3+000.00 3+025.00 Peladura/Desprendimiento

300 3+025.00 3+050.00 Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales

301 3+050.00 3+075.00 Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento

302 3+075.00 3+100.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

303 3+100.00 34+125.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

304 3+125.00 3+150.00 Peladura/Desprendimiento

305 3+150.00 3+175.00 Peladura/Desprendimiento

306 3+175.00 3+200.00 Peladura/Desprendimiento

307 3+200.00 3+225.00 Peladura/Desprendimiento

308 3+225.00 3+250.00 Peladura/Desprendimiento

309 3+250.00 3+275.00 Peladura/Desprendimiento

310 3+275.00 3+300.00 Peladura/Desprendimiento

311 3+300.00 3+325.00 Peladura/Desprendimiento

312 3+325.00 3+350.00 Fisuras longitudinales y transversales

Peladura/Desprendimiento




UM Entre progresivas Tipos de fallas

313 3+350.00 3+375.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

314 3+375.00 3+400.00 Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento

+375. +400.

315 3+375.00 3+400.00 Peladura/Desprendimiento

316 3+400.00 3+425.00 Fisuras Iongltudmalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal t I

317 3+425.00 3+450.00 isuras longitudina fes.y ransversales
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal t I

318 3+450.00 3+475.00 isuras longitudina fes.y ransversales
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I

319 3+475.00 3+500.00 isuras longitudina .es.y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fisuras longitudinales y transversales

320 3+500.00 3+525.00 Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento

391 34+525.00 3+550.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

399 3+550.00 3+575.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

393 3+575.00 3+600.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

394 3+600.00 3+625.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

395 3+625.00 3+650.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

396 3+650.00 3+675.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

397 3+675.00 34+700.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

398 34+700.00 34725.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

390 34725.00 34+750.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

330 34+750.00 34+775.00 Fisuras Iongltudlnal.es.y transversales
Peladura/Desprendimiento

331 34+775.00 3+800.00 Fisuras Iongltudlnalgs.y transversales
Peladura/Desprendimiento

332 3+800.00 3+825.00 Fisuras Iongltudlnalfes.y transversales
Peladura/Desprendimiento

333 3+825.00 3+850.00 Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I

334 3+850.00 3+875.00 isuras longitudina .es'y transversales
Peladura/Desprendimiento
Fi longitudinal I

335 3+875.00 3+900.00 isuras longitudinales y transversales

Peladura/Desprendimiento
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UM

Entre progresivas

Tipos de fallas

336 3+900.00
337 3+925.00
338 3+950.00
339 3+975.00
340 3+975.00
341 4+000.00
342 4+025.00
343 4+050.00
344 4+075.00
345 4+100.00
346 4+125.00
347 4+150.00
348 4+175.00

3+925.00

3+950.00

3+975.00

4+000.00

4+000.00

4+025.00

4+050.00
4+075.00
4+100.00
4+125.00

4+150.00

4+175.00
4+200.00

Fisuras longitudinales y transversales
Peladura/Desprendimiento

Fisuras longitudinales y transversales
Peladura/Desprendimiento

Fisuras longitudinales y transversales
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Ahuellamiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento

Fisuras longitudinales y transversales
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento
Peladura/Desprendimiento

Nota: Los tipos de falla obedecen a los de la normativa ASTM D 6433 — 20.

Tabla VI

Resumen de catalogacién de fallas localizadas en la seccién 1, seccién 2, seccién 3y

seccion 4

Tipo de Falla Seccibn 1 Seccién 2 Seccibn 3 Seccién 4 Total
Piel de cocodrilo - 4.00 1.00 - 5.00
Depresion - 1.00 - - 1.00
Fisuras longitudinalesy ¢ 38.00 39.00 28.00  151.00
transversales
Parches y parches de
cortes utilitarios 3.00 1.00 1.00 ) .00
Baches 4.00 - - - 4.00
Ahuellamiento 8.00 6.00 16.00 12.00 42.00
Desplazamiento - 1.00 - - 1.00
Fisura parabdlica 2.00 - - - 2.00
Peladura / 106.00 69.00 139.00 102.00  416.00
Desprendimiento
Total 169.00 120.00 196.00 142.00 627.00

Nota: Las secciones 1, 2, 3 y 4 comprenden la totalidad de la prolongacion Bolognesi.
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71.83%, 102.00
Peladura/ - ¥0.92%, 139.00

L 57.50%, 69.00
Desprendimiento : 62.72%; 106.00

Fisura parabdlica
0 1.18%; 2.00

Desplazamiento 1 0.83%. 1.00

P,
Ahuellamiento 5.00%" 6.006 .
4.73%; 8.00

Baches
B 2.37%; 4.00

Tipos de fallas

Parches y parches de ] 0.51%, 1.00

o 1 0.83%, 1.00
cortes utilitarios . 1.78?%; 3.00

0,
Fisuras longitudinales mzfg_%%ﬁ?39_oo
31.67%, 38.00
el 77 52%;6.00

Depresion 3 ¢ 839, 1.00

Piel de cocodrilo 1203513?%12%0

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
Cantidad de fallas

M Seccion 04 [OSeccion 03 [@Seccién 2 M Seccion 1

Fig. 4. Tipos de fallas localizadas en la seccién 1, seccion 2, seccidn 3 y seccién 4.
Nota: Muestra que, de las 627 fallas catalogadas, el tipo de falla mas recurrente es la
peladura/desprendimiento, representando mas del 50% de recurrencia en las cuatro

secciones evaluadas en la prolongacién Bolognesi.

En la Fig. 4, se consolidan los datos mostrados en la Tabla VIII, donde se detallan los
diferentes tipos de fallas en las cantidades y frecuencias encontradas para cada seccion
evaluada, siendo que para el sentido del trafico vehicular de Chiclayo-Pimentel se detalla que,
en la seccién 1 que abarc6 desde la progresiva PR 0+000 hasta la progresiva PR 2+616, se
catalogaron 169 fallas, las cuales corresponden a 6 tipos de fallas, siendo estas las fisuras
longitudinales y transversales (46 fallas, equivalente al 27.22%), parches y parches de cortes
utilitarios (3 fallas, equivalente al 1.78%), baches (4 fallas, equivalente al 2.37%),
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ahuellamiento (8 fallas, equivalente al 4.73%), fisura parabdlica (2 fallas, equivalente al
1.18%), peladura/desprendimiento (106 fallas, equivalente al 62.72%); en la seccion 2 que
abarcO desde la progresiva PR 2+635 hasta la progresiva PR 4+138, se catalogaron 120
fallas, las cuales corresponden a 7 tipos de fallas, siendo estas la piel de cocodrilo (4 fallas,
equivalente al 3.33%), depresion (1 falla, equivalente al 0.83%), fisuras longitudinales y
transversales (38 fallas, equivalente al 31.67%), parches y parches de cortes utilitarios (1
falla, equivalente al 0.83%), ahuellamiento (6 fallas, equivalente al 5%), desplazamiento (1
falla, equivalente al 0.83%), peladura/desprendimiento (69 fallas, equivalente al 57.50%).
Para el sentido del trafico vehicular de Pimentel-Chiclayo se detalla que; en la seccién 3, que
abarcé desde la progresiva PR 0+000 hasta la progresiva PR 2+605, se catalogaron 159
fallas, las cuales corresponden a 5 tipos de fallas, siendo estas la piel de cocodrilo (1 fallas,
equivalente al 0.51 %), fisuras longitudinales y transversales (39 fallas, equivalente al
19.90%), parches y parches de cortes utilitarios (1 falla, equivalente al 0.51%), ahuellamiento
(16 fallas, equivalente al 8.16%), peladura/desprendimiento (139 fallas, equivalente al
70.92%); en la seccion 4 que abarc6 desde la progresiva PR 2+625 hasta la progresiva PR
4+200, se catalogaron 179 fallas, las cuales corresponden a 3 tipos de fallas, siendo estas
las fisuras longitudinales y transversales (28 fallas, equivalente al 19.72%), ahuellamiento (12

fallas, equivalente al 8.45%), peladura/desprendimiento (102 fallas, equivalente al 71.83%).
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Determinar el grado de severidad que corresponde a las fallas catalogadas en el

pavimento flexible en la prolongacién Bolognesi

Tabla IX

Grado de severidad de las fallas catalogadas en la seccion 1, seccion 2, seccion 3y

seccion 4
Tipo de Fallas Severidad Seccion 1 Seccién 2 Seccion 3 Seccion 4

L - - - -
Piel de Cocodrilo M - 4.00 1.00 -

H - - - -

|_ - - - -
Depresiones M - - - -

H - 1.00 - -
Fisuras L 45.00 35.00 37.00 28.00
longitudinales M 1.00 3.00 2.00 -
y transversales H i i i i
Parches y parches L 1.00 1.00 1.00 -
de o M 1.00 - - -
cortes utilitarios H 1.00 i i i

|_ - - - -
Baches M 2.00 - - -

H 2.00 - - -

L 8.00 3.00 14.00 9.00
Ahuellamiento Y, - 3.00 2.00 3.00

H - - - -

L - - - -
Desplazamiento M - - - -

H - 1.00 - -

L 2.00 - - -
Fisura parabdlica M - - - -

H - - - -

L - - - -
Peladura/
Desprendimiento M 105.00 59.00 115.00 65.00

H 1.00 10.00 24.00 37.00
Total 169.00 120.00 196.00 142.00

Nota: El significado de L, M y H es bajo, medio y alto respectivamente.
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58.37%; 366.00
400.00

350.00
300.00
250.00

29.35%; 184.00
200.00

Cantidad

150.00
12.28%; 77.00

100.00

50.00

0.00
L M H

Grado de severidad

Fig. 5. Grados de severidad de las fallas catalogadas en la prolongacion Bolognesi.

Nota: Muestra un resumen consolidado con valores y porcentajes obtenidos de la Tabla ix,
en la cual estan catalogadas las diferentes tipos de fallas evaluadas, con las que se procedi6
a determinar el grado de severidad para cada una de ellas, obteniendo que para las 4
secciones evaluadas, se encontraron y evaluaron 627 fallas en total, de las cuales,184 fallas
(29.35%) tienen una severidad baja “L”, mientras que 366 fallas (58.37%) tiene una severidad

media “M” y finalmente 77 fallas (12.28%) presentan una severidad alta “H”.

Cabe recalcar que la prolongacion Bolognesi fue recepcionada y aperturada al trafico
en octubre del afio 2014, por lo que tiene una antigliedad de 8 afios, aun asi, el porcentaje
de severidad media “M” es el predominante en las cuatro secciones, siendo la
peladura/desprendimiento el tipo de falla con la mayor recurrencia, la cual afecta a la
superficie de la carpeta de rodadura sin comprometer las capas granulares, ni alterar la
calidad del transito significativamente cuando se presenta en severidades bajas o medias,

como en este caso de estudio.
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Determinar el indice de la Condicién del Pavimento de la prolongacion Bolognesi

Tabla X

Valores del PCl de cada unidad de muestreo en la secciéon 1

Umﬂzgﬁige Area (m?) d\é?IFc’)Cr:l Clasificacion
UM-1 283.68 83.00 Satisfactorio
UM-2 252.33 82.46 Satisfactorio
UM-3 252.04 83.00 Satisfactorio
UM-4 250.04 44,08 Pobre
UM-5 246.53 32.20 Muy Pobre
UM-6 242.19 84.98 Satisfactorio
UM-7 236.78 85.00 Bueno
UM-8 214.03 83.00 Satisfactorio
UM-9 199.32 0.00 Fallado
UM-10 240.04 0.00 Fallado
UM-11 243.61 82.04 Satisfactorio
UM-12 250.72 78.14 Satisfactorio
UM-13 260.47 80.14 Satisfactorio
UM-14 243,59 84.93 Satisfactorio
UM-15 231.26 82.90 Satisfactorio
UM-16 232.57 83.00 Satisfactorio
UM-17 238.62 83.00 Satisfactorio
UM-18 243,53 83.00 Satisfactorio
UM-19 235.86 85.00 Bueno
UM-20 236.18 83.00 Satisfactorio
UM-21 238.00 83.00 Satisfactorio
UM-22 240.42 84.90 Satisfactorio
UM-23 229.35 83.00 Satisfactorio
UM-24 303.97 85.00 Bueno
UM-25 315.00 85.00 Bueno
UM-26 313.07 83.00 Satisfactorio
UM-27 224.24 85.00 Bueno
UM-28 217.70 85.00 Bueno
UM-29 235.25 83.00 Satisfactorio
UM-30 237.52 85.00 Bueno
UM-31 183.34 85.00 Bueno
UM-32 237.85 85.00 Bueno
UM-33 240.52 85.00 Bueno
UM-34 208.66 85.00 Bueno
UM-35 218.86 85.00 Bueno
UM-36 229.82 85.00 Bueno
UM-37 183.66 85.00 Bueno

UM-38 234.80 84.96 Satisfactorio




Umszgﬁzge Area (m?) d\é?IF?& Clasificacién
UM-39 236.07 85.00 Bueno
UM-40 233.92 81.07 Satisfactorio
UM-41 281.95 85.00 Bueno
UM-42 314.93 83.16 Satisfactorio
UM-43 314.89 85.00 Bueno
UM-44 150.30 85.00 Bueno
UM-45 311.10 85.00 Bueno
UM-46 306.82 85.00 Bueno
UM-47 293.66 85.00 Bueno
UM-48 261.02 85.00 Bueno
UM-49 259.48 83.00 Satisfactorio
UM-50 261.03 85.00 Bueno
UM-51 257.56 85.00 Bueno
UM-52 258.55 83.00 Satisfactorio
UM-53 260.91 81.76 Satisfactorio
UM-54 259.52 83.00 Satisfactorio
UM-55 256.41 85.00 Bueno
UM-56 259.20 85.00 Bueno
UM-57 260.60 84.93 Satisfactorio
UM-58 261.35 84.05 Satisfactorio
UM-59 261.11 83.00 Satisfactorio
UM-60 262.40 83.00 Satisfactorio
UM-61 261.49 83.00 Satisfactorio
UM-62 259.25 83.00 Satisfactorio
UM-63 257.85 83.00 Satisfactorio
UM-64 257.03 83.00 Satisfactorio
UM-65 257.24 85.00 Bueno
UM-66 258.49 85.00 Bueno
UM-67 255.71 85.00 Bueno
UM-68 254.23 85.00 Bueno
UM-69 253.91 85.00 Bueno
UM-70 252.75 84.93 Satisfactorio
UM-71 252.07 85.00 Bueno
UM-72 256.92 85.00 Bueno
UM-73 257.29 85.00 Bueno
UM-74 256.74 85.00 Bueno
UM-75 256.03 85.00 Bueno
UM-76 257.43 85.00 Bueno
UM-77 257.72 85.00 Bueno
UM-78 257.27 83.00 Satisfactorio
UM-79 257.99 85.00 Bueno
UM-80 258.89 83.00 Satisfactorio
UM-81 258.40 84.88 Satisfactorio
UM-82 252.66 84.96 Satisfactorio
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Umszgﬁzge Area (m?) d\é?IF?& Clasificacién
UM-83 252.14 83.00 Satisfactorio
UM-84 257.90 85.00 Bueno
UM-85 257.67 83.00 Satisfactorio
UM-86 254.19 85.00 Bueno
UM-87 251.84 85.00 Bueno
UM-88 253.01 85.00 Bueno
UM-89 254.15 85.00 Bueno
UM-90 254.24 85.00 Bueno
UM-91 254.59 85.00 Bueno
UM-92 255.94 85.00 Bueno
UM-93 257.18 85.00 Bueno
UM-94 257.65 83.00 Satisfactorio
UM-95 259.44 85.00 Bueno
UM-96 259.12 85.00 Bueno
UM-97 254.42 83.00 Satisfactorio
UM-98 251.62 83.00 Satisfactorio
UM-99 254.33 84.93 Satisfactorio
UM-100 255.45 83.00 Satisfactorio
UM-101 255.86 83.00 Satisfactorio
UM-102 258.61 82.61 Satisfactorio
UM-103 259.26 85.00 Bueno
UM-104 259.88 82.34 Satisfactorio
UM-105 177.05 85.00 Bueno

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.

69



Tabla Xl

Valores del PCl de cada unidad de muestreo en la seccion 2

Umﬂzgﬁzge Area (m?) d\é?lF?Cr:l Clasificacion
UM-106 162.68 46.06 Pobre
UM-107 227.59 85.00 Bueno
UM-108 244.58 85.00 Bueno
UM-109 245.01 85.00 Bueno
UM-110 247.05 85.00 Bueno
UM-111 246.30 85.00 Bueno
UM-112 245.45 80.84 Satisfactorio
UM-113 256.04 85.00 Bueno
UM-114 274.20 85.00 Bueno
UM-115 263.85 85.00 Bueno
UM-116 262.44 25.53 Muy Pobre
UM-117 259.47 47.11 Pobre
UM-118 256.99 50.76 Pobre
UM-119 258.52 69.03 Regular
UM-120 257.94 85.00 Bueno
UM-121 250.23 66.89 Regular
UM-122 255.11 32.92 Muy Pobre
UM-123 258.46 68.00 Regular
UM-124 258.34 85.00 Bueno
UM-125 257.27 51.00 Pobre
UM-126 255.84 71.98 Satisfactorio
UM-127 251.68 69.51 Regular
UM-128 245.00 83.00 Satisfactorio
UM-129 244,99 82.96 Satisfactorio
UM-130 244 .43 80.84 Satisfactorio
UM-131 248.18 83.00 Satisfactorio
UM-132 257.01 83.00 Satisfactorio
UM-133 262.22 58.17 Regular
UM-134 257.40 84.46 Satisfactorio
UM-135 250.79 80.89 Satisfactorio
UM-136 250.16 55.98 Regular
UM-137 251.84 85.00 Bueno
UM-138 255.00 85.00 Bueno
UM-139 258.95 82.91 Satisfactorio
UM-140 261.78 82.66 Satisfactorio
UM-141 261.32 82.49 Satisfactorio
UM-142 259.57 82.46 Satisfactorio
UM-143 257.65 82.15 Satisfactorio
UM-144 255.36 82.70 Satisfactorio
UM-145 254.21 78.34 Satisfactorio
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Umg:gﬁzge Area (m?) d\éf"F‘,’él Clasificacién
UM-146 255.51 79.90 Satisfactorio
UM-147 256.90 79.44 Satisfactorio
UM-148 258.35 78.42 Satisfactorio
UM-149 259.86 80.70 Satisfactorio
UM-150 261.39 79.79 Satisfactorio
UM-151 262.70 82.17 Satisfactorio
UM-152 263.02 83.00 Satisfactorio
UM-153 263.22 83.00 Satisfactorio
UM-154 262.73 83.00 Satisfactorio
UM-155 263.06 83.00 Satisfactorio
UM-156 260.39 81.42 Satisfactorio
UM-157 256.75 82.10 Satisfactorio
UM-158 261.27 81.46 Satisfactorio
UM-159 265.02 83.00 Satisfactorio
UM-160 264.10 84.93 Satisfactorio
UM-161 252.51 60.43 Regular
UM-162 245.38 57.59 Regular
UM-163 254.87 66.18 Regular
UM-164 265.49 85.00 Bueno
UM-165 249.33 85.00 Bueno
UM-166 185.56 66.74 Regular

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.
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Tabla XIlI

Valores del PCl de cada unidad de muestreo en la seccion 3

Umﬂzgﬁzge Area (m?) d\é?lF?Cr:l Clasificacién
UM-167 262.30 85.00 Bueno
UM-168 250.46 83.00 Satisfactorio
UM-169 247.27 83.00 Satisfactorio
UM-170 24421 83.00 Satisfactorio
UM-171 241.60 83.00 Satisfactorio
UM-172 240.43 85.00 Bueno
UM-173 248.20 85.00 Bueno
UM-174 246.74 85.00 Bueno
UM-175 264.44 83.21 Satisfactorio
UM-176 249.88 83.00 Satisfactorio
UM-177 239.31 85.00 Bueno
UM-178 220.03 83.00 Satisfactorio
UM-179 189.93 85.00 Bueno
UM-180 236.21 83.06 Satisfactorio
UM-181 215.79 83.09 Satisfactorio
UM-182 216.71 83.08 Satisfactorio
UM-183 232.18 84.77 Satisfactorio
UM-184 230.13 83.24 Satisfactorio
UM-185 219.93 80.35 Satisfactorio
UM-186 197.44 83.00 Satisfactorio
UM-187 255.93 85.00 Bueno
UM-188 241.31 85.00 Bueno
UM-189 221.83 85.00 Bueno
UM-190 290.44 79.24 Satisfactorio
UM-191 142.12 85.00 Bueno
UM-192 121.63 85.00 Bueno
UM-193 315.00 78.82 Satisfactorio
UM-194 315.00 85.00 Bueno
UM-195 288.62 85.00 Bueno
UM-196 273.66 82.74 Satisfactorio
UM-197 250.39 83.00 Satisfactorio
UM-198 235.68 84.99 Satisfactorio
UM-199 242.46 83.10 Satisfactorio
UM-200 239.93 83.01 Satisfactorio
UM-201 235.19 83.06 Satisfactorio
UM-202 236.68 85.00 Bueno
UM-203 240.41 85.00 Bueno
UM-204 239.86 85.00 Bueno
UM-205 240.12 83.16 Satisfactorio
UM-206 248.27 85.00 Bueno
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Umgggﬁzge Area (m?) d\éf"F‘,’él Clasificacién
UM-207 260.70 75.14 Satisfactorio
UM-208 263.81 69.75 Regular
UM-209 279.14 85.00 Bueno
UM-210 179.00 85.00 Bueno
UM-211 315.00 85.00 Bueno
UM-212 245.48 83.85 Satisfactorio
UM-213 307.13 75.50 Satisfactorio
UM-214 308.77 80.07 Satisfactorio
UM-215 314.33 85.00 Bueno
UM-216 285.14 85.00 Bueno
UM-217 278.47 82.15 Satisfactorio
UM-218 262.30 75.18 Satisfactorio
UM-219 254.06 83.00 Satisfactorio
UM-220 250.98 85.00 Bueno
UM-221 253.79 85.00 Bueno
UM-222 252.65 85.00 Bueno
UM-223 249.37 85.00 Bueno
UM-224 246.52 85.00 Bueno
UM-225 247.40 85.00 Bueno
UM-226 246.88 85.00 Bueno
UM-227 244,70 85.00 Bueno
UM-228 244.27 85.00 Bueno
UM-229 247.30 83.07 Satisfactorio
UM-230 245.97 83.03 Satisfactorio
UM-231 245.81 85.00 Bueno
UM-232 259.32 85.00 Bueno
UM-233 115.00 85.00 Bueno
UM-234 262.18 85.00 Bueno
UM-235 258.53 85.00 Bueno
UM-236 257.32 85.00 Bueno
UM-237 256.22 85.00 Bueno
UM-238 255.57 83.10 Satisfactorio
UM-239 256.10 85.00 Bueno
UM-240 256.53 85.00 Bueno
UM-241 256.86 85.00 Bueno
UM-242 256.02 85.00 Bueno
UM-243 255.09 85.00 Bueno
UM-244 254.12 85.00 Bueno
UM-245 253.20 85.00 Bueno
UM-246 252.76 85.00 Bueno
UM-247 253.26 79.66 Satisfactorio
UM-248 289.97 85.00 Bueno
UM-249 255.89 76.30 Satisfactorio
UM-250 257.83 85.00 Bueno
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Umgggﬁzge Area (m?) d\éf"F‘,’él Clasificacién
UM-251 257.77 85.00 Bueno
UM-252 256.69 85.00 Bueno
UM-253 255.22 83.10 Satisfactorio
UM-254 254.30 69.72 Regular
UM-255 256.10 84.98 Satisfactorio
UM-256 256.10 85.00 Bueno
UM-257 255.83 85.00 Bueno
UM-258 257.12 82.19 Satisfactorio
UM-259 246.75 85.00 Bueno
UM-260 256.26 83.17 Satisfactorio
UM-261 256.67 66.21 Regular
UM-262 257.14 85.00 Bueno
UM-263 256.86 85.00 Bueno
UM-264 255.20 84.12 Satisfactorio
UM-265 256.96 83.00 Satisfactorio
UM-266 258.10 83.00 Satisfactorio
UM-267 257.09 83.00 Satisfactorio
UM-268 181.61 85.00 Bueno
UM-269 256.52 84.99 Satisfactorio
UM-270 255.43 68.16 Regular
UM-271 255.32 83.00 Satisfactorio
UM-272 254.00 81.32 Satisfactorio
UM-273 252.40 82.62 Satisfactorio
UM-274 250.71 83.00 Satisfactorio
UM-275 257.00 83.00 Satisfactorio
UM-276 265.58 83.00 Satisfactorio
UM-277 273.59 83.00 Satisfactorio
UM-278 279.40 83.00 Satisfactorio
UM-279 199.01 75.26 Satisfactorio
UM-280 142.08 65.63 Regular
UM-281 220.79 31.79 Muy Pobre

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.

74



Valores del PCl de cada unidad de muestreo en la secciéon 4

Tabla XIlI

Umﬂzgﬁzge Area (m?) d\é?lF?Cr:l Clasificacién
UM-282 164.00 71.28 Satisfactorio
UM-283 254.58 44.80 Pobre
UM-284 252.48 30.85 Muy Pobre
UM-285 255.66 41.62 Pobre
UM-286 252.17 39.37 Muy Pobre
UM-287 251.01 55.32 Regular
UM-288 250.79 83.29 Satisfactorio
UM-289 248.61 83.08 Satisfactorio
UM-290 245.14 85.00 Bueno
UM-291 252.54 82.56 Satisfactorio
UM-292 251.65 80.90 Satisfactorio
UM-293 241.40 85.00 Bueno
UM-294 241.80 62.27 Regular
UM-295 243.67 67.10 Regular
UM-296 243.62 78.99 Satisfactorio
UM-297 246.85 77.14 Satisfactorio
UM-298 257.78 33.95 Muy Pobre
UM-299 166.47 25.40 Muy Pobre
UM-300 273.32 38.75 Muy Pobre
UM-301 270.83 78.76 Satisfactorio
UM-302 267.14 77.10 Satisfactorio
UM-303 266.56 84.94 Satisfactorio
UM-304 266.33 75.92 Satisfactorio
UM-305 266.33 79.60 Satisfactorio
UM-306 264.72 85.00 Bueno
UM-307 264.80 85.00 Bueno
UM-308 266.43 85.00 Bueno
UM-309 264.44 85.00 Bueno
UM-310 263.71 78.39 Satisfactorio
UM-311 267.33 73.50 Satisfactorio
UM-312 270.91 72.03 Satisfactorio
UM-313 272.67 72.83 Satisfactorio
UM-314 261.59 65.38 Regular
UM-315 200.15 30.04 Muy Pobre
UM-316 246.17 69.01 Regular
UM-317 247.01 76.58 Satisfactorio
UM-318 246.60 78.23 Satisfactorio
UM-319 244 .48 83.00 Satisfactorio
UM-320 243.18 81.42 Satisfactorio
UM-321 243.55 83.00 Satisfactorio
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Unidades de Valor

MUesireo Area (m?) del PCI Clasificacién
UM-322 243.89 83.00 Satisfactorio
UM-323 244.20 83.00 Satisfactorio
UM-324 245.84 83.00 Satisfactorio
UM-325 248.02 83.00 Satisfactorio
UM-326 249.02 81.83 Satisfactorio
UM-327 249.86 81.68 Satisfactorio
UM-328 250.91 83.00 Satisfactorio
UM-329 251.24 83.00 Satisfactorio
UM-330 252.90 82.20 Satisfactorio
UM-331 250.53 83.10 Satisfactorio
UM-332 248.22 84.18 Satisfactorio
UM-333 250.33 85.00 Bueno
UM-334 251.22 83.00 Satisfactorio
UM-335 251.63 83.00 Satisfactorio
UM-336 253.06 83.00 Satisfactorio
UM-337 253.91 83.00 Satisfactorio
UM-338 252.37 83.73 Satisfactorio
UM-339 255.43 83.00 Satisfactorio
UM-340 173.43 29.55 Muy Pobre
UM-341 265.57 83.00 Satisfactorio
UM-342 268.54 83.21 Satisfactorio
UM-343 277.09 82.38 Satisfactorio
UM-344 275.00 82.34 Satisfactorio
UM-345 258.13 81.98 Satisfactorio
UM-346 262.86 82.09 Satisfactorio
UM-347 259.71 82.02 Satisfactorio
UM-348 288.41 82.58 Satisfactorio

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.

Las Tablas X - Xlll muestran los diferentes valores del PCI para cada unidad de
muestreo, sin embargo, la metodologia del PCI, establece casos especiales cuando en una
unidad de muestreo aparecen dos o tres niveles de severidad para un mismo tipo de falla. En
la presente investigacion, se han detectado unidades de muestreo con dos niveles de
severidad para un mismo tipo de falla, en estos casos se tiene que realizar un procedimiento
de iteracion en dichas unidades de muestreo. En la Tabla XIV se detallan las unidades de

muestreo que han sido iteradas.
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Tabla XIV

Valores del PCI vs valores del PCl iterados

UM Valor del PCI Clasificacion
2 82.46 Satisfactorio
2 (iteracion 1) 76.31 Satisfactorio
26 83.00 Satisfactorio
26 (iteracién 1) 83.00 Satisfactorio
40 81.07 Satisfactorio
40 (iteracion 1) 60.80 Regular
106 46.06 Pobre
*106 (iteracion 1) 46.72 Pobre
116 25.53 Muy Pobre
116 (iteracion 1) 20.70 Grave
118 50.76 Pobre
118 (iteracion 1) 22.70 Grave
119 69.03 Regular
119 (iteracion 1) 60.35 Regular
121 66.89 Regular
121 (iteracion 1) 55.04 Regular
122 32.92 Muy Pobre
122 (iteracion 1) 19.50 Grave
133 58.17 Regular
133 (iteracion 1) 48.84 Pobre
136 55.98 Regular
136 (iteracion 1) 51.07 Pobre
145 78.34 Satisfactorio
145 (iteracion 1) 68.47 Regular
148 78.42 Satisfactorio
148 (iteracion 1) 68.66 Regular
175 83.21 Satisfactorio
175 (iteracion 1) 62.80 Regular
180 83.06 Satisfactorio
180 (iteracion 1) 60.74 Regular
181 83.09 Satisfactorio
181 (iteracion 1) 60.80 Regular
182 83.08 Satisfactorio
182 (iteracion 1) 60.80 Regular
184 83.24 Satisfactorio
184 (iteracion 1) 60.80 Regular
185 80.35 Satisfactorio
185 (iteracion 1) 70.64 Satisfactorio
190 79.24 Satisfactorio
190 (iteracion 1) 62.80 Regular
193 78.82 Satisfactorio
193 (iteracion 1) 62.80 Regular
199 83.10 Satisfactorio

77



UM Valor del PCI Clasificacion
199 (iteracion 1) 62.75 Regular
200 83.01 Satisfactorio
200 (iteracion 1) 62.80 Regular
201 86.06 Bueno
201 (iteracion 1) 61.21 Regular
205 83.16 Satisfactorio
205 (iteracién 1) 62.80 Regular
229 83.07 Satisfactorio
229 (iteracién 1) 62.80 Regular
230 83.03 Satisfactorio
230 (iteracion 1) 62.80 Regular
238 83.10 Satisfactorio
238 (iteracion 1) 62.80 Regular
247 79.66 Satisfactorio
247 (iteracion 1) 62.80 Regular
249 76.30 Satisfactorio
249 (iteracion 1) 62.80 Regular
253 83.10 Satisfactorio
253 (iteracion 1) 62.80 Regular
254 69.72 Regular
254 (iteracion 1) 60.80 Regular
260 83.17 Satisfactorio
260 (iteracion 1) 60.80 Regular
261 66.21 Regular
261 (iteracion 1) 60.80 Regular
270 68.16 Regular
270 (iteracion 1) 60.80 Regular
280 65.63 Regular
280 (iteracion 1) 60.80 Regular
281 31.79 Muy Pobre
281 (iteracion 1) 26.98 Muy Pobre
282 71.28 Satisfactorio
282 (iteracién 1) 62.80 Regular
283 44.80 Pobre
283 (iteracion 1) 37.82 Muy Pobre
284 30.85 Muy Pobre
284 (iteracion 1) 23.42 Grave
285 41.62 Pobre
285 (iteracion 1) 41.13 Pobre
286 39.37 Muy Pobre
*286 (iteracion 1) 40.21 Pobre
287 55.32 Regular
*287 (iteracion 1) 56.47 Regular
288 83.29 Satisfactorio
288 (iteracion 1) 62.80 Regular
289 83.08 Satisfactorio
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UM Valor del PCI Clasificacion
289 (iteracién 1) 62.80 Regular
294 62.27 Regular
294 (iteracion 1) 53.41 Pobre
295 67.10 Regular
295 (iteracion 1) 56.69 Regular
296 78.99 Satisfactorio
296 (iteracién 1) 62.80 Regular
297 77.14 Satisfactorio
297 (iteracién 1) 62.80 Regular
298 33.95 Muy Pobre
298 (iteracion 1) 32.66 Muy Pobre
299 25.40 Muy Pobre
299 (iteracion 1) 21.88 Grave
300 38.75 Muy Pobre
*300 (iteracion 1) 40.04 Pobre
301 78.76 Satisfactorio
301 (iteracién 1) 60.80 Regular
302 77.10 Satisfactorio
302 (iteracion 1) 62.71 Regular
304 75.92 Satisfactorio
304 (iteracion 1) 62.80 Regular
305 79.60 Satisfactorio
305 (iteracién 1) 62.80 Regular
310 78.39 Satisfactorio
310 (iteracién 1) 62.80 Regular
311 73.50 Satisfactorio
311 (iteracion 1) 62.80 Regular
312 72.03 Satisfactorio
312 (iteracion 1) 60.80 Regular
313 72.83 Satisfactorio
313 (iteracién 1) 60.80 Regular
315 30.04 Muy Pobre
315 (iteracién 1) 25.26 Muy Pobre
317 76.58 Satisfactorio
317 (iteracion 1) 62.12 Regular
318 78.23 Satisfactorio
318 (iteracion 1) 60.80 Regular
331 83.10 Satisfactorio
331 (iteracion 1) 60.80 Regular
340 29.55 Muy Pobre
340 (iteracion 1) 25.17 Muy Pobre
342 83.21 Satisfactorio
342 (iteracion 1) 62.80 Regular
343 82.38 Satisfactorio
343 (iteracion 1) 62.80 Regular
345 81.98 Satisfactorio

79



UM Valor del PCI Clasificacion

345 (iteracién 1) 62.80 Regular
346 82.09 Satisfactorio
346 (iteracion 1) 62.76 Regular
347 82.02 Satisfactorio
347 (iteracion 1) 62.80 Regular
348 82.58 Satisfactorio
348 (iteracién 1) 62.80 Regular

Nota: Las Unidades de Muestreo (UM) iteradas que tienen al costado la marca de un (*),

obtuvieron un valor del PCI mas elevado que antes de realizada la iteracion.

En la Tabla XIV, se pueden apreciar las diferentes unidades de muestreo que han
necesitado ser iteradas, esto debido a que, en estas unidades de muestreo se han presentado
dos niveles de severidad distintos para un mismo tipo de falla, y segun establece la
metodologia del PCI (ASTM D6433-20), luego de realizar la iteracién, se debera escoger el
valor del PCI el cual refleje la mejor condicién del pavimento para dicha unidad de muestreo,
es decir el valor del PCI mas alto para la unidad de muestreo en evaluacion, y en este caso
de estudio, se deben elegir los valores del PCI iterados de las unidades de muestreo nimero
106, 286, 287 y 300, las cuales han sido resaltadas con un asterisco en la Tabla XIV, dado
gue resultan ser los valores del PCI mas altos para sus respectivas unidades de muestreo en

comparacion con los valores del PCI para las mismas unidades de muestreo sin iterar.

Por lo tanto, una vez determinados los valores del PCI corregidos, se procede a
establecer un valor del PCI promedio, es decir el PCI de la seccién, que refleje la condicion
de cada seccion evaluada. En las Tabla XV - XVIII, se detallan las unidades de muestreo con
el valor del PCI corregido, es decir, el valor del PCI que refleja la mejor condicion del
pavimento teniendo en cuenta los valores del PCI iterados, acompafiados estos de sus
respectivas areas y la multiplicacion del valor del PCI corregido por el area correspondiente

a su unidad de muestreo.
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Tabla XV

Valores corregidos del PCl para cada unidad de muestreo de la seccion 1

Unidades Valor Condicién Area (m?) PCIl x Area
de muestreo  del PCI (m?)

UM - 01 83.00 Satisfactorio 283.68 23545.44
UM - 02 82.46 Satisfactorio 252.33 20807.13
UM - 03 83.00 Satisfactorio 252.04 20919.32
UM - 04 44.08 Pobre 250.04 11021.76
UM - 05 32.20 Muy Pobre 246.53 7938.27
UM - 06 84.98 Satisfactorio 242.19 20581.31
UM - 07 85.00 Bueno 236.78 20126.30
UM - 08 83.00 Satisfactorio 214.03 17764.49
UM - 09 0.00 Fallado 199.32 0.00
UM - 10 0.00 Fallado 240.04 0.00
UM - 11 82.04 Satisfactorio 243.61 19985.76
UM - 12 78.14 Satisfactorio 250.72 19591.26
UM - 13 80.14 Satisfactorio 260.47 20874.07
UM - 14 84.93 Satisfactorio 243.59 20688.10
UM - 15 82.90 Satisfactorio 231.26 19171.45
UM - 16 83.00 Satisfactorio 232.57 19303.31
UM - 17 83.00 Satisfactorio 238.62 19805.46
UM - 18 83.00 Satisfactorio 243.53 20212.99
UM - 19 85.00 Bueno 235.86 20048.10
UM - 20 83.00 Satisfactorio 236.18 19602.94
UM - 21 83.00 Satisfactorio 238.00 19754.00
UM - 22 84.90 Satisfactorio 240.42 20411.66
UM - 23 83.00 Satisfactorio 229.35 19036.05
UM - 24 85.00 Bueno 303.97 25837.45
UM - 25 85.00 Bueno 315.00 26775.00
UM - 26 83.00 Satisfactorio 313.07 25984.81
UM - 27 85.00 Bueno 224.24 19060.40
UM - 28 85.00 Bueno 217.70 18504.50
UM - 29 83.00 Satisfactorio 235.25 19525.75
UM - 30 85.00 Bueno 237.52 20189.20
UM - 31 85.00 Bueno 183.34 15583.90
UM - 32 85.00 Bueno 237.85 20217.25
UM - 33 85.00 Bueno 240.52 20444.20
UM - 34 85.00 Bueno 208.66 17736.10
UM - 35 85.00 Bueno 218.86 18603.10
UM - 36 85.00 Bueno 229.82 19534.70
UM - 37 85.00 Bueno 183.66 15611.10
UM - 38 84.96 Satisfactorio 234.80 19948.61
UM - 39 85.00 Bueno 236.07 20065.95
UM - 40 81.07 Satisfactorio 233.92 18963.89

UM - 41 85.00 Bueno 281.95 23965.75




Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 42 83.16 Satisfactorio 314.93 26189.58
UM - 43 85.00 Bueno 314.89 26765.65
UM - 44 85.00 Bueno 150.30 12775.50
UM - 45 85.00 Bueno 311.10 26443.50
UM - 46 85.00 Bueno 306.82 26079.70
UM - 47 85.00 Bueno 293.66 24961.10
UM - 48 85.00 Bueno 261.02 22186.70
UM - 49 83.00 Satisfactorio 259.48 21536.84
UM - 50 85.00 Bueno 261.03 22187.55
UM - 51 85.00 Bueno 257.56 21892.60
UM - 52 83.00 Satisfactorio 258.55 21459.65
UM - 53 81.76 Satisfactorio 260.91 21332.00
UM - 54 83.00 Satisfactorio 259.52 21540.16
UM - 55 85.00 Bueno 256.41 21794.85
UM - 56 85.00 Bueno 259.20 22032.00
UM - 57 84.93 Satisfactorio 260.60 22132.76
UM - 58 84.05 Satisfactorio 261.35 21966.47
UM - 59 83.00 Satisfactorio 261.11 21672.13
UM - 60 83.00 Satisfactorio 262.40 21779.20
UM - 61 83.00 Satisfactorio 261.49 21703.67
UM - 62 83.00 Satisfactorio 259.25 21517.75
UM - 63 83.00 Satisfactorio 257.85 21401.55
UM - 64 83.00 Satisfactorio 257.03 21333.49
UM - 65 85.00 Bueno 257.24 21865.40
UM - 66 85.00 Bueno 258.49 21971.65
UM - 67 85.00 Bueno 255.71 21735.35
UM - 68 85.00 Bueno 254.23 21609.55
UM - 69 85.00 Bueno 253.91 21582.35
UM - 70 84.93 Satisfactorio 252.75 21466.06
UM -71 85.00 Bueno 252.07 21425.95
UM - 72 85.00 Bueno 256.92 21838.20
UM - 73 85.00 Bueno 257.29 21869.65
UM - 74 85.00 Bueno 256.74 21822.90
UM - 75 85.00 Bueno 256.03 21762.55
UM - 76 85.00 Bueno 257.43 21881.55
UM - 77 85.00 Bueno 257.72 21906.20
UM - 78 83.00 Satisfactorio 257.27 21353.41
UM - 79 85.00 Bueno 257.99 21929.15
UM - 80 83.00 Satisfactorio 258.89 21487.87
UM - 81 84.88 Satisfactorio 258.40 21932.99
UM - 82 84.96 Satisfactorio 252.66 21465.99
UM - 83 83.00 Satisfactorio 252.14 20927.62
UM - 84 85.00 Bueno 257.90 21921.50
UM - 85 83.00 Satisfactorio 257.67 21386.61
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Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 86 85.00 Bueno 254.19 21606.15
UM - 87 85.00 Bueno 251.84 21406.40
UM - 88 85.00 Bueno 253.01 21505.85
UM - 89 85.00 Bueno 254.15 21602.75
UM - 90 85.00 Bueno 254.24 21610.40
UM - 91 85.00 Bueno 254.59 21640.15
UM - 92 85.00 Bueno 255.94 21754.90
UM - 93 85.00 Bueno 257.18 21860.30
UM - 94 83.00 Satisfactorio 257.65 21384.95
UM - 95 85.00 Bueno 259.44 22052.40
UM - 96 85.00 Bueno 259.12 22025.20
UM - 97 83.00 Satisfactorio 254.42 21116.86
UM - 98 83.00 Satisfactorio 251.62 20884.46
UM - 99 84.93 Satisfactorio 254.33 21600.25
UM - 100 83.00 Satisfactorio 255.45 21202.35
UM - 101 83.00 Satisfactorio 255.86 21236.38
UM - 102 82.61 Satisfactorio 258.61 21363.77
UM - 103 85.00 Bueno 259.26 22037.10
UM - 104 82.34 Satisfactorio 259.88 21398.52
UM - 105 85.00 Bueno 177.05 15049.25
Total 26401.10 2159906.12

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.



Valores corregidos del PCl para cada unidad de muestreo de la seccion 2

Tabla XVI

Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 106 46.72 Pobre 162.68 7600.41
UM - 107 85.00 Bueno 227.59 19345.15
UM - 108 85.00 Bueno 244.58 20789.30
UM - 109 85.00 Bueno 245.01 20825.85
UM - 110 85.00 Bueno 247.05 20999.25
UM - 111 85.00 Bueno 246.30 20935.50
UM - 112 80.84 Satisfactorio 245.45 19842.18
UM - 113 85.00 Bueno 256.04 21763.40
UM - 114 85.00 Bueno 274.20 23307.00
UM - 115 85.00 Bueno 263.85 22427.25
UM - 116 25.53 Muy Pobre 262.44 6700.09
UM - 117 47.11 Pobre 259.47 12223.63
UM - 118 50.76 Pobre 256.99 13044.81
UM - 119 69.03 Regular 258.52 17845.64
UM - 120 85.00 Bueno 257.94 21924.90
UM -121 66.89 Regular 250.23 16737.88
UM - 122 32.92 Muy Pobre 255.11 8398.22
UM - 123 68.00 Regular 258.46 17575.28
UM - 124 85.00 Bueno 258.34 21958.90
UM - 125 51.00 Pobre 257.27 13120.77
UM - 126 71.98 Satisfactorio 255.84 18415.36
UM - 127 69.51 Regular 251.68 17494.28
UM - 128 83.00 Satisfactorio 245.00 20335.00
UM - 129 82.96 Satisfactorio 244.99 20324.37
UM - 130 80.84 Satisfactorio 244.43 19759.72
UM - 131 83.00 Satisfactorio 248.18 20598.94
UM - 132 83.00 Satisfactorio 257.01 21331.83
UM - 133 58.17 Regular 262.22 15253.34
UM - 134 84.46 Satisfactorio 257.40 21740.00
UM - 135 80.89 Satisfactorio 250.79 20286.40
UM - 136 55.98 Regular 250.16 14003.96
UM - 137 85.00 Bueno 251.84 21406.40
UM - 138 85.00 Bueno 255.00 21675.00
UM - 139 82.91 Satisfactorio 258.95 21469.54
UM - 140 82.66 Satisfactorio 261.78 21638.73
UM - 141 82.49 Satisfactorio 261.32 21556.29
UM - 142 82.46 Satisfactorio 259.57 21404.14
UM - 143 82.15 Satisfactorio 257.65 21165.95
UM - 144 82.70 Satisfactorio 255.36 21118.27
UM - 145 78.34 Satisfactorio 254.21 19914.81
UM - 146 79.90 Satisfactorio 255.51 20415.25
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Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 147 79.44 Satisfactorio 256.90 20408.14
UM - 148 78.42 Satisfactorio 258.35 20259.81
UM - 149 80.70 Satisfactorio 259.86 20970.70
UM - 150 79.79 Satisfactorio 261.39 20856.31
UM - 151 82.17 Satisfactorio 262.70 21586.06
UM - 152 83.00 Satisfactorio 263.02 21830.66
UM - 153 83.00 Satisfactorio 263.22 21847.26
UM - 154 83.00 Satisfactorio 262.73 21806.59
UM - 155 83.00 Satisfactorio 263.06 21833.98
UM - 156 81.42 Satisfactorio 260.39 21200.95
UM - 157 82.10 Satisfactorio 256.75 21079.18
UM - 158 81.46 Satisfactorio 261.27 21283.05
UM - 159 83.00 Satisfactorio 265.02 21996.66
UM - 160 84.93 Satisfactorio 264.10 22430.01
UM - 161 60.43 Regular 252.51 15259.18
UM - 162 57.59 Regular 245.38 14131.43
UM - 163 66.18 Regular 254.87 16867.30
UM - 164 85.00 Bueno 265.49 22566.65
UM - 165 85.00 Bueno 249.33 21193.05
UM - 166 66.74 Regular 185.56 12384.27
Total 15438.31 1170464.25

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.



Valores corregidos del PCI para cada unidad de muestreo de la secciéon 3

Tabla XVII

Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 167 85.00 Bueno 262.30 22295.50
UM - 168 83.00 Satisfactorio 250.46 20788.18
UM - 169 83.00 Satisfactorio 247.27 20523.41
UM - 170 83.00 Satisfactorio 244,21 20269.43
UM - 171 83.00 Satisfactorio 241.60 20052.80
UM -172 85.00 Bueno 240.43 20436.55
UM - 173 85.00 Bueno 248.20 21097.00
UM - 174 85.00 Bueno 246.74 20972.90
UM - 175 83.21 Satisfactorio 264.44 22004.05
UM - 176 83.00 Satisfactorio 249.88 20740.04
UM - 177 85.00 Bueno 239.31 20341.35
UM - 178 83.00 Satisfactorio 220.03 18262.49
UM - 179 85.00 Bueno 189.93 16144.05
UM - 180 83.06 Satisfactorio 236.21 19619.60
UM - 181 83.09 Satisfactorio 215.79 17929.99
UM - 182 83.08 Satisfactorio 216.71 18004.27
UM - 183 84.77 Satisfactorio 232.18 19681.90
UM - 184 83.24 Satisfactorio 230.13 19156.02
UM - 185 80.35 Satisfactorio 219.93 17671.38
UM - 186 83.00 Satisfactorio 197.44 16387.52
UM - 187 85.00 Bueno 255.93 21754.05
UM - 188 85.00 Bueno 241.31 20511.35
UM - 189 85.00 Bueno 221.83 18855.55
UM - 190 79.24 Satisfactorio 290.44 23014.47
UM - 191 85.00 Bueno 142.12 12080.20
UM - 192 85.00 Bueno 121.63 10338.55
UM - 193 78.82 Satisfactorio 315.00 24828.30
UM - 194 85.00 Bueno 315.00 26775.00
UM - 195 85.00 Bueno 288.62 24532.70
UM - 196 82.74 Satisfactorio 273.66 22642.63
UM - 197 83.00 Satisfactorio 250.39 20782.37
UM - 198 84.99 Satisfactorio 235.68 20030.44
UM - 199 83.10 Satisfactorio 242.46 20148.43
UM - 200 83.01 Satisfactorio 239.93 19916.59
UM - 201 83.06 Satisfactorio 235.19 19534.88
UM - 202 85.00 Bueno 236.68 20117.80
UM - 203 85.00 Bueno 240.41 20434.85
UM - 204 85.00 Bueno 239.86 20388.10
UM - 205 83.16 Satisfactorio 240.12 19968.38
UM - 206 85.00 Bueno 248.27 21102.95

86



Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 207 75.14 Satisfactorio 260.70 19589.00
UM - 208 69.75 Regular 263.81 18400.75
UM - 209 85.00 Bueno 279.14 23726.90
UM - 210 85.00 Bueno 179.00 15215.00
UM - 211 85.00 Bueno 315.00 26775.00
UM - 212 83.85 Satisfactorio 245.48 20583.50
UM - 213 75.50 Satisfactorio 307.13 23188.32
UM - 214 80.07 Satisfactorio 308.77 24723.21
UM - 215 85.00 Bueno 314.33 26718.05
UM - 216 85.00 Bueno 285.14 24236.90
UM - 217 82.15 Satisfactorio 278.47 22876.31
UM - 218 75.18 Satisfactorio 262.30 19719.71
UM - 219 83.00 Satisfactorio 254.06 21086.98
UM - 220 85.00 Bueno 250.98 21333.30
UM - 221 85.00 Bueno 253.79 21572.15
UM - 222 85.00 Bueno 252.65 21475.25
UM - 223 85.00 Bueno 249.37 21196.45
UM - 224 85.00 Bueno 246.52 20954.20
UM - 225 85.00 Bueno 247.40 21029.00
UM - 226 85.00 Bueno 246.88 20984.80
UM - 227 85.00 Bueno 244.70 20799.50
UM - 228 85.00 Bueno 244.27 20762.95
UM - 229 83.07 Satisfactorio 247.30 20543.21
UM - 230 83.03 Satisfactorio 245.97 20422.89
UM - 231 85.00 Bueno 245.81 20893.85
UM - 232 85.00 Bueno 259.32 22042.20
UM - 233 85.00 Bueno 115.00 9775.00
UM - 234 85.00 Bueno 262.18 22285.30
UM - 235 85.00 Bueno 258.53 21975.05
UM - 236 85.00 Bueno 257.32 21872.20
UM - 237 85.00 Bueno 256.22 21778.70
UM - 238 83.10 Satisfactorio 255.57 21237.87
UM - 239 85.00 Bueno 256.10 21768.50
UM - 240 85.00 Bueno 256.53 21805.05
UM - 241 85.00 Bueno 256.86 21833.10
UM - 242 85.00 Bueno 256.02 21761.70
UM - 243 85.00 Bueno 255.09 21682.65
UM - 244 85.00 Bueno 254.12 21600.20
UM - 245 85.00 Bueno 253.20 21522.00
UM - 246 85.00 Bueno 252.76 21484.60
UM - 247 79.66 Satisfactorio 253.26 20174.69
UM - 248 85.00 Bueno 289.97 24647.45
UM - 249 76.30 Satisfactorio 255.89 19524.41
UM - 250 85.00 Bueno 257.83 21915.55
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Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 251 85.00 Bueno 257.77 21910.45
UM - 252 85.00 Bueno 256.69 21818.65
UM - 253 83.10 Satisfactorio 255.22 21208.78
UM - 254 69.72 Regular 254.30 17729.80
UM - 255 84.98 Satisfactorio 256.10 21763.38
UM - 256 85.00 Bueno 256.10 21768.50
UM - 257 85.00 Bueno 255.83 21745.55
UM - 258 82.19 Satisfactorio 257.12 21132.69
UM - 259 85.00 Bueno 246.75 20973.75
UM - 260 83.17 Satisfactorio 256.26 21313.14
UM - 261 66.21 Regular 256.67 16994.12
UM - 262 85.00 Bueno 257.14 21856.90
UM - 263 85.00 Bueno 256.86 21833.10
UM - 264 84.12 Satisfactorio 255.20 21467.42
UM - 265 83.00 Satisfactorio 256.96 21327.68
UM - 266 83.00 Satisfactorio 258.10 21422.30
UM - 267 83.00 Satisfactorio 257.09 21338.47
UM - 268 85.00 Bueno 181.61 15436.85
UM - 269 84.99 Satisfactorio 256.52 21801.63
UM - 270 68.16 Regular 255.43 17410.11
UM - 271 83.00 Satisfactorio 255.32 21191.56
UM - 272 81.32 Satisfactorio 254.00 20655.28
UM - 273 82.62 Satisfactorio 252.40 20853.29
UM - 274 83.00 Satisfactorio 250.71 20808.93
UM - 275 83.00 Satisfactorio 257.00 21331.00
UM - 276 83.00 Satisfactorio 265.58 22043.14
UM - 277 83.00 Satisfactorio 273.59 22707.97
UM - 278 83.00 Satisfactorio 279.40 23190.20
UM - 279 75.26 Satisfactorio 199.01 14977.49
UM - 280 65.63 Regular 142.08 9324.71
UM - 281 31.79 Muy Pobre 220.79 7018.91
Total 28552.06 2355985.17

Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.
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Valores corregidos del PCI para cada unidad de muestreo de la seccion 4

Tabla XVIII

Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 282 71.28 Satisfactorio 164.00 11689.92
UM - 283 44.80 Pobre 254.58 11405.18
UM - 284 30.85 Muy Pobre 252.48 7789.01
UM - 285 41.62 Pobre 255.66 10640.57
UM - 286 40.21 Pobre 252.17 10139.76
UM - 287 56.47 Regular 251.01 14174.53
UM - 288 83.29 Satisfactorio 250.79 20888.30
UM - 289 83.08 Satisfactorio 248.61 20654.52
UM - 290 85.00 Bueno 245.14 20836.90
UM - 291 82.56 Satisfactorio 252.54 20849.70
UM - 292 80.90 Satisfactorio 251.65 20358.49
UM - 293 85.00 Bueno 241.40 20519.00
UM - 294 62.27 Regular 241.80 15056.89
UM - 295 67.10 Regular 243.67 16350.26
UM - 296 78.99 Satisfactorio 243.62 19243.54
UM - 297 77.14 Satisfactorio 246.85 19042.01
UM - 298 33.95 Muy Pobre 257.78 8751.63
UM - 299 25.40 Muy Pobre 166.47 4228.34
UM - 300 40.04 Pobre 273.32 10943.73
UM - 301 78.76 Satisfactorio 270.83 21330.57
UM - 302 77.10 Satisfactorio 267.14 20596.49
UM - 303 84.94 Satisfactorio 266.56 22641.61
UM - 304 75.92 Satisfactorio 266.33 20219.77
UM - 305 79.60 Satisfactorio 266.33 21199.87
UM - 306 85.00 Bueno 264.72 22501.20
UM - 307 85.00 Bueno 264.80 22508.00
UM - 308 85.00 Bueno 266.43 22646.55
UM - 309 85.00 Bueno 264.44 22477.40
UM - 310 78.39 Satisfactorio 263.71 20672.23
UM - 311 73.50 Satisfactorio 267.33 19648.76
UM - 312 72.03 Satisfactorio 270.91 19513.65
UM - 313 72.83 Satisfactorio 272.67 19858.56
UM - 314 65.38 Regular 261.59 17102.75
UM - 315 30.04 Muy Pobre 200.15 6012.51
UM - 316 69.01 Regular 246.17 16988.19
UM - 317 76.58 Satisfactorio 247.01 18916.03
UM - 318 78.23 Satisfactorio 246.60 19291.52
UM - 319 83.00 Satisfactorio 244.48 20291.84
UM - 320 81.42 Satisfactorio 243.18 19799.72
UM - 321 83.00 Satisfactorio 243.55 20214.65
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Unidades Valor Condicién Area (m?) PCI x Area
de muestreo  del PCI (m?)
UM - 322 83.00 Satisfactorio 243.89 20242.87
UM - 323 83.00 Satisfactorio 244.20 20268.60
UM - 324 83.00 Satisfactorio 245.84 20404.72
UM - 325 83.00 Satisfactorio 248.02 20585.66
UM - 326 81.83 Satisfactorio 249.02 20377.31
UM - 327 81.68 Satisfactorio 249.86 20408.56
UM - 328 83.00 Satisfactorio 250.91 20825.53
UM - 329 83.00 Satisfactorio 251.24 20852.92
UM - 330 82.20 Satisfactorio 252.90 20788.38
UM - 331 83.10 Satisfactorio 250.53 20819.04
UM - 332 84.18 Satisfactorio 248.22 20895.16
UM - 333 85.00 Bueno 250.33 21278.05
UM - 334 83.00 Satisfactorio 251.22 20851.26
UM - 335 83.00 Satisfactorio 251.63 20885.29
UM - 336 83.00 Satisfactorio 253.06 21003.98
UM - 337 83.00 Satisfactorio 253.91 21074.53
UM - 338 83.73 Satisfactorio 252.37 21130.94
UM - 339 83.00 Satisfactorio 255.43 21200.69
UM - 340 29.55 Muy Pobre 173.43 5124.86
UM - 341 83.00 Satisfactorio 265.57 22042.31
UM - 342 83.21 Satisfactorio 268.54 22345.21
UM - 343 82.38 Satisfactorio 277.09 22826.67
UM - 344 82.34 Satisfactorio 275.00 22643.50
UM - 345 81.98 Satisfactorio 258.13 21161.50
UM - 346 82.09 Satisfactorio 262.86 21578.18
UM - 347 82.02 Satisfactorio 259.71 21301.41
UM - 348 82.58 Satisfactorio 288.41 23816.90
Total 16829.79 1254728.16
Nota: Las areas se encuentran en metros cuadrados.
Tabla XIX
Valores del PCl de cada seccion.
Secciones Area (m?)  PCI x Area (m?) PCI d_q la Clasificacion
seccién

Seccion 1 26401.10 2159906.12 81.81 Satisfactorio

Seccidn 2 15438.31 1170464.25 75.82 Satisfactorio

Seccion 3 28552.06 2355985.17 82.52 Satisfactorio

Seccion 4 16829.79 1254728.16 74.55 Satisfactorio

Nota: Los PCI de las secciones se calcularon por medio de un promedio ponderado.
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Fig. 6. Valores del PCI vs Progresivas en el sentido del trafico vehicular de Chiclayo-Pimentel.

Nota: Se han considerado las secciones 1y 2, puesto que tienen el mismo sentido del trafico vehicular.
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En la Tabla XIX, se muestran los diferentes valores del PCI promedio para las cuatro
secciones evaluadas en la prolongacién Bolognesi; es asi que, siguiendo la metodologia del
PCI, el valor del PCI promedio (PCI de la seccion) se obtuvo para cada seccién de forma
independiente, y este valor del PCI de la seccidn resulté ser el cociente de la sumatoria total
de la multiplicacién del valor individual del PCI de cada unidad de muestreo por la respectiva
area gue abarcaba la misma unidad de muestreo que conformaba la seccidén en evaluacion,
entre la sumatoria del area total de las unidades de muestreo que conformaron cada seccion

evaluada independientemente.

Por lo tanto, se especifica que, para la Seccion 1 se obtuvo un valor del PCI de la
seccion de 81.81, para la Seccion 2 se obtuvo un valor del PCI de la seccién de 75.82, para
la Seccién 3 se obtuvo valor del PCI de la seccion de 82.52 y finalmente para la Seccién 4 se
obtuvo un valor del PCI de la seccién de 74.55. Siendo que, para la presente investigacion,
los valores del PCI de la seccién para las cuatro secciones evaluadas, coincidentemente
segun la escala del PCI, se encuentran en un rango de 70 a 85, por lo que todas las secciones

evaluadas pertenecen a una clasificacion de “Satisfactorio”.

Los diferentes valores del PCI que se han obtenido en la prolongacion Bolognesi,
estan acorde a la antiglledad de la misma (8 afios desde su apertura al trafico), también
guardan relacién con la cantidad de flujo vehicular que la transitan, ademas, seguin se ha
podido observar de la evaluacion a la via en estudio, no se han realizado actividades de
mantenimiento rutinario, y solo se ha detectado un tipo de actividad de mantenimiento
periddico, como lo son los parches en zonas puntuales, donde las fallas debieron ser criticas
y se necesitaban reparar forzosamente; y esto corrobora lo que se ha podido investigar, que

la prolongacion Bolognesi no cuenta con un plan de mantenimiento vial (ver Anexo 9.8).

Finalmente, en la Fig. 6 y Fig. 7, se ha trazado un perfil con los valores del PCI
obtenidos de cada unidad de muestreo para las cuatro secciones evaluadas, en las que se

puede visualizar la variacion de los valores del PCI a lo largo de la prolongacién Bolognesi.
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3.2. Discusion de resultados

Realizar el andlisis situacional del pavimento flexible de la prolongacion Bolognesi.

Segun los resultados obtenidos en la prolongacion Bolognesi, se realizé el andlisis
situacional de la via en estudio, en primer lugar, se detect6 en una evaluacion inicial que la
via era aquejada por diversos tipos de fallas, dentro de las cuales estuvieron la piel de
cocodrilo, depresion, fisuras longitudinales y transversales, parches y parches de cortes
utilitarios, baches, ahuellamiento, desplazamiento, fisura parabdlica y
peladura/desprendimiento; y, en segundo lugar, se conocié cudl era la importancia que
cobraba esta via, a través del calculo del flujo vehicular semanal que la transitaba, el cual
arrojo un valor de 16308 veh/semana para la estacion 1, un valor de 15865 veh/semana para
la estacién 2 y un valor de 12362 veh/semana para la estacién 3. En la misma tendencia con
Pérez [21] en el estudio de investigacion que desarrolld, mencioné que, realizar un analisis
situacional de la via que se pretende estudiar debe ser el primer paso a seguir para determinar
el rumbo de la investigacion y para conocer anticipadamente las fallas en los pavimentos a
los cuales nos enfrentaremos como investigadores. Ademas, en similar tendencia con Torres
[28] en el proyecto de investigacion que desarrolld, indicd que es conveniente determinar el
flujo vehicular de la via en andlisis, ya que esto es un indicador de su importancia y se
relaciona directamente con algunos tipos de fallas. Ademas [39] indicaron que, para la
aplicacion del método del PCI, lo primero es hacer un evaluacioén inicial de la via en andlisis,
puesto que, esto familiariza a los investigadores con los tipos de fallas a los que se van a
enfrentar durante el proceso de la evaluacion detallada, y en concordancia con [39] lo primero
gue se realizd, como parte de la presente investigacion, fue realizar un analisis situacional lo
cual consistié en dos etapas; la primera etapa, a través de un recorrido por la via, detectando
las fallas mas evidentes, y la segunda etapa, calculando el flujo vehicular semanal que transita
por la via en estudio, puesto que algunas de las fallas guardan relacién directa con el transito

vehicular.
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Catalogar las fallas localizadas en el pavimento flexible en la prolongacion Bolognesi.

Segun los resultados obtenidos en la prolongacién Bolognesi, se presentaron 9 tipos
de fallas, dentro de las cuales estuvieron la piel de cocodrilo (5), depresiéon (1), fisuras
longitudinales y transversales (151), parches y parches de cortes utilitarios (5), baches (4),
ahuellamiento (42), desplazamiento (1), fisura parabdlica (2) y peladura/desprendimiento
(416). En la misma tendencia con Suérez y Cerquin [18] en el estudio de investigacion que
desarrollaron, mencionaron que, tras la aplicacion del método PCI, lograron identificar un total
de 6 de las 19 fallas que evaluaron, las cuales fueron: piel de cocodrilo (3), grietas de borde
(34), grietas longitudinales y transversales (12), parches y parches de cortes utilitarios (33),
baches (54), peladura/desprendimiento (30). Por ello, se puede denotar que la investigacion
realizada por Suarez y Cerquin [18] y la presente investigacion son similares parcialmente en
cuanto a las fallas que comunmente estuvieron presentes en las vias para ambos casos de
estudio, como lo fueron la piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales, parches y
parches de cortes utilitarios, baches, y peladura/desprendimiento; todo ello representa que la
funcionalidad de los pavimentos flexibles se va degradando con el paso del tiempo al aparecer
este tipo de fallas tan comunes. Ademas, [39] indicaron que, se debe utilizar el apéndice X1
“Fallas en pavimentos asfalticos” de la normativa ASTM D6433-20 (ver Anexo 8) para
catalogar los tipos de dafios (fallas) presentes en el pavimento flexible que van a ser
evaluadas, puesto que la correspondiente descripcion de cada tipo de falla fue establecida
en este apéndice, y en concordancia con [39] fue de esta manera que se catalogaron los tipos
de fallas, resultando en un total 9 tipos de fallas que se encontraron presentes en la
prolongacién Bolognesi. En este caso, los resultados de las investigaciones son semejantes
parcialmente dado que ambas vias tienen una antigiiedad de 8 afios a la fecha de realizada
la evaluacién, ya que fueron aperturadas al transito en el afio 2014, motivo por el cual el paso
del tiempo ha afectado la estructura del pavimento de estas vias y ha producido los tipos de

fallas anteriormente mencionados.
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Determinar el grado de severidad de las fallas catalogadas en el pavimento flexible en

la prolongacion Bolognesi

Segun los resultados obtenidos en la Prolongacion Bolognesi, se registraron los 3
grados de severidad para las fallas evaluadas, por lo que se pueden agrupar la severidad de
las fallas para las cuatro secciones, quedando entonces que, la severidad baja se encontré
en un 29.35%, la severidad media en un 58.37% y la severidad alta en un 12.28%. En la
misma tendencia con Morales [31] en su trabajo de investigacién, menciondé que tras realizar
la aplicacion de la metodologia PCI para la evaluacion de la via que delimité como objeto de
estudio, para todos tramos analizados, detecto los 3 grados de severidad para las fallas que
se presentaron, por lo que agrupé sus resultados e indico que la severidad baja se presento
un rango de 62% a 71%, la severidad media se presenté en un rango de 15% a 25% vy la
severidad alta se present6 en un rango de 10% a 20%. Por esta razén, se puede mencionar
gue la investigacion de Morales [31] y la presente investigacion son similares parcialmente,
en cuanto al hecho de que para ambas vias se presentaron los 3 grados de severidad, siendo
la severidad baja predominante para la via evaluada por la autora y la severidad media para
la via de la presente investigacion. Ademas, [39] mencionaron que los tres tipos de severidad
(bajo, medio, alto) que se estipularon en la normativa ASTM D6433-20, dependian de la
calidad de transito para algunos tipos de fallas, mientras que para otras fallas dependian de
caracteristicas propias, las cuales estan descritas en la mencionada normativa en el apéndice
X1. “Fallas en pavimentos asfalticos” (ver Anexo 8) y a las cuales los inspectores se deben
cefiir para determinar con exactitud el grado de severidad de cada falla, por tanto y en
concordancia con [39] fue de esta forma que se determiné el grado de severidad para cada
tipo de falla, acorde con lo que estipulado en el apéndice X1 de la normativa ASTM D6433-
20. Entonces, debido a que, la via analizada por la autora fue puesta en servicio en el afio
2018 (2 afios de antigiiedad a la fecha de la evaluacién y la prolongacién Bolognesi fue puesta
en servicio en el afio 2014 (8 afios de antigliedad a la fecha de la evaluacion), es aceptable

gue los grados de severidad de las vias analizadas difieran en cuanto al grado de severidad
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de las fallas evaluadas, puesto que las fallas en los pavimento aparecen en el transcurso del

tiempo con mayor grado de severidad conforme la vida util de pavimento se agota.

Determinar el indice de la Condicién del Pavimento de la prolongacion Bolognesi

Segun los resultados recabados en la prolongacién Bolognesi, se obtuvo un valor del
PCI de 81.81 para la seccion 1, de 75.82 para la seccion 2 (ambas secciones en el sentido
del tréfico de Chiclayo - Pimentel), de 82.52 para la seccion 3, y de 74.55 para la seccioén 4
(ambas secciones en el sentido del trafico de Pimentel - Chiclayo). En una tendencia similar
con Torres [28] en el estudio de investigacion que desarrolld, menciond que, tras la aplicacion
de la metodologia del PCI, obtuvo un valor del PCI de 89 para la seccién 1 (en el sentido del
trafico Pimentel — Chiclayo), y un valor del PCl de 92 para la secciéon 2 (en el sentido del
trafico Chiclayo - Pimentel). Por ello, se puedo denotar que la investigacion de Torres [28] y
la presente investigacion fueron similares parcialmente, dado que, a pesar que los rangos de
valores en la escala del PCI para las vias en comparacion no coinciden, se puede afirmar
gue, estos rangos de valores corresponden a las escalas mas altas del PCI, en las cuales la
condicion operacional de las vias sigue siendo adecuada para el transito de vehiculos, dado
gue, no afecta significativamente la seguridad y confort de los usuarios. Ademas, [39]
indicaron que, el PCI es un indicador numérico que valora la condicién superficial del
pavimento; y en concordancia con [39] luego de recabar y procesar los datos obtenidos en la
prolongacién Bolognesi, se determinaron los valores del PCI de cada seccién, los cuales
fueron valores numéricos que, segun la escala de valores del PCI, indicaban la condicion en
la que se encontraba la superficie del pavimento en cada seccion evaluada. En este caso, los
resultados de las investigaciones fueron semejantes parcialmente en cuanto a los rangos que
se obtuvieron para los valores del PCI, dado que ambas vias tienen una antigiiedad similar
(7 afios para la autopista Pimentel — Chiclayo al momento de la evaluacion y 8 afios para la
prolongacién Bolognesi al momento de la evaluacion), pero dado que la autopista Pimentel —

Chiclayo recibe mantenimientos rutinarios continuos por parte de Provias Nacional, esta via
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se mantiene en un estado en el rango mas elevado que puede obtenerse segun la escala del
PCI (85 a 100), mientras que en la prolongacion Bolognesi, no se han detectado indicios de
gue se hayan realizado actividades de mantenimiento rutinario, solo se evidencian un tipo de
actividad de mantenimiento peridédico, como los parches en zonas puntuales, donde las fallas

debieron ser criticas y se necesitaban reparar forzosamente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Fue relevante iniciar la aplicacién del método del PCI con el analisis situacional de la
via en estudio, ya que, esto permitié familiarizar a los investigadores anticipadamente con los
tipos de dafios a lo que se enfrentarian y, ademas, se pudo relacionar a priori la cantidad de
flujo vehicular que transitaba por la via con algunos tipos de fallas que la aquejaban.

En la prolongacion Bolognesi, se hallaron en total 9 tipos de fallas en las cuatro
secciones analizadas, de las cuales, 2 tipos de fallas se repitieron en todas las secciones de
manera significativa, representando mas del 85% de incidencia en total, pero que, afectaban
mayormente a la carpeta de rodadura sin comprometer las capas granulares inferiores, y
estas fallas fueron las fisuras longitudinales y transversales y la peladura/desprendimiento.

El grado de severidad que predomind en la prolongacion Bolognesi, fue la severidad
media, siendo que, afectd en total a las cuatro secciones evaluadas en un 58.37%, y el grado
de severidad alto, fue el gue menos incidencia tuvo, dado que se presenté solo en un 12.28%.

El indice de la Condicion del pavimento de la prolongacion Bolognesi, para la seccion
1 fue de 81.81, para la seccién 2 de 75.82, para la seccion 3 de 82.52 y para la seccion 4 de
74.55; por lo que, para las cuatro secciones evaluadas, los valores del PCI estuvieron en el
rango de 70 a 85, cuya clasificacion fue la de “Satisfactorio”, y que, ademas, este es un rango

inferior a la escala maxima de valores que posee el método del PCI.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda, al gerente regional del area de Transportes y Comunicaciones del
Gobierno Regional de Lambayeque, que realice el andlisis situacional actual de las principales
calles y autopistas que abarcan la regiébn Lambayeque, para que, de esta manera, puedan
conocer queé tipo de fallas aquejan a nuestra red vial regional asfaltada, ya que, esto es el

punto de partida para poder identificar las actividades de mantenimiento mas pertinentes que
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se pueden realizar de acuerdo a los manuales del MTC, y con ello evitar que se llegue a un
deterioro prematuro del pavimento.

Ademds, se recomienda, al gerente regional del area de Transportes y
Comunicaciones del Gobierno Regional de Lambayeque, utilice el anexo 8 de ésta
investigacion (traduccion y adaptacion de la metodologia del indice de Condicién del
Pavimento), para realizar la evaluacion de las fallas presentes en los pavimentos asfalticos
de las vias de la region de Lambayeque, ya que asi, se estarian evaluando una amplia
variedad de fallas acorde a una normativa de aceptacion internacional en constante revision.

También, se recomienda al gerente regional del é&rea de Transportes y
Comunicaciones del Gobierno Regional de Lambayeque, que para determinar
adecuadamente los grados de severidad de los tipos de fallas evaluados en los pavimentos
asfalticos de las vias de la regién de Lambayeque, se utilice el anexo 8 de ésta investigacion,
dado que, el mismo es una traduccion y adaptacién de la normativa ASTM D6433-20, y de
esta manera, se puedan tomar decisiones sobre las soluciones técnico - econémicas mas
eficaces a implementar y asi evitar que las fallas se propaguen o aumenten su severidad.

Por dltimo, se recomienda al gerente regional del area de Transportes y
Comunicaciones del Gobierno Regional de Lambayeque, que, para determinar la condicion
superficial de los pavimentos asfalticos de las vias de la region de Lambayeque, se
implemente la metodologia que establece la normativa ASTM D6433-20, dado que, no implica
la utilizaciébn de equipos e instrumentos muy costosos y/o especializados. Ademas, la
metodologia del PCI, es de facil y rapida implementacion, y para ello puede utilizar el anexo
8 de la presente tesis. Asi mismo, pueden revisar el anexo 9.9 y 9.10 de la presente
investigacion, donde se establecen recomendaciones referentes a las actividades de
conservacion de pavimentos flexibles segun el Manual de carreteras — Mantenimiento o
Conservacion vial del MTC para los tipos de fallas detectados de acuerdo al método del PCI,

y cOmo ejecutar estas actividades de conservacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de recoleccién de datos

|65

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCION SOBRE EL ESTADO
DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREO

PROYECTO:
TRAMO: ESQUEMA:
SECCION:
UNIDAD DE MUESTRED:
AREA DE MUESTREQ:
INSPECCIONADO POR:
FECHA: Direccién de Inspeccion:
1 Piel de cocodrilo ] Fisura de reflexion de junta 13 Ahuelamiento
2  Exudaciin 9 Desnivel camil - berma 16 Desplazamiento
3 Fisura en bloque 10 Fisuras longitudinales y transversales 17 Fisura parabdlica
4  Abultamienios y hundimsentos " Parches y parches de corles ufilitanios 18 Hinchamiento
5  Comugacion 12 Agregado Pulido 19 Peladura/Desprendimiento
E Depresion 13 Baches
1 Fisura de borde 4 Cruce de via férrea
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEL DANO (%) DEDUCIDD
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Anexo 2: Carta de autorizaciéon para la recoleccién de informacion
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INFORME N"242022MPCH/SGOPyC/RAF A
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Anexo 3: Validacién de expertos

1. Identificacion del Traductor

Nombre y Apellidos : Angela Pamela Marifio Zegarra

Centro laboral : PMZ Translation Services

Titulo profesional : Traductora e Intérprete

Grado : Doctora Mencion: Educacion

Institucién donde obtuvo su grado : Universidad Femenina del Sagrado Corazon UNIFE
Otros estudios:
Traductora e Intérprete Colegiada por el Colegio de Traductores del Peru.
Miembro de la Asociacion Internacional de Traductores, International Federation of
Translators — FIT.
Doctora en Educacién por la UNIFE.
Magister en Gestion Directiva por la UNIFE.
Master en Gerencia Publica por la EUCIM BUSINESS SCHOOL.
Maestria culminada en Gestién Publica por la USMP.
Programa de capacitacién en Middlebury Institute of International Studies en Monterey,
California.
Diplomado en Docencia Universitaria por UNIFE
Diplomado en Tutoria y Asesoria en Educacion por UNIFE.
Diplomado en Entornos virtuales por la UCV

Diplomado en investigacion por E-valla
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Diplomado en Metodologia de la investigacion por la UCV

Curso. Entornos virtuales. Tecnoldgico de Monterrey

Gerente Titular del estudio de traduccion PMZ Translation Services.
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2. Constancia de validacion de la traduccién

La que suscribe, Angela Pamela Marifio Zegarra, identificado con DNI. N° 41859832, certifico que realicé

la validacion de la traduccién al instrumento disefiado por los tesistas:

2.1. Saavedra Salazar, Luis Emanuel, en la investigacion denominada: “Evaluacion superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacion
Bolognesi”

2.2. Sempertegui Diaz, Richar Darwin, en la investigacién denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacion

Bolognesi”

Dra. Pamela Marifio Zegarra
Traductora e Intérprete Colegiada Certificada, CTP 427.

Firma del Traductor
Dra. Angela Pamela Marifio Zegarra
DNI: 41859832
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1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Wesley Amado Salazar Bravo

Centro laboral: WSB Ingenieros

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Maestro Mencién: Maestro en Gerencia de Obras y Construccion
Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, |a validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1.2).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico ~ 2: Basico ~ 3:Intermedio  4: Sobresaliente  5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto X
tedrico de forma (vision general)

2. Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) X
3. El numero de indicadores, evalian las dimensiones y por X

consiguiente la variable seleccionada (visién general)

4, Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin

ambigiedades (claridad y precision)
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5. Los items guardan relaciéon con los indicadores de las X

variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba X

piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez X

de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X

contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo X

particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de X

cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado X

(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (visién general) X

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacién) X
Puntaje parcial 12 | 60
Puntaje total 72

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100 = 96%
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El instrumento de investigacion esta observado investigacion esta apto

4. Escala de validacion

El instrumento de

El  instrumento  de
investigacion  requiere

reajustes  para  su
para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias:

En coherencia con el nivel de validacion alcanzado Si es aceptable la aplicacion del cuestionario. Se
observa que el cuestionario ha sido adaptado de la norma técnica ASTM D6433-20 y se respeta la

nomenclatura y la informacidn que contiene y es pertinente.
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Wesley Amado Salazar Bravo identificado con DNI. N° 16543938 certifico que realicé el

juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

6.1. Saavedra Salazar, Luis Emanuel, en la investigacion denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacion
Bolognesi”

6.2. Sempertegui Diaz, Richar Darwin, en la investigacién denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacién

Bolognesi”
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Firma del experto
Mg. Wesley Amado Salazar Bravo
DNI: 16543938
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1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Guillermo Gustavo Arriola Carrasco

Centro laboral: Ast Consultores & Contratistas Generales S.A.C.

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Maestro en Ingenieria Vial Mencién: Carreteras, puentes y tuneles
Institucion donde lo obtuvo: Universidad Ricardo Palma

Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1.2).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico ~ 2: Basico ~ 3:Intermedio  4: Sobresaliente  5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de X
forma (vision general)
2. Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) X
3. El numero de indicadores, evallan las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (visién general)
4, Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiedades (claridad y precision)
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5. Los items guardan relaciéon con los indicadores de las X

variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba X

piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez X

de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X

contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo X

particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de X

cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado X

(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (visién general) X

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacién) X
Puntaje parcial 75
Puntaje total 75

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100 = 100%
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El instrumento de investigacion esta observado investigacion esta apto

4. Escala de validacion

El instrumento de

El  instrumento  de
investigacion  requiere

reajustes  para  su
para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias:

En coherencia con el nivel de validacion alcanzado Si es aceptable la aplicacion del cuestionario. Se
observa que el cuestionario ha sido adaptado de la norma técnica ASTM D6433-20 y se respeta la

nomenclatura y la informacidn que contiene y es pertinente.
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Guillermo Gustavo Arriola Carrasco identificado con DNI. N° 45671433 certifico que

realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

6.1. Saavedra Salazar, Luis Emanuel, en la investigacion denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicion del Pavimento en la prolongacién
Bolognesi”

6.2. Sempertegui Diaz, Richar Darwin, en la investigacién denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacion

Bolognesi”
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Firma del experto
Mg. Guillermo Gustavo Arriola Carrasco
DNI: 45671433
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1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Wilder Rios Sanchez

Centro laboral: Fondo Social Michiquillay

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Maestro Mencion: Ingenieria Civil
Institucién donde lo obtuvo: Universidad Nacional de Cajamarca

Otros estudios: Estudios de maestria en Ciencias con mencién en Ingenieria y Gerencia de la

Construccion
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1.2).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico ~ 3:Intermedio  4: Sobresaliente  5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto X
tedrico de forma (visién general)

2. Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) X
3. El numero de indicadores, evallan las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (visién general)
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4, Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X

ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacidon con los indicadores de las X

variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba X

piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez X

de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X

contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo X

particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de X

cantidad(extension)

1. Los items no constituyen riesgo para el encuestado X

(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general) X

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X

14, Grado de relevancia del instrumento (vision general) X

15. Estructura técnica béasica del instrumento (organizacion) X
Puntaje parcial 75
Puntaje total 75

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100 = 100%
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El instrumento de investigacion esta observado investigacion esta apto

4. Escala de validacion

El instrumento de

El  instrumento  de
investigacion  requiere

reajustes  para  su
para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias:

En coherencia con el nivel de validacion alcanzado Si es aceptable la aplicacion del cuestionario. Se
observa que el cuestionario ha sido adaptado de la norma técnica ASTM D6433-20 y se respeta la

nomenclatura y la informacidn que contiene y es pertinente.
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Wilder Rios Sanchez identificado con DNI. N° 26684927 certifico que realicé el juicio del

experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

6.1. Saavedra Salazar, Luis Emanuel, en la investigacion denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicion del Pavimento en la prolongacién
Bolognesi”

6.2. Sempertegui Diaz, Richar Darwin, en la investigacion denominada: “Evaluacién superficial del
pavimento flexible por el método del indice de Condicién del Pavimento en la prolongacion

Bolognesi”
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Firma del experto
Mg. Wilder Rios Sanchez
DNI: 26684927
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Anexo 4: Formato N° T1 autorizacion de publicacién del autor

I-S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FORMATO N° T1-VRI-USS AUTORIZACION DEL AUTOR (ES)
(LICENCIA DE USO)

Pimentel, 16 de febrero del 2022

Sefiores

Vicerrectorado de Investigacion
Universidad Sefior de Sipan
Presente.-

Los suscritos:

Saavedra Salazar, Luis Emanuel con DNI 48047488 y Sempertequi Diaz, Richar Darwin con
DNI 70872800. En nuestra calidad de autores exclusivos de la investigacion titulada:
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL iNDICE
DE _CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA PROLONGACION BOLOGNESI, presentado y
aprobado en el afio 2022 como requisito para optar el titulo de Ingeniero Civil, de la Facultad
de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo, Programa Académico de INGENIERIA CIVIL, por
medio del presente escrito autorizamos al Vicerrectorado de investigacion de la Universidad
Sefior de Sipan para que, en desarrollo de la presente licencia de uso total, pueda ejercer
sobre nuestro trabajo y muestre al mundo la produccién intelectual de la Universidad
representado en este trabajo de grado, a través de la visibilidad de su contenido de la
siguiente manera:

e Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo de grado a través del
Repositorio Institucional en el portal web del Repositorio Institucional -—
http://repositorio.uss.edu.pe, asi como de las redes de informacién del pais y del exterior.
e Se permite la consulta, reproduccion parcial, total o cambio de formato con fines de
conservacion, a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo, para todos los
usos que tengan finalidad académica, siempre y cuando mediante la correspondiente cita
bibliogréafica se le dé crédito al trabajo de investigacién y a su autor.

De conformidad con la ley sobre el derecho de autor decreto legislativo N° 822. En efecto, la

Universidad Sefior de Sipan esta en la obligacion de respetar los derechos de autor, para lo

cual tomard las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

DOCUMENTO DE
IDENTIDAD

APELLIDOS Y NOMBRES NUMERO DE FIRMA

Saavedra Salazar, Luis Emanuel 48047488 s [N Gavedri.

Sempertegui Diaz, Richar Darwin 70872800
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Anexo 5: Acta de originalidad del informe de investigacion

[SS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ACTA DE ORIGINALIDAD DE LA INVESTIGACION

Yo, Heredia Llatas Flor Delicia, docente del Taller de Actualizacion de tesis de la Universidad
Sefior de Sipan, revisora de la investigacion aprobada mediante Resolucién N° 0994-FACEM-
USS-2021 del (los) estudiantes SAAVEDRA SALAZAR LUIS EMANUEL y SEMPERTEGUI
DIAZ RICHAR DARWIN, titulada EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
POR EL METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA

PROLONGACION BOLOGNESI.

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del 16%
verificable en el reporte final del andlisis de originalidad mediante software de similitud

TURNITING.

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con lo establecido en la Directiva sobre nivel de similitud de productos acreditables
en la Universidad Sefior de Sipan S.A.C aprobada mediante Resolucion de Directorio N.© 221-

2019/PD-USS

Pimentel 16 de febrero del 2022

ok Lot
U4 7y

L

Mg. Heredia Llatas Flor Delicia

DNI N.° 41365424
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Anexo 6: Acta de segundo control de originalidad de la investigacién

[SS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ACTA DE SEGUNDO CONTROL DE ORIGINALIDAD DE LA INVESTIGACION

0 T
coordinador de investigacion y responsabilidad social / jefe de la unidad de posgrado de la
escuela profesional de ..., He realizado el segundo control de
originalidad de la investigacion, el mismo que estara dentro de los porcentajes establecidos
para el nivelde ................... (pregrado, posgrado) segun la directiva de similitud vigente en
la USS, ademas certifico que la versién que hace entrega es la version final del informe
titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA PROLONGACION BOLOGNESI.

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud de .... %
verificable en el reporte final del andlisis de originalidad mediante el software de similitud

TURNITING.

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con lo establecido por la directiva sobre el nivel de similitud de productos

acreditables de investigacién vigente,

Pimentel 16 de febrero del 2022

Grado. Apellidos y Nombres del coordinador de investigacién/ jefe de
investigacion EPG
DNI N.°
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Anexo 7: Reporte Turnitin

SAAVEDRA SALAZAR Y SEMPERTEGUIDIAZ docx (@ Submission Details (?) Help
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Anexo 8: Documentos ilustrativos
Apéndice de la normativa ASTM D6433-20
X1. Fallas en pavimentos asfalticos

X1.1 Durante las inspecciones de condicién en campo y validacion del PCl, cominmente
surgen muchas interrogantes acerca de la identificacion y medicion de algunos de los tipos
de fallas. Las respuestas a estas interrogantes para cada tipo de falla estan incluidas en el
encabezado “Como Medir”. Sin embargo, por conveniencia, las dudas mas frecuentes, son
tratadas a continuacion:

X1.1.1 Si el agrietamiento tipo piel de cocodrilo y ahuellamiento ocurren en la misma éarea,
cada falla es registrada por separado en su correspondiente nivel de severidad.

X1.1.2 Si la exudacién es considerada, entonces el agregado pulido no sera considerado
en la misma éarea.

X1.1.3 El desprendimiento, como se usa aqui, es la rotura adicional del pavimento o la
pérdida de materiales alrededor de las grietas o juntas.

X1.1.4 Si, una fisura no tiene un mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada porcion
de la fisura con diferente nivel de severidad debe ser registrada en forma separada. Sin
embargo, si los diferentes niveles de severidad en una porcién de fisura no pueden ser
facilmente separados, dicha porcion debe ser registrada con el mayor nivel de severidad
presente.

X1.1.5 Si alguna falla, incluyendo fisuras o baches, es encontrada en un area parchada,
esta no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el parchado debe ser considerado en
determinar el nivel de severidad de dicho parche.

X1.1.6 Una cantidad significativa de agregado pulido debe estar presente antes de que se
cuente.

X1.1.7 Se dice que una falla esta desintegrada si el area que la rodea se encuentra

fragmentada (algunas veces hasta el punto de desprendimiento de fragmentos).
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X1.2 El lector debe tener en cuenta que los elementos anteriores son cuestiones generales
y no se consideran solos como criterios de inspeccion. Para medir correctamente cada tipo
de dafio, el inspector debe estar familiarizado con sus criterios de medicion individuales.

X1.3 En este manual se enumeran alfabéticamente veinte tipos de fallas para pavimentos

con superficie asféltica.

CALIDAD DEL TRANSITO

X1.4 La calidad del transito debe evaluarse para establecer un nivel de severidad para los
siguientes tipos de fallas:

X1.4.1 Abultamientos.

X1.4.2 Corrugacion.

X1.4.3 Cruce de via férrea.

X1.4.4 Desplazamiento.

X1.4.5 Hinchamientos.

X1.4.6 Para determinar los efectos que estas fallas tienen en la calidad del transito, el
inspector debe manejar a una velocidad de operacidon del vehiculo normal y usar las
siguientes definiciones de niveles de severidad en la calidad del recorrido:

X1.4.6.1 L—Bajo. Las vibraciones del vehiculo, por ejemplo, de corrugacién, son
perceptibles, pero no es necesario reducir la velocidad por comodidad o seguridad. Los
abultamientos o hundimientos individuales, o ambos, hacen que el vehiculo rebote
ligeramente, pero causan poca incomodidad.

X1.4.6.2 M—Medio. Las vibraciones del vehiculo son significativas y es necesaria cierta
reduccion de la velocidad por motivos de seguridad y comodidad. Los abultamientos o
hundimientos individuales, o ambos, hacen que el vehiculo rebote significativamente, creando
algo de incomodidad.

X1.4.6.3 H—AIlto. Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que la velocidad debe
reducirse considerablemente por seguridad y comodidad. Los abultamientos o hundimientos
individuales, o ambos, hacen que el vehiculo rebote excesivamente, creando una
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incomodidad considerable, un peligro para la seguridad o un dafio potencial elevado al
vehiculo.

X1.4.7 El inspector debe conducir a la velocidad indicada en un auto que sea representativo
de los automoviles que normalmente se ven en el trafico local. Las secciones de pavimento
cerca de las sefales de alto deben evaluarse a una velocidad de desaceleracion adecuada

para la interseccion.

1. PIEL DE COCODRILO (FATIGA)

X1.5 Descripcién— La piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga son una serie de grietas
interconectadas causadas por accion de la fatiga de la superficie del concreto asféltico bajo
cargas de trafico repetidas. El agrietamiento comienza en la parte inferior de la superficie
asfaltica, o base estabilizada, donde la tension y la deformacion por traccién son mas altas
bajo la carga de una rueda. Inicialmente las grietas se propagan a la superficie como una
serie de grietas longitudinales paralelas. Después de repetidas cargas de trafico, las grietas
se conectan, formando piezas de angulos agudos de muchos lados que desarrollan un patrén
gue se asemeja a un alambre de gallinero o la piel de un cocodrilo. Las piezas generalmente
tienen menos de 0,5 m (1,5 pies) en el lado mas largo. La piel de cocodrilo ocurre solo en
areas sujetas a cargas de tréfico repetidas, como las trayectorias de las ruedas. El tipo de
patron de agrietamiento que ocurre en toda un area que no esta sujeta a carga se denomina
"agrietamiento en bloque”, que no es una falla asociada a la carga.

X1.5.1 Niveles de severidad:

X1.5.1.1 L— Fisuras finas longitudinales con recorrido paralelo entre ellas y con algunas o
ninguna fisura de interconexion. Las grietas no estan descascaradas (Fig. X1.1).

X1.5.1.2 M— Continuacién del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en un
patron o red de fisuras que podrian estar ligeramente descascaradas (Fig. X1.2).

X1.5.1.3 H— Lared o patron de agrietamiento ha progresado de modo que las piezas estan
bien definidas y descascaradas en los bordes. Algunas de las piezas pueden moverse bajo
el trafico. (Fig. X1.3).
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X1.5.2 Como medir—La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados (pies cuadrados)
de area superficial. La principal dificultad para medir este tipo de dafio es que a menudo
existen dos o tres niveles de severidad dentro de un area dafiada. Si estas porciones pueden
distinguirse facilmente entre si, deben medirse y registrarse por separado; sin embargo, si los
diferentes niveles de severidad no se pueden dividir facilmente, toda el area debe clasificarse
con el mayor nivel de severidad presente. Si se producen grietas piel de cocodrilo y
ahuellamiento en la misma area, cada uno se registra por separado con su nivel de severidad

respectivo.

Figura 8

Piel de cocodrilo de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.1. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

12), por ASTM, 2020.
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Figura 9

Piel de cocodrilo de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.2. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

12), por ASTM, 2020.

Figura 10

Piel de cocodrilo de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.3. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

12), por ASTM, 2020.
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2. EXUDACION

X1.6 Descripcion—La exudacion es una pelicula de material bituminoso sobre la superficie
del pavimento, que crea una superficie brillante, cristalina y reflectante que generalmente se
vuelve pegajosa. La exudacion es causada por cantidades excesivas de cemento asfaltico o
alquitran en la mezcla, aplicacion excesiva de un sellador bituminoso o bajo contenido de
vacios de aire, o una combinacion de estos. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la
mezcla durante el clima célido y luego se expande sobre la superficie del pavimento. Dado
gue el proceso de exudacion no es reversible durante el clima frio, el asfalto o el alquitran se
acumularan en la superficie.

X1.6.1 Niveles de severidad:

X1.6.1.1 L— La exudacién solo ha ocurrido en un grado muy leve y se nota solo durante
unos pocos dias al afio. El asfalto no se pega a los zapatos ni a las llantas de los vehiculos
(Fig. X1.4).

X1.6.1.2 M— La exudacion ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se pega a los
zapatos y a las llantas de los vehiculos sélo durante algunas semanas en el afio (Fig. X1.5).

X1.6.1.3 H— La exudacién ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad considerable de
asfalto se pega a los zapatos y llantas de los vehiculos al menos durante varias semanas al
afio. (Fig. X1.6).

X1.6.2 Como medir— La exudacién se mide en metros cuadrados (pies cuadrados) de area

superficial. Si se cuenta la exudacion, no se debe contar el agregado pulido.
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Figura 11

Exudacion de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.4. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

12), por ASTM, 2020.

Figura 12

Exudacion de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.5. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

13), por ASTM, 2020.
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Figura 13

Exudacion de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.6. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

13), por ASTM, 2020.

3. FISURAS EN BLOQUE

X1.7 Descripcion— Las fisuras en bloque son fisuras interconectadas que dividen el
pavimento en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio
desde aproximadamente 0,3 por 0,3 m (1 por 1 pie) hasta 3 por 3 m (10 por 10 pies). Las
fisuras en bloque son causadas principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los
ciclos diarios de temperatura, lo que resulta en ciclos diarios de esfuerzo/deformacién. No
esta asociado a cargas. Las fisuras en bloque por lo general indican que el asfalto se ha
endurecido significativamente. Las fisuras en bloque normalmente ocurren en una gran parte
del area del pavimento, pero a veces ocurriran solo en areas sin trafico. Este tipo de deterioro
difiere del agrietamiento tipo piel de cocodrilo en que el agrietamiento tipo piel de cocodrilo

forma piezas mas pequefias de muchos lados con angulos agudos. Ademas, a diferencia de

137



las fisuras en bloque, el agrietamiento tipo piel de cocodrilo es causado por cargas de trafico
repetidas y, por lo tanto, se encuentran solo en areas de tréfico, es decir, en las trayectorias
de las ruedas.

X1.7.1 Niveles de severidad:

X1.7.1.1 L— Los bloques estan definidos por grietas de baja severidad (Fig. X1.7).

X1.7.1.2 M— Los blogues estan definidos por grietas de mediana severidad (Fig. X1.8).

X1.7.1.3 H— Los bloques estan definidos por grietas de alta severidad (Fig. X1.9).

X1.7.2 Como medir— Las fisuras en bloque son medidas en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. Generalmente ocurre un solo nivel de severidad en una
seccion de pavimento determinada; sin embargo, si las areas de diferentes niveles de

severidad pueden distinguirse facilmente entre si, deben medirse y registrarse por separado.

Figura 14

Fisuras en bloque de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.7. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

13), por ASTM, 2020.
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Figura 15

Fisuras en bloque de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.8. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

14), por ASTM, 2020.

Figura 16

Fisuras en bloque de severidad alta
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.9. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

14), por ASTM, 2020.
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4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

X1.8 Descripcion:

X1.8.1 Los abultamientos son desplazamientos pequefios, localizados y hacia arriba, en la
superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos en que los desplazamientos
son causados por pavimento inestable. Los abultamientos, por otro lado, pueden ser
causados por diversos factores, incluyendo:

X1.8.1.1 Levantamiento o pandeo de las losas de PCC debajo del revestimiento de CA
sobre el pavimento de PCC.

X1.8.1.2 Desplazamiento por congelacion (crecimiento de lentes de hielo)

X1.8.1.3 Infiltraciéon y acumulacion de material en una grieta en combinacién con carga de
trafico (a veces denominada “carpa”).

X1.8.1.4 Los hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos y hacia debajo en la
superficie del pavimento. Si aparecen hundimientos en un patrén perpendicular al flujo de
trafico y estan espaciados a menos de 3 m (10 pies), la falla se denomina corrugacion. La
distorsion y el desplazamiento que ocurren en grandes areas de la superficie del pavimento,
gue causan depresiones grandes o largas, o ambas, en el pavimento deben registrarse como
“hinchamiento”.

X1.8.2 Niveles de severidad:

X1.8.2.1 L—Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de baja
severidad (Fig. X1.10).

X1.8.2.2 M—Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de media
severidad (Fig. X1.11).

X1.8.2.3 H—Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de alta
severidad (Fig. X1.12).

X1.8.3 Como medir— Los abultamientos y hundimientos se miden en metros lineales (pies).
Si el abultamiento ocurre en combinacién con una fisura, la fisura también se registra. Los

abultamiento o hundimientos solo deben contarse si es probable que el trafico los cruce.
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Figura 17

Abultamientos y hundimientos de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.10. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

14), por ASTM, 2020.

Figura 18

Abultamientos y hundimientos de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.11. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

14), por ASTM, 2020.
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Figura 19

Abultamientos y hundimientos de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.12. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

14), por ASTM, 2020.

5. CORRUGACION

X1.9 Descripcion—La corrugacion, también conocida como "arqueamiento de tabla de
lavado”, es una serie de crestas y valles (ondulaciones) estrechamente espaciados que
ocurren a intervalos bastante regulares, generalmente a menos de 3 m (10 pies) a lo largo
del pavimento. Las crestas son perpendiculares a la direccion del trafico. Este tipo de
deterioro generalmente es causado por la accién del trafico combinada con una superficie o
base de pavimento inestable.

X1.9.1 Niveles de severidad:

X1.9.1.1 L—Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad (Fig.
X1.13).

X1.9.1.2 M—Las corrugaciones producen una calidad de transito de media severidad (Fig.
X1.14).

X1.9.1.3 H—Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad (Fig.

X1.15).
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X1.9.2 Como medir— La corrugacion se mide en metros cuadrados (pies cuadrados) de

area superficial.

Figura 20

Corrugacion de severidad baja
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.13. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

15), por ASTM, 2020.

Figura 21

Corrugacion de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.14. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

15), por ASTM, 2020.
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Figura 22

Corrugacion de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.15. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

15), por ASTM, 2020.

6. DEPRESION

X1.10 Descripcibn—Las depresiones son areas superficiales de pavimento localizadas con
elevaciones ligeramente mas bajas que las del pavimento circundante. En muchos casos, las
depresiones leves no se notan hasta después de una lluvia, cuando el agua estancada crea
un area de "bebedero para pajaros”; en el pavimento seco, las depresiones se pueden
detectar buscando manchas causadas por el agua estancada. Las depresiones son creadas
por el asentamiento del suelo de la subrasante o son el resultado de una construccion
inadecuada. Las depresiones causan cierta rugosidad y, cuando son lo suficientemente
profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo.

X1.10.1 Niveles de severidad (Profundidad Maxima de la Depresion):

X1.10.1.1 L—13 a 25 mm (1/2 a 1 pulgada) (Fig. X1.16).

X1.10.1.2 M—25 a 50 mm (1 a 2 pulgadas) (Fig. X1.17).

X1.10.1.3 H—Més de 50 mm (2 pulgadas) (Fig. X1.18).
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X1.10.2 Como medir—Las depresiones se miden en metros cuadrados (pies cuadrados) de

area superficial.

Figura 23

Depresién de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.16. Tomado de ASTM D6433-20 (p.
15), por ASTM, 2020.
Figura 24

Depresion de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.17. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

16), por ASTM, 2020.
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Figura 25

Depresion de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.18. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

16), por ASTM, 2020.

7. FISURA DE BORDE

X1.11 Descripcibn—Las fisuras en los bordes son paralelas y por lo general dentro de 0,3
a 0,5 m (1 a 1,5 pies) del borde exterior del pavimento. Esta falla es acelerada por la carga
del trafico y puede ser causada por una base o subrasante debilitada por las heladas cerca
del borde del pavimento. El area entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica como
desprendimiento si se agrieta (a veces hasta el punto de que se remueven los pedazos).

X1.11.1 Niveles de severidad:

X1.11.1.1 L— Bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o desprendimiento (Fig.
X1.19).

X1.11.1.2 M— Mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o desprendimiento (Fig.

X1.20).

X1.11.1.3 H— Fragmentacion o desprendimiento considerable a lo largo del borde (Fig.
X1.21).

X1.11.2 Como medir— El fisuramiento de borde es medido en metros lineales (pies).
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Figura 26

Fisura de borde de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.19. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

16), por ASTM, 2020.

Figura 27

Fisura de borde de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.20. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

16), por ASTM, 2020.
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Figura 28

Fisura de borde de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.21. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

16), por ASTM, 2020.

8. FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
(DE LOSAS PCC LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES)

X1.12 Descripcion— Esta falla ocurre solo en pavimentos con superficie asfaltica que se
han colocado sobre una losa de PCC. No incluye fisuras de reflexién de cualquier otro tipo de
base, es decir, estabilizadas con cemento o cal; estas fisuras son causadas principalmente
por el movimiento inducido por calor o humedad de la losa de PCC debajo de la superficie de
CA. Esta falla no esta relacionada con la carga; sin embargo, la carga de trafico puede
provocar un agrietamiento de la superficie de CA cerca de la fisura. Si el pavimento esta
fragmentado a lo largo de la fisura, se dice que la fisura esta descascarada. El conocimiento
de las dimensiones de la losa debajo a la superficie de concreto asfaltico, ayudara a identificar
estas fallas.

X1.12.1 Niveles de severidad:
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X1.12.1.1 L— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.22): Fisura sin relleno de
ancho menor a 10mm (3/8 pulgada), o fisura con relleno de cualquier ancho (relleno en
condiciones satisfactorias).

X1.12.1.2 M— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.23): Fisura sin relleno de
ancho mayor o igual a 10mm (3/8 pulgada) y menor a 75mm (3 pulgadas); fisura sin relleno
menor o igual a 75mm (3 pulgadas) rodeada de fisuras secundarias leves; o, fisura con relleno
de cualquier ancho rodeada de fisuras secundarias leves.

X1.12.1.3 H— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.24): Cualquier fisura con o
sin relleno rodeada de fisuras secundarias de mediana o alta severidad,; fisuras sin relleno de
ancho mayor a 75mm (3 pulgadas); o, fisura de cualquier ancho donde aproximadamente
100mm (4 pulgadas) del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado.

X1.12.2 Como medir— Las fisuras de reflexién de juntas se miden en metros lineales (pies).
La longitud y el nivel de severidad de cada fisura deben identificarse y registrarse por
separado. Por ejemplo, una grieta de 15 m (50 pies) de largo puede tener 3 m (10 pies) de
grietas de alta gravedad, que se registran por separado. Si se presenta un abultamiento en
la fisura de reflexidn, también se registra.

Figura 29

Fisura de reflexion de junta de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.22. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

17), por ASTM, 2020.
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Figura 30

Fisura de reflexién de junta de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.23. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

17), por ASTM, 2020.

Figura 31

Fisura de reflexion de junta de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.24. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

17), por ASTM, 2020.
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9. DESNIVEL CARRIL - BERMA

X1.13 Descripcion—Desnivel carril — berma es la diferencia en elevacion entre el borde del
pavimento y la berma. Esta falla es causada por la erosion de la berma, el asentamiento de
la berma, o por la construccién de la calzada sin ajustar el nivel de la berma.

X1.13.1 Niveles de severidad:

X1.13.1.1 L— La diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y la berma es >25
mm (1 pulg.) y <50 mm (2 pulg.) (Fig. X1.25).

X1.13.1.2 M—La diferencia de elevacion es >50 mm (2 pulg.) y <100 mm (4 pulg.) (Fig.
X1.26).

X1.13.1.3 H— La diferencia de elevacion es >100 mm (4 pulg.) (Fig. X1.27).

X1.13.2 Como medir— EIl desnivel carril-berma es medido en metros lineales (pies).

Figura 32

Desnivel de carril - berma de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.25. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

17), por ASTM, 2020.
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Figura 33

Desnivel de carril - berma de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.26. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

18), por ASTM, 2020.

Figura 34

Desnivel de carril - berma de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.27. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

18), por ASTM, 2020.
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10. FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
(No Reflexivas De Juntas En Losas De PCC)

X1.14 Descripcion:

X1.14.1 Las fisuras longitudinales son paralelas al eje central del pavimento o a la linea
direccional en que fue construido. Pueden ser causadas por:

X1.14.1.1 Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

X1.14.1.2 Contraccién de la superficie de CA debido a bajas temperaturas o endurecimiento
del asfalto, a la variacion diaria de temperaturas, 0 ambos motivos.

X1.14.1.3 Una fisura de reflexibn causada por fisuracion debajo de la capa superficial,
incluidas las fisuras en las losas de PCC, pero no en las juntas de PCC.

X1.14.1.4 Las fisuras transversales se extienden a través del ancho del pavimento
formando aproximadamente angulos rectos con el eje central del pavimento o con la linea
direccional en que fue construido. Estos tipos de grietas no suelen estar asociadas a la carga.

X1.14.2 Niveles de severidad:

X1.14.2.1 L— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.28): Fisura sin relleno de
ancho menor a 10mm (3/8 pulgada), o fisura con relleno de cualquier ancho (relleno en
buenas condiciones).

X1.14.2.2 M— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.29): Fisura sin relleno de
ancho mayor o igual a 10 mm y menor a 75 mm (3/8 a 3 pulg.); fisura sin relleno menor o
igual a 75 mm (3 pulg.) rodeada de grietas leves y aleatorias; 0, fisura con relleno de cualquier
ancho rodeada por fisuracién leve aleatoria.

X1.14.2.3 H— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.30): Cualquier fisura con o
sin relleno, rodeada de fisuras aleatorias de mediana o alta severidad; fisuras sin relleno de
ancho mayor a 75mm (3 pulg.); o, fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100mm
(4 pulg.) del pavimento que lo rodea esta severamente fracturado.

X1.14.3 Como medir — Las fisuras longitudinales y transversales se miden en metros

lineales (pies). La longitud y severidad de cada fisura deben ser registradas. Si la fisura no
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tiene el mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada porcion de la fisura con distinto

nivel de severidad debe ser registrada por separado.

Figura 35

Fisuras longitudinales y transversales de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.28. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

18), por ASTM, 2020.

Figura 36

Fisuras longitudinales y transversales de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.29. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

18), por ASTM, 2020.
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Figura 37

Fisuras longitudinales y transversales de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.30. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

18), por ASTM, 2020.

11. PARCHES Y PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

X1.15 Descripcibn— Un parche es un area de pavimento que ha sido reemplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche es considerado un defecto sin
importar que tan bien se comporte (un area parchada o area adyacente generalmente no se
comporta tan bien como lo hace una seccion original de pavimento). Por lo general, alguna
rugosidad esta asociada con esta falla.

X1.15.1 Niveles de severidad:

X1.15.1.1 L— El parche se encuentra en buenas condiciones. La calidad de transito se
clasifica como de baja severidad o mejor (Fig. X1.31).

X1.15.1.2 M— EI parche estd moderadamente deteriorado, o la calidad de transito se
clasifica como de media severidad, o0 ambas cosas (Fig. X1.32).

X1.15.1.3 H— El parche estd muy deteriorado, o la calidad de transito se clasifica como de

alta severidad, o0 ambas cosas; necesita reemplazo pronto (Fig. X1.33).
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X1.15.2 Como medir— Los parches se miden en m? (pies?) de area de superficial; sin
embargo, si un mismo parche tiene areas de diferente severidad, estas areas deben medirse
y registrarse por separado. Por ejemplo, un parche de 2.5 m? (27.0 ft?) puede tener 1 m? (11
ft?) de severidad media y 1.5 m? (16 ft?) de severidad baja. Estas areas se registrarian por
separado. No se registrara ninguna falla que se encuentre en un area parchada; sin embargo,
su efecto en el parche se considerara al determinar el nivel de severidad del parche. Ninguna
otra falla, por ejemplo, es registrada dentro de un parche. Aunque el material del parche tenga
desprendimientos o fisuras, el area es calificada solo como parche. Si se reemplazé una gran
cantidad de pavimento, no debe registrarse como un parche, sino que debe considerarse

como un pavimento nuevo, por ejemplo, el reemplazo de una interseccién completa.

Figura 38

Parches y parches de cortes utilitarios de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.31. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

19), por ASTM, 2020.

156



Figura 39

Parches y parches de cortes utilitarios de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.32. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

19), por ASTM, 2020.

Figura 40

Parches y parches de cortes utilitarios de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.33. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

19), por ASTM, 2020.
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12. AGREGADO PULIDO

X1.16 Descripcion— Esta falla es causada por repeticiones de carga de trafico. El agregado
pulido esta presente cuando un examen minucioso del pavimento revela que la porcién de
agregado que se extiende sobre el asfalto es muy pequefia 0 que no hay particulas de
agregado asperas o angulares que proporcionen una buena resistencia al deslizamiento.
Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con los
neumaticos de los vehiculos se reduce considerablemente. Cuando la porcién de agregado
gue se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye
significativamente a reducir la velocidad del vehiculo. El agregado pulido debe contarse
cuando un examen minucioso revela que el agregado que se extiende sobre el asfalto es
insignificante y que el agregado de la superficie es suave al tacto. Este tipo de falla se indica
cuando el valor en una prueba de resistencia al deslizamiento es bajo o se ha reducido
significativamente desde una calificacién anterior.

X1.16.1 Niveles de severidad— No hay niveles de severidad definidos; sin embargo, el nivel
de pulido debe ser claramente notable en la unidad de muestra en la que la superficie de
agregado debe ser suave al tacto (Fig. X1.34).

X1.16.2 Como medir— El agregado pulido se mide en metros cuadrados (pies cuadrados)

de area superficial. Si se cuenta la exudacion, no se debe contar el agregado pulido.
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Figura 41

Agregado pulido

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.34. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

20), por ASTM, 2020.

13. BACHES

X1.17 Descripcion— Los baches son pequefias depresiones en la superficie del pavimento
en forma de tazoén, por lo general de menos de 750 mm (30 pulg.) de diametro. Por lo general,
tienen bordes afilados y lados verticales cerca de la parte superior del bache. Cuando los
baches son creados por grietas piel de cocodrilo de alta severidad, deben identificarse como
baches, no como peladura por intemperismo.

X1.17.1 Niveles de Severidad:

X1.17.1.1 Los niveles de severidad para baches de menos de 750 mm (30 pulg.) de
diametro se basan tanto en el diAmetro como en la profundidad del bache, de acuerdo con la
Tabla X1.1.

X1.17.1.2 Si el bache tiene méas de 750 mm (30 pulg.) de didmetro, el area debe
determinarse en metros cuadrados y dividirse entre 0,5 m? (5,5 pies?) para encontrar el

ndmero equivalente de baches. Si la profundidad es menor o igual a 25 mm (1 pulg.), los
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baches se consideran de severidad media. Si la profundidad es mayor a 25 mm (1 pulg.), se

consideran de alta severidad (Figs. X1.35-X1.37).

Tabla 20
Niveles de severidad para baches
Maxima Didmetro Promedio (mm) (pulg.)
Profundidad del
100 a 200 mm 200 a 450 mm 450 a 750 mm
Bache
(4 a8 pulg.) (8 a 18 pulg.) (18 a 30 pulg.)
13a<25mm
L L M
(2/2 a 1 pulg.)
>25y<50mm
L M H
(1 a2pulg.)
> 50 mm
M M H
(2 pulg.)

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la TABLA X1.1. Tomado de ASTM D6433-20

(p. 20), por ASTM, 2020.

X1.17.2 Como medir— Los baches se miden contando el nimero que son de severidad

baja, media y alta y registrandolos por separado.
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Figura 42

Bache de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.35. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

20), por ASTM, 2020.

Figura 43

Bache de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.36. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

20), por ASTM, 2020.

161



Figura 44

Bache de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.37. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

20), por ASTM, 2020.

14. CRUCE DE VIA FERREA

X1.18 Descripcion— Los defectos de cruce de via férrea son abultamientos o depresiones
alrededor o entre los rieles, o ambos.

X1.18.1 Niveles de Severidad:

X1.18.1.1 L— El cruce de via férrea genera una calidad de transito de baja severidad (Fig.
X1.38).

X1.18.1.2 M— El cruce de via férrea genera una calidad de transito de media severidad
(Fig. X1.39).

X1.18.1.3 H— El cruce de via férrea genera una calidad de transito de alta severidad (Fig.
X1.40).

X1.18.2 Como medir — El &rea del cruce se mide en metros cuadrados (pies cuadrados)
de area superficial. Si el cruce no afecta la calidad de transito, este no debe ser considerado.
Cualquier abultamiento grande causado por los rieles debe ser considerado como parte del

cruce.
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Figura 45

Cruce de via férrea de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.38. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

21), por ASTM, 2020.

Figura 46

Cruce de via férrea de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.39. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

21), por ASTM, 2020.
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Figura 47

Cruce de via férrea de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.40. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

21), por ASTM, 2020.

15. AHUELLAMIENTO

X1.19 Descripcion— Un ahuellamiento es una depresion superficial en las huellas de las
ruedas. El levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo de los lados del
ahuellamiento, pero, muchas veces, los ahuellamientos son visibles solamente después de
una lluvia, cuando las huellas estan llenas de agua. El ahuellamiento se deriva de una
deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento o subrasante,
generalmente es causado por la consolidacién o movimiento lateral de los materiales debido
a las cargas de tréafico.

X1.19.1 Niveles de Severidad (Profundidad media del Ahuellamiento):

X1.19.1.1 L—6 a 13 mm (14 a 12 pulg.) (Fig. X1.41).

X1.19.1.2 M—>13 a 25 mm (>12 a 1 pulg.) (Fig. X1.42).

X1.19.1.3 H— >25 mm (>1 pulg.) (Fig. X1.43).

X1.19.2 Como medir— El ahuellamiento es medido en metros cuadrados (pies cuadrados)

de area superficial, y su severidad es determinada mediante la profundidad media del
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ahuellamiento (ver X1.19.1.1 — X1.19.1.3). La profundidad media del ahuellamiento se calcula
colocando una regla en direccion perpendicular al ahuellamiento, midiendo su profundidad, y
luego utilizando las medidas tomadas a lo largo del ahuellamiento para calcular su
profundidad media en milimetros. El ancho del ahuellamiento debe medirse desde donde la

superficie del pavimento se separa de la regla.

Figura 48

Ahuellamiento de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.41. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

21), por ASTM, 2020.
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Figura 49

Ahuellamiento de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.42. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

22), por ASTM, 2020.

Figura 50

Ahuellamiento de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.43. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

22), por ASTM, 2020.
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16. DESPLAZAMIENTO

X1.20 Descripcion:

X1.20.1 El desplazamiento es un corrimiento longitudinal permanente de un area localizada
de la superficie del pavimento causado por la carga del trafico. Cuando el trafico empuja
contra el pavimento, se produce una onda corta y brusca en la superficie del pavimento. Esta
falla normalmente ocurre solo en pavimentos de mezcla asfaltica liquida inestable (rebajado
0 emulsion).

X1.20.2 También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan con
pavimentos de PCC. Los pavimentos de PCC al aumentar su longitud empujan al pavimento
asfaltico produciendo el desplazamiento.

X1.20.3 Niveles de Severidad:

X1.20.3.1 L— EIl desplazamiento genera una calidad de transito de baja severidad (Fig.
X1.44).

X1.20.3.2 M— EIl desplazamiento genera una calidad de transito de media severidad (Fig.
X1.45).

X1.20.3.3 H— EI desplazamiento genera una calidad de transito de alta severidad (Fig.
X1.46).

X1.20.4 Como medir— Los desplazamientos son medidos en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. Los desplazamientos que ocurren en parches son

considerados para calificar el parche, no se consideran como una falla por separado.
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Figura 51

Desplazamiento de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.44. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

22), por ASTM, 2020.

Figura 52

Desplazamiento de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.45. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

22), por ASTM, 2020.
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Figura 53

Desplazamiento de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.46. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

22), por ASTM, 2020.

17. FISURA PARABOLICA

X1.21 Descripcion— Las fisuras parabdlicas, son fisuras en forma de media luna,
generalmente transversales a la direccion del transito. Se producen cuando las ruedas al
frenar o girar hacen que la superficie del pavimento se deslice o se deforme. Esta falla
generalmente ocurre en capas superpuestas cuando existe una mala adherencia entre la
capa superficial y capa inferior de la estructura del pavimento.

X1.21.1 Niveles de Severidad:

X1.21.1.1 L— El ancho promedio de la fisura es <10 mm (38 pulg.) (Fig. X1.47).

X1.21.1.2 M— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.48): El ancho promedio de
la fisura es 210 y <40 mm (23/8 y <1 1/2 pulg.); o el area que rodea la fisura esta descascarada
moderadamente, rodeada de fisuras secundarias.

X1.21.1.3 H— Existe una de las siguientes condiciones (Fig. X1.49): El ancho promedio de
la fisura es >40 mm (1 1/2 pulg.) o el &rea alrededor de la fisura se rompe en pedazos faciles

de quitar.
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X1.21.2 Como medir— EIl area asociada con una fisura parabélica dada se mide en metros

cuadrados (pies cuadrados) y se califica segun el nivel mas alto de severidad en el &rea.

Figura 54

Fisura parabdlica de severidad baja

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.47. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

23), por ASTM, 2020.

Figura 55

Fisura parabdlica de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.48. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

23), por ASTM, 2020.
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Figura 56

Fisura parabdlica de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.49. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

23), por ASTM, 2020.

18. HINCHAMIENTO

X1.22 Descripcion— El hinchamiento se caracteriza por presentar una protuberancia hacia
arriba en la superficie del pavimento, una onda larga y gradual de mas de 3m (10 pies) de
longitud (Fig. X1.50). EI hinchamiento puede estar acompafado de fisuramiento superficial.
Esta falla generalmente es causada por la accién de las heladas en la subrasante o por suelos
expansivos.

X1.22.1 Niveles de Severidad:

X1.22.1.1 L—EI hinchamiento causa una calidad de transito de severidad baja. Los
hinchamientos de baja severidad no siempre son faciles de distinguir, pero pueden ser
detectados conduciendo a una velocidad limite sobre la seccién de pavimento. Se producira
un movimiento ascendente si el hinchamiento esté presente.

X1.22.1.2 M— El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad media.

X1.22.1.3 H— El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad alta.
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X1.22.2 Como medir— EI area superficial del hinchamiento se mide en metros cuadrados
(pies cuadrados).

Figura 57

Ejemplo de hinchamiento

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.50. El nivel de severidad se basa en

criterios de calidad de transito. Tomado de ASTM D6433-20 (p. 23), por ASTM, 2020.

19. DESPRENDIMIENTO — MEZCLA DENSA DE ASFALTO

X1.23 Descripcion—EIl desprendimiento es el desmoronamiento de particulas de agregado
grueso. El desprendimiento puede ser causado por un ligante asfaltico insuficiente, mala
calidad de la mezcla, compactacion insuficiente, segregacion o raspado.

X1.23.1 Niveles de severidad de mezcla densa — Tal como se usa en este documento,
"agregado grueso" se refiere al tamafio predominante del agregado grueso de la mezcla
asfaltica, y "grupos de agregados" se refiere a cuando falta mas de una pieza de agregado
grueso adyacente. En caso de duda sobre un nivel de severidad, se deben examinar tres
areas representativas de una yarda cuadrada cada una (metros cuadrados) y se cuenta el

namero de particulas/grupos de agregados que faltan.
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X1.23.1.1 M— Pérdida considerable de agregado grueso, mayor a 20 por yarda cuadrada
(metro cuadrado), o grupos de agregado grueso faltantes estan presentes (o ambos) (ver Fig.
X1.51).

X1.23.1.2 H— La superficie es muy aspera y despostillada, puede eliminarse por completo
en algunos lugares (ver Fig. X1.52).

X1.23.2 Como medir— El desprendimiento se mide en pies cuadrados (metros cuadrados)
de é&rea superficial. Los dafios mecanicos causados por cosas tales como arrastre de
ganchos, aros de neumaticos o0 quitanieves se cuentan como desprendimiento. Si hay

desprendimiento, no se registra la peladura (desgaste superficial).

Figura 58

Desprendimiento de severidad media

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.51. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

24), por ASTM, 2020.
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Figura 59

Desprendimiento de severidad alta

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.52. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

24), por ASTM, 2020.

20. PELADURA (DESGASTE SUPERFICIAL) — MEZCLA DENSA DE ASFALTO
X1.24 Descripcion— El desgaste del ligante asfaltico y de la matriz de agregados finos.
X1.24.1 Niveles de severidad— Como se usa en este documento, "agregado grueso” se

refiere al tamafio predominante del agregado grueso de la mezcla asfaltica. La pérdida o el
desmoronamiento de agregado grueso esta cubierto por el Desprendimiento. El desgaste de
la superficie normalmente es causado por la oxidacion, la compactacion inadecuada, el
contenido insuficiente de asfalto, el exceso de arena natural, la erosiéon del agua superficial y
el tréfico. La peladura ocurre mas rapido en areas con alta radiacion solar.

X1.24.1.1 L— La superficie de asfalto comienza a mostrar signos de envejecimiento que
pueden acelerarse por las condiciones climaticas. La pérdida de la matriz de agregado fino
es notable y puede ir acompafada de un desvanecimiento del color del asfalto. Los bordes
de los agregados gruesos comienzan a quedar expuestos (menos de 1 mm o 0,05 pulg.). El

pavimento puede ser relativamente nuevo (tan nuevo como de seis meses) (ver Fig. X1.53).
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X1.24.1.2 M— La pérdida de matriz de agregado fino es notable y los bordes del agregado
grueso han quedado expuestos hasta 1/4 del ancho (del lado més largo) del agregado grueso
debido a la pérdida de matriz de agregado fino (ver Fig. X1.54).

X1.24.1.3 H— Los bordes del agregado grueso han quedado expuestos mas de ¥ de ancho
(del lado mas largo) del agregado grueso. Hay una pérdida considerable de la matriz de
agregado fino que conduce a una pérdida potencial o parcial de agregado grueso (ver Fig.
X1.55).

X1.24.2 Como medir— El desgaste de la superficie se mide en pies cuadrados (metro
cuadrado). El desgaste de la superficie no se registra cuando se registra desprendimiento de

gravedad media o alta (0 ambas).

Figura 60

Peladura de severidad baja (desgaste superficial)

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.53. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

24), por ASTM, 2020.
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Figura 61

Peladura de severidad media (desgaste superficial)

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.54. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

24), por ASTM, 2020.

Figura 62

Peladura de severidad alta (desgaste superficial)

Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X1.55. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

25), por ASTM, 2020.
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X3. Curvas de valor deducido para asfalto de la normativa ASTM D6433-20

Figura 63
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.1. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

38), por ASTM, 2020.

Figura 64
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.2. Tomado de ASTM D6433-20 (p.
38), por ASTM, 2020.
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Figura 65
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.3. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

38), por ASTM, 2020.

Figura 66

Abultamiento y Hundimientos (unidades métricas)
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.5. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

39), por ASTM, 2020.
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Figura 67

Corrugacion
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.6. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

39), por ASTM, 2020.

Figura 68
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.7. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

39), por ASTM, 2020.
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Figura 69

Fisura de borde (unidades métricas)
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.9. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

39), por ASTM, 2020.

Figura 70

Fisura de reflexion de junta (unidades métricas)
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.11. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

40), por ASTM, 2020.
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Figura 71

Desnivel carril - berma (unidades métricas)
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.13. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

40), por ASTM, 2020.

Figura 72

Fisuras longitudinales y transversales (unidades métricas)

Fisuras Longitudinales y
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.15. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

40), por ASTM, 2020.
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Figura 73

Parches y parches de cortes utilitarios

Parches y parches de

cortes utilitarios Asfalto 11
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.16. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

40), por ASTM, 2020.

Figura 74

Agregado pulido

Agregado Pulido Asfalto 12
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.17. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

41), por ASTM, 2020,
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Figura 75
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.19. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

41), por ASTM, 2020,

Figura 76
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.20. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

41), por ASTM, 2020.
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Figura 77

Ahuellamiento

Ahuellamiento Asfalto 15
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.21. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

41), por ASTM, 2020,

Figura 78

Desplazamiento

Desplazamiento Asfalto 16
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.22. Tomado de ASTM D6433-20 (p.
41), por ASTM, 2020.
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Figura 79

Fisura parabdlica

Fisura Parabdélica Asfalto 17
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.23. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

42), por ASTM, 2020,

Figura 80

Hinchamiento

Hinchamiento Asfalto 18
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.24. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

42), por ASTM, 2020.
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Figura 81

Desprendimiento

Desprendimiento Asfalto 19
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.25. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

42), por ASTM, 2020,

Figura 82

Peladura (desgaste superficial)

Peladura {Desgaste Superficial)
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.26. Tomado de ASTM D6433-20 (p.
43), por ASTM, 2020.
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Figura 83

Valor Deducido Total
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Nota: En la normativa ASTM D64433-20, es la FIG. X3.27. Tomado de ASTM D6433-20 (p.

43), por ASTM, 2020.
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Anexo 9: Evidencias

Anexo 9.1: Croquis de la prolongacion Bolognesi

Figura 84

Delimitacion de la prolongacién Bolognesi

¢ Interseccion
Prolongacion Bolognesi con
Autopista Pimentel- Chiclayo *

Nota: Google Earth, 2022.
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Anexo 9.2: Fallas en la prolongacion Bolognesi

Figura 85

Piel de cocodrilo

Figura 86

Depresion
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Figura 87

Fisuras longitudinales y transversales

Figura 88

Parches y parches de cortes utilitarios
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Figura 89

Baches

Figura 90

Ahuellamiento
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Figura 91

Desplazamiento

Figura 92

Fisura parabolica
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Figura 93

Peladura/desprendimiento
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Anexo 9.3: Geolocalizacidon de la prolongacién Bolognesi

Esta actividad se efectdo durante los dias en campo, se realizo la georreferenciacion
de la prolongacion Bolognesi que se encuentra ubicada en el Distrito de Chiclayo, Provincia
de Chiclayo, Region Lambayeque, satisfaciendo el problema que existe de ausencia de
informacion topografica de la via a evaluar y con la finalidad de generar informacion necesaria
para obtener el ancho de calzada y la longitud de la via, de modo que se pueda determinar
con mayor precision la cantidad de unidades de muestra (U.M.), las cuales son requeridas
para iniciar con la evaluacion superficial del pavimento flexible de la prolongacién Bolognesi
por medio de la aplicacién de la metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
segun la normativa de la ASTM D6433-20, la cual es la mas vigente a la fecha de realizada
la evaluacion.

o Coordenadas de la estacion de partida

Este: 627115.885

Norte: 9250653.724

Cota: 45.921 m

o Equipo

01 Receptor estatico (STONEX S900A)

01 Receptor mévil (STONEX S900A)

01 Terminal GPS (STONEX S900A)

. Personal

01 topoégrafo

02 ayudantes

01 personal de seguridad

o Trabajo de campo

Se ubico el GPS diferencial en la estacion de partida y la brigada procedi6 al

levantamiento de puntos clave de la prolongacion Bolognesi como fueron los limites de las
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calzadas, separadores centrales, veredas y accesos a calles que interceptaban a la via en
evaluacion.
e Trabajo de gabinete
Este trabajo estd ligado al procesamiento de datos obtenidos durante los dias en
campo Yy asi finalmente elaborar los planos de Unidades de Muestra.
Se utiliz6 el software Autocad Civil 3D para el procesamiento de estos datos y ademas

se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Datum : WGS-84

Proyeccion UTM

Hemisferio : Sur

Zona : 17S
Figura 94

Estacionamiento del receptor estéatico
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Figura 95

Coordenadas iniciales del terminal GPS

Figura 96

Marcacion de BM con ayuda del receptor movil
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Figura 97

Levantamiento de coordenadas en via interceptora a la prolongacion Bolognesi

Figura 98

Levantamiento de coordenadas en la calzada de la prolongacion Bolognesi
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Figura 99

Certificado de funcionamiento y operatividad de receptores GNSS STONEX

Equipos para Geomatica, Estaciones totales O
GNSS, Software de Aplicaciones 3D
tscansr 3 wtrol

CONSEVIAL

Cro-313/21

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERATIVIDAD

Equipos

Horizontal Vertical Horizontal Vertical

RECEPTOR GNSS LIJ1L2AS R IRHRPTE 3 5mm+0 4ppm $om « 1ppm 15mene+ Ippn
CA, RTX RAMS | RS Ry L

* Por lines base

CONSEVIAL medante su laboratono de Servicio Técnico, certifica que hablendo efectuado las pruebas y
regulaciones a los instrumentos anteriormente menconados se encuentran dentro de las especificaciones
thcnicas de Tabrica en lo referente & [ precision obitenids en postproceso y Uempo real

PATRON UTILIZADO:

NI GPS L1+L2/GLONASS L1+L2+15 RADIO INTERNO PARA RTX, NTRIP PARA POSTPROCESO ESTATICO Y OEMATICO
petronados por ef Fabricante STONEX

Se sugiere oecTiae Una revisiin en o periodo mésimo de 01 ANO antes del 12 de Enern ded 2022

Chiclayo, 12 de Enero oel 2021

Nota: Tener en cuento que s cccesorios [Bases nivelontes y Bostones) 1on vy importantes pors manteses e
Pprecinion del Receptor ONSS. Revisar p e g Rie Aichos OCCrsanrion pa QUE £310 PUede OCELNOr MpPrecisuones en
U resuitondo,

Y.
JMWWIA . £/
Cesar C ampps-Facgas X co,&t"‘»

SERrRVICIO ECNICO
CONSEVIAL &”

G=2D SOKKIN Nikon © STONEX feica £8 Topcon
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Anexo 9.4: Planos de las unidades de muestreo

La relacion de planos que se presenta como resultado de la georreferenciacion de los
puntos considerados como mas relevantes en la prolongacion Bolognesi para la una
delimitacion precisa de las unidades de muestreo, se detalla a continuacion.

e Plano P01 en escala 1:750, tramo 0+000 — 0+775

e Plano P02 en escala 1:750, tramo 0+775 — 1+700

e Plano P03 en escala 1:750, tramo 1+700 — 2+625

e Plano P04 en escala 1:750, tramo 2+625 — 3+475

e Plano P05 en escala 1:750, tramo 3+475 — 4+200
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Anexo 9.5: Unidades de muestreo de la prolongacién Bolognesi

Anexo 9.5.1: Unidades de muestreo de la seccién 1

HOJE OE REGIS TR UE INGPECGION SUBRE EL ESTADG
UNIVERSIDAD

NI DAD DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
IE SENOR DE SIFAN ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTRED

FROYECTL: “Eval UACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTS FLEXIBLE FOR EL METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
EN LA PROLONGACION BOLOGHES!

TRAMO: PROLONGACION BOLOGNES ESCAJEMA:
SECCION: L - __:_1:__E._ 3_;;'_;'_'_'__--—-" III N\
[UNIDAD OF MUES TRED: oW - 1 L ——— s
AREA DE MUESTRED 283.64 mé =\ II
2\ Lt
NSFErCIONEDD POR. SABVEDRA SELAZAR, LUEE. \\_ e — ]
SEMPERTEGUI DIAZ RICHAR D Lt _____ a4
FECHA: 2 Ml 22 Diraccian de Irspecaiin: Da Chidaye haca Pimartsl
1 Piel de gocodile g Fesura de relexan de unka 1% Ahusllarienlo
2 Exudaciin 8 Desnivel carnl - berma 16 Desplazamienio
3 Frsura en blogue 0 Fearas langhadinales ¥ iransversales 17 Fisura parabdlica
4 Abuiamienlos y hundmienios n Parches y parches de corbes ulililanas 18 Hnchamignta
5 Comugacdn 12 Agegado Pulide 18 PeladuraDas prendimienia
§  Deprasian 13 Bachas
T Fisura de barde it Cruca de wia férras
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEL DAROD {%] DEDUCIDD
15 L [IE] R 017 013 .14 025 034 033 104
19 M 243,66 233568 100.00 15.00

18.04
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[% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

CALCULD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTC:  "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTC
EN LA PROLOMGACION BOLOGHES

TRAKC: PROLONGACION BOLCGNES] ESCUEMA:

SECCION: 1

LNICAD DE MUESTREC: UK -1

AREA DE MUESTRED 283.68 ml

IMSPECCIONADD POR:

SAAVEDRA BALAZAR, LUISE
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR D

FECHA: X M 22 Direcoidn de Inspeccibn: De Chicays hacia Piment|
1 Piel da cocodile B Fsura de redexidin de junta 15 Ahuellamianto
2 Exudacidn a Deznivel carml - barma 16 Diaaplazamiena
3 Fisura an bloque 10 Fisuras langibodingles y fransversales 17 Fisura parabdlica
4 Abudamienios ¥ hundmienios " Parches v parches de cortes ulildanas 18 Hnzhamianto
3 Comigacdn 12 Agregado Pulido 19 PesaduraDesprend mlents
6  Deprasian 13 Bachas
T Fisura de barde 14 Cruce de wia férrea
MNumers de valores deducidos = 2, {g): 200
Valor deducida més alta (HWDi): 15.00
Mumers maxima de valares deducicos, (m): A8
g VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 15.00 304 18.04 200 1253
] 13.00 2400 17.00 1.00 17.00
Max CDV = 7.0
PCI=100 - Max COV = 30
Clasificacion = SATISFACTORIO
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Anexo 9.5.2: Unidades de muestreo de la seccién 2

UNIVERSIDAD
SENOR DE S1PAN

S

HOJE DE REGISTRO UE INSFECCIGN SOBRE EL ESTADD
DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTCS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREO

FROYECTC: “EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTC FLEXIBLE POR EL METCDO DEL INDICE DE CONDICICN DEL PAVIMENTO
EM LA PROLOMGACION BOLOGHESI
TRAMC: PROLONGACICH BOLOGNESI ESCLUEMA:
SECCIIN: Z . a=2 - A
- -
[UNIDAD DE MUESTRED, UMW - 106 35 1{:}6 KN
RREADE MUESTRED: 16268 m2 Lt WOY ! -
= -
INSPECCIOMADO POR:  SAAVEDRA SALAZAR, LUIS E. ' \ 1,,1&."-';"
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR O, i
FECHA: K Dirgccion e Inspeccion; De Chiclayo hacia Pirmantal
1 Piel de cocodiilo g Fisura de reflaxidn de junta 13 Ahucdlamierta
2 Exudacion a Dasnivel caril - berma 16 Desplazamienio
3 Fesura en blogue 10 Fisuras longiludinales y lransversales 1T Fisura parabdlica
4 Abulamienlos y hurdmientos i Parchas y pachas de corlas ulilitarios 18 Hinchamienio
5 Comugaciin 12 Agregaco Pulico 19 Paladura' Desgrandimianto
6  Depresian 13 Baches
¥ Fisura de borde 14 Cniee de via fémes
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEL DARD (%) DEDUCIDD
1 M 272 202 187 2617
10 [ 3.35 1.30 1.30 0.70 .65 7.l ENE] 10.89
[ H 1.3 1.32 (3] 16.0a
13 L 1158 .29 .82 110 £ 1.7 1247
19 M 113.50 11350 B&.TY 1319
19 H 37.b3 242 310 4314 2105 23

103,79




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

5

CALCULO DEL YALOR CORREGIDO DEL PC| - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: “EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODC DEL INDICE DE COMDECION DEL PAVIMENTD
EN LA PROLONGACION BOLOGHES
TRAMO: PROLOHNGACION BOLOGNES! ESUUEMA:
SECCION: 2 ABED - .q\
el -
LNIDAD OE MUESTREC: LUk - 108 ' 1‘06 q?&
L - :
JREA DE MUES TRED: BI85 m2 L, VD .
AN o
[MSFECCIONADD POR: SARVEDRA SALASAH LUIS E ABAB
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR O, L
FECHA o oMy 22 Direccion de Inspecciin: De Chiclayo hacia Pimeniel
1 Piel de cocodrily B Fisura de reflexion de juilz 15 Abuelamienls
2 Exudamdn | Dessaiveel carnl - berma 18 Desolazamienio
3 Fisura an bloque 10 Fisures langiludnales y irensvarsales 17 Fizura parabdlica
4 Abultamientas y hundimianbos 1 Perches y parches da corles uliitaricos 18 Hinchamianio
5  Cormugacidn 12 Agregado Pulido 13 PeleduraiDizsprardmienio
6 Depresian 13 Baches
T Fisusda borda it Cruce da via farmea
NOmers de valores deducidos = 2, (). 600
Valor degucda mas afta (HVOi): 2617
Mumere madimo de valares deducidas, (mi); 77
N® VALORES DEDUCIDOS TOTAL f cov
1 2617 | 25 1606 | 1319 | 1247 10.69 103,78 300 52.50
2 2617 | 250 1606 | 1319 | 1247 200 0490 400 5154
3 2617 | 25 16.06 | 13.19 200 8243 300 52.58
4 2647 | 250 16.06 200 B934 200 5047
5] 647 | 23 20 5318 1.00 5318
b 2617 200
Max COV = 5394
PCI =100 - Max COV = 4508
Clasificacion = POBRE
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S ——— HGJA DE REGIS TRG U INSPECCION SOBNE EL ESTADD
'[% INIVERSIDA DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
SENOR DE SIPAN ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREQ
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE POR EL METODD DEL INZICE DE CONDIZION DEL PAVIMENTO
EM LA PROLONGACICN BOLOGMES!
TRAMC: FROLCKGACION BOLOGMES ESOLUEMA:
SECCION: 2 a B = - \4\
~ = )
UNIDAD OF MUES RED: OW- 108 (nermcen 01) , ()E: =N
oY
) TIESTRED:, TLEE 2 =, W o
@, -
INEFECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR, LUIS E ", 1.'?.‘»-“?‘
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR D -
FECHA, Moy 22 Direccion de Inspecciin: De Chiclayo hacia Pimenie!
1 Pial de cocodrilo B Fizura de reflexion de junls 15 Ahualamienlo
2 Exudacidn & Desnival carrl - barma 18 Desnlazemianta
3 Fisurs en bloque 10 Fiswres longitudinales y rensvarsales 17 Fizura parabdlica
4 Abultamieras y hundimianbos 1 Perches y parches da cortes utiitanios 18 Hinchamianto
& Comugacidn 12 Agregade Pulido 13 PeladuraiDiasprandmienio
B Depresidn 13 Baches
T Fiswsads barde 14 Cruce de via frea
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEL DANG %) DEDWCIDG
1 M 272 272 167 .17
10 M 345 1.4 1.50 0. 085 770 473 1089
b H 1.32 1.32 081 1600
13 L (195 (] 047 116 285 105 1247
19 H 37 63 243 510 | 17350 13664 9702 3703

102,56




UNIVERSIDAD
SEMOR DE SIPAN

S5

CALCULO DEL YALOR CORREGIDO DEL PC| = PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: “EWALUAZCION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODD DEL INZICE DE COMDEZION DEL PAVIMENTO
EN LA PROLONGACION BOLOGHES
TRANC: FROLCHGACION BOLOGMES] ESCIUEMA:
SECCION: 2 .- % ""J\
- -
LNIDAD DE MUESTRECD: L1 - 108 {leracdn 01) y (}6 ’ q?‘-Flu
s “J\ﬂ-ﬁ- .
FREADE MUESTRED, 76288 m2 L, D *
AN .
[MSFECCIONADD POR:  SARVEDRA SALASAH LUIS E «la.‘\“
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR O, L
FECHA: d 'y 22 Direccion de Inspecciin: De Chiclaya hacia Pimeniel
1 Piel de cocodrily B Figura de reflexion de jualz 15 Abuelamiesls
2 Exucadn ] Dessanvel Garnl - berma 1§ Desplazamisnlo
3 Fisursen bloque 10 Fiswres longiludnales y irensvarsalas 17 Fizura parabdica
4 Abultamientas y hundimianbos 1 Parches y parches da corles uliitanios 18 Hinchamianio
5  Cormugecidn 12 Agregade Pulido 18 PeleduraiDesprendmienia
6 Depresidn 13 Baches
T  Fisusda barda 14 Cruce da via farnea
NOmero de valores deducidos = 2, (g): 300
Valor deducdo mas atta (HVDi|: 37.03
Nimere maximo de valores degucidas, (mi): 573
N® VALORES DEDUCIDOS TOTAL i cov
1 ar0E | &7 1600 | 1247 | 10489 102,56 300 53.28
2 3703 | 247 1600 | 1247 200 oisr 4.00 5120
3 3703 | A7 16.00 200 B1.20 100 5128
4 3r.03 | &7 210 6320 200 47 84
5 KHIIK] 200 KETE] 100 Y]
Max COV = §328
PCl =100 - Max COW = 4672
Clasificacion = POBRE
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Anexo 9.5.3: Unidades de muestreo de la seccién 3

HOJA OE REGISTRO DE INSPECCION SUDRE ELESTADG |
UNIVERSIDAD
S | UNIVERSIDAD DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTRED
PROYECTD:  "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTC FLEXIBLE FOR EL WETODO DEL INDICE DE COMDICHIN DEL PAYIMENTO
EM LA PROLONGACION BOLOGHESI'
TRAKD: PROLONGACIGN BOLOGMES! ESQUEMA:
i ¥
SECCION. 3 s \ r&
UNIDAD DE MUESTRED:  UM- 167 e _167 =
1'5' UM
AREA DE MUESTRED: 26230 m2 = 'i
-] =Ty
INSPECCIONADO POR:  SAAVEDRA SALAZAR, LUISE. '\ —pa 82 g
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR D Y
FECHA: 26 1017 22 Diracckin de Inspeccidn: De Chiclave hacia Fimentel
1 Piel da cocodiilo i Fizra de refienidn da junta i5 Anuellermignta
2 Exudacitn g Deaznivel cami - berma 16 Deaplazamients
3 Fsuraen ogue 10 Fisuras lengtudindles y ransversales 7 Fisura paraélica
4 AbuRairientos ¥ hundlenios 1 Panchesy parches de cores ullilarks 18 Hinchamlerio
5  Comugacdn 12 Agregano Pulido 19 PealaduraTesprendimientn
6 Depresin 13 Baches
T Fesur de borde 1 Cruse de via fren
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | WVALOR
DEL DARO (%) | DEDUCIDO
19 M J82.30 28230 100,00 15,00
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

CALCULD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

FROYECTC: "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTC FLERIBLE POR EL WETODO DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EM L& PROLONGACION BOLOGHESI”
THAKC: PROLONGAC 10N BOLOGHES] ESQUEMS:
)
SECCION. 3 _ \ A
UMICAD DE MUESTREQ: UK - 167 _"ir_-- - _':-._E'IT _'éu_:;_
\ UMW
EREA DE MUESTRED: 26230 m2 = Ill!'t
2 —
IMSPECCIONADO POR:  SAAVEDRA SALAZAR, LUISE. Wy A ST -
SEMPERTEGUI DIAZ, RICHAR D. fog
FECHA: 26 017 22 Dirgccion de Inspeccion: Da Chiclaye hacia Pirmarnbeal
1 Piel da cocodiilo ] Fisura de reflaxidn da junta 15 Ahuedlamianta
2 Exudacidn ] Dasnivel cami - barma 16 Desplezamienic
3 Fisura en blogue 10 Fizuras longtudingles y fransverseles T Fisura parabdlica
4 AbuRamientos y hundmienos i Parches y parches de cores utilitarias 18 Hincharnieria
5 Comugasdn 12 Agregado Pulido 19 PeladuraDesprandimiants
6 Depresidn 13 Haches
T Frsura de bards 4 Cruce de via lérrea
Namers de valores deducdos = 2, (g): 1.00
Valor daducide mis alta (HVD): 15.00
Mumars maxime de valoras deducidos, (mi: 881
N* VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov

Mix COV = D00
PCI =100 - Mix COV = B5M
Clasificacian = BUEND
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Anexo 9.5.4: Unidades de muestreo de la seccion 4

HOJA DE REGISTRO DE INSPECCIDN SOBRE EL ESTADC
[ | UNIVERSIDAD DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
i i i ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTRED
PRCYECTO: ‘EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO
EM LA PROLONGACIGN BOLOGMES!
TRAMO: PROLOMGACION BOLOGNES ESCUEMA:
- Y
SECCION: 4 \g.ﬁi N I&
=
"
LUNIDAD DE MUESTREC: U - 262 o 1%’1'
\ N :
- N .
AREA DE MUESTRED, 164.00 m2 o -
B P
INSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR, LUIS E A
SEMPERTEGLI DIAZ. RICHAR D. -
FECHA 26 01 22 Direccidn de Inspeccidn: De Chiclkaye hacia Pimentel
Fiial de cocadrila B Fizura de refleeidn de junts 15 Ahuellemienta
2 Baudecion ] Des=nival carmil - barma 16 Desplezamienin
1 Fisura en blogue 10 Fisuras langibudingles y frangversales i Fisura parabélica
4 Anultamiertos y hundimienhos 11 Parches y parches de corfes ulilianas 18 Hinchamieria
% Comugacitn 12 Apregado Pulido 18 PaladuraTesprandimeanto
i Depresion 13 Baches
T Figura e borce 14 Cruce de v férrea
SE‘I‘ERID_.I‘.D CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEL DANO %) DEDUCIDD
18 i 11857 118.37 TE8 13.33
18 H 45,63 45,63 1B 2507

3E.40




65

UNIVERSIDAD
SENDR DE SIPAN

CALCULOD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIELE

PROYECTO:  EVALUACICN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTS FLEXIELE POR EL METODOQ DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EM LA PROLONGACIGN BOLOGMES!
THAMO: PROLOMGACION BOLOGNES ESCUEMA:
pAYY
SECCION; 4 An B o IA
S =

LNIDAD DE MUESTRED: U - 282 . "I:'E? :

.L r -
AREA DE MUESTRED: 164.00 m2 b D -

% s

INSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR LUIS E T

SEMPERTEGLI DIAZ. RICHAR D.

FECHA: 5 o1 22 Ciraccidn da Inspaccion: e Chiclayo haca Fimantal
Fial de cocadrila B Fizura de reflexidn de junta i5 Ahuellemienia
2 Baudecion ] De=nival carril - barma 16 Desplezamienio
1 Fisura en blogue 10 Fisuras langibudingles y frangversales i Fisura parabélica
4 Anultamientos y hundimientos 11 Parches y parches de cortes utilianas 18 Hinchamienia
5 Comugacion 12 Agregado Pulido 19 PelaturaDesprandimeanto
G Depresion 13 Baches
7 Fisura de borde 14 Cruce di via Terrea
Nimero de vaiores deducidos = 2, (q): 2.0
Valer deducido mas allo (HYDI): .07
Mimero maximo de valores degucidos, (mi); 7.84
[E VALORES DEDUCIDOS TOTAL q COv
1 2507 | 1333 36.40 200 2872
2 25,07 2.00 2707 1.00 2707
Max COV = W72
PCl =100 - Max COV = .28
Clasificacion = SATISFACTORIO
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

&

HOJA DE REGIG TRU DE INGPECGION SOBRE EL EGTADD
DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREQ

PRCYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE FOR EL METODO DEL (NDICE DE CONDICHON DEL PAVIMENTO
EH LA PROLONGASION BOLOGNES!
TRAMD: PROLOMNGACION BOLOGNES ESCGUEMA:
T
SECCICN: 4 Ao Bt - }k
o AEANG
UMIDAD DE MUESTREC: W - 283 (lreracién 1) iyl ’1:‘3} .
. P -
AREA DE MUESTRED: 164.00 m2 'ﬂ \}' -
o =
INSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR LUISE — B
SEMPERTEGLI DIAZ. RICHAR [, el
FECHA: B0 22 Diraccidn de Inspaccitn: Da Chiclaye haca Pirmarbal
1 Pelde cosodria B Fisura de refleidn de junta 15 Anuellamierfa
¢ Exudaciin & Desnivel caml - banma 6 Despiazamients
3 Fisura en blogus 0 Flauiries langibudinales v iransversales w Flsura parabdlica
4 dpullarmientos y hundimienlos 1 Parches v parches di cortes ulililarios 18 Hinchamieris
5 Comigacidn 12 Agregado Pulido 19 PeladuraDesprendimeants
G Depresion 1% Boches
T Fisura de borde 14 Cruce de via lermea
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEL DARO (%)  |DEDUCIDG
18 H 45683 | 11837 18400 100,00 4720

720
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UNIVERSIDAD
SENDR DE SIPAN

CALCULOD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIELE

PRCYECTO: *EVALUACICN SUPERFICIAL DEL PAYIMENTS FLEXIBLE FOR EL METODO DEL INDICE DE CONDIZION DEL PAVIMENTO
EM L& PROLONGACIGN BOLOGNES!
THAMO: PROLOMGACION BOLOGMES ESCUEMA:
\.
SECCION: 4 e i - IA
L)
UNIDAD DE MUESTREC: U - 282 (lReracian 1) o "1:'2;1" "
.L P -
AREA DE MUESTRED: 164.00 2 ":F \} -
= L8
IMSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR LUISE o
SEMPERTEGUI DIAZ. RICHAR D. -
FECHA: 5 o1 22 Ciraccidn da Inspaccion: e Chiclayo haca Fimantal
Fial de cocadrila B Fizura de reflexidn de junta i5 Ahuellemienia
2 Baudecion ] De=nival carril - barma 16 Desplezamienio
1 Fisura en blogue 10 Fisuras langibudingles y frangversales i Fisura parabélica
4 Anultamientos y hundimientos 11 Parches y parches de cortes utilianas 18 Hinchamienia
5 Comugacion 12 Agregado Pulido 19 PelaturaDesprandimeanto
G Depresion 13 Baches
7 Fisura de borde 14 Cruce di via Terrea
Nimero de vaiores deducidos = 2, (q): 1.00
Valer deducido mas allo (HYDI): v
Mimero maximo de valores degucidos, (mi); 6.7
[E VALORES DEDUCIDOS TOTAL q COv
Max COV = 0L
PCl =100 - Max COV = G2.A0
Clasificacion = REGLULAR

216



UNIVERSIDAD HOJA DE REGIS TRO DE INSPECCION SUBRE EL ESTADD
[% g ]_ NOR I];i SIPAN DE {:ARHI;"IEHP.S ¥ ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREQ
FROYECTO:  EVALUACION SUFERFICIAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE FOR EL METODO DEL (NDICE DE CONDICHON DEL PAVIMENTO
EN LA PROLONGACION BOLOGNES
TRAMO: PROLOMGACION BOLOGNES ESCUEMA:
AN
SECCICN: 3 L e N
sl
L N \;
LUNIDAD DE MUESTRED: I - 348 - -!;\--:5J .
L~ W e
AREA DE MUESTRED: 28541 m2 -z:\ =
e .__.--"'-1\.
INSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZSR LUIS E 'ft.\ T
SEMPERTEGLI DIAZ. RICHAR D. e
FECHA: 26 /010 22 Diraccidn da Inspecelon: Da Chiclaye hacia Pimartal
1 Pelde cosodria B Fisura de refleidn de junta 15 Anuellamierfa
2 Exudacion % Desaivel camil - barma 16 Desplazamiests
3 Fisura en blogue 10 Fisusas ongihdinales ¥ ransversales W Flsura paratlica
4 dpullarmientos y hundimienlos 1 Parches v parches di cortes ulililarios 18 Hinchamieris
5 Comigacidn 12 Agregado Pulido 19 PeladuraDesprendimeants
G Depresion 1% Boches
T Fisura de borde 14 Cruce de via lérrea
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR
DEL DARO (%)  |DEDUCIDG
10 M 265,01 265.91 o220 14,53
19 H 22.50 2240 7.40 8.74

24.27
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UNIVERSIDAD
SENDR DE SIPAN

65

CALCULOD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIELE

PRCYECTO: *EVALUACICN SUPERFICIAL DEL PAYIMENTS FLEXIBLE FOR EL METODO DEL INDICE DE CONDIZION DEL PAVIMENTO
EM L& PROLONGACIGN BOLOGNES!
THAMO: PROLOMGACION BOLOGMES ESCUEMA:
- g
SECCION: 4 - | M
)
X 3
UNIDAD DE MUESTREC: UM - 348 I v -
(H" w3 -
AREA DE MUESTRED: 288.41 m2 3 i
N Z®
IMSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR LUISE T, - -
SEMPERTEGUI DIAZ. RICHAR D. \"V"
FECHA: 5 o1 22 Ciraccidn da Inspaccion: e Chiclayo haca Fimantal
Fial de cocadrila B Fizura de reflexidn de junta i5 Ahuellemienia
2 Baudecion ] De=nival carril - barma 16 Desplezamienio
1 Fisura en blogue 10 Fisuras langibudingles y frangversales i Fisura parabélica
4 Anultamientos y hundimientos 11 Parches y parches de cortes utilianas 18 Hinchamienia
5 Comugacion 12 Agregado Pulido 19 PelaturaDesprandimeanto
G Depresion 13 Baches
7 Fisura de borde 14 Cruce di via Terrea
Nimero de vaiores deducidos = 2, (q): 2.0
Valer deducido mas allo (HYDI): 1453
Mimero maximo de valores degucidos, (mi); 885
[E VALORES DEDUCIDOS TOTAL q COv
1 14.53 8.74 24.27 200 17.42
z 14,53 2.00 16,53 1.00 16,33
Max COV = 1742
PCl =100 - Max COV = f5
Clasificacion = SATISFACTORIO
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

&

HOJA DE REGIG TRU DE INGPECGION SOBRE EL EGTADD
DE CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE
ASFALTICA PARA UNA UNIDAD DE MUESTREQ

FROYECTO:  EVALUACION SUFERFICIAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE FOR EL METODO DEL (NDICE DE CONDICHON DEL PAVIMENTO
EN LA PROLONGACION BOLOGNES
TRAMO: PROLOMGACION BOLOGNES ESCUEMA:
N /N
SECCION: 4 - ,-e""f “lay N
L h‘?: >
LUNIDAD DE MUESTRED: I - 348 (lteracién 01) -~ =) .
L~ W e
AREA DE MUESTRED: 28541 m2 -z:\ e
e .__.--"'- ¢
INSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZSR LUIS E ’ft.\ T
SEMPERTEGLI DIAZ. RICHAR D. e
FECHA: 26 /010 22 Diraccidn da Inspecelon: Da Chiclaye hacia Pimartal
1 Pelde cosodria B Fisura de refleidn de junta 15 Anuellamierfa
2 Exudacion 9 Cesnival caml - bema 16 Desplazamiests
3 Fisura en blogue 10 Fisusas ongihdinales ¥ ransversales W Flsura paratlica
4 dpullarmientos y hundimienlos 1 Parches v parches di cortes ulililarios 18 Hinchamieris
5 Comigacidn 12 Agregado Pulido 19 PeladuraDesprendimeants
G Depresion 1% Boches
T Fisura de borde 14 Cruce de via lérrea
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR
DEL DARO (%)  |DEDUCIDG

19 H 22430 | &5

2841 100.00 ar.20

720
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UNIVERSIDAD
SENDR DE SIPAN

65

CALCULOD DEL VALOR CORREGIDO DEL PCI - PAVIMENTO FLEXIELE

PRCYECTO: *EVALUACICN SUPERFICIAL DEL PAYIMENTS FLEXIBLE FOR EL METODO DEL INDICE DE CONDIZION DEL PAVIMENTO
EM L& PROLONGACIGN BOLOGNES!
THAMO: PROLOMGACION BOLOGMES ESZUEMA:
- g
SECCION; 4 o~ . N
\»1
X 3
UNIDAD DE MUESTREC: ___ UM- 348 (lieracn 01) s ﬁf\;’v -
- . -
-
AREA DE MUESTRED: 288.41 m2 (j i
D\ _#
IMSPECCIONADD POR:  SAAVEDRA SALAZAR LUISE T, - -
SEMPERTEGUI DIAZ. RICHAR D. \"'V"
FECHA: 5 o1 22 Ciraccidn da Inspaccion: e Chiclayo haca Fimantal
Fial de cocadrila B Fizura de reflexidn de junta i5 Ahuellemienia
2 Baudecion ] De=nival carril - barma 16 Desplezamienio
1 Fisura en blogue 10 Fisuras langibudingles y frangversales i Fisura parabélica
4 Anultamientos y hundimientos 11 Parches y parches de cortes utilianas 18 Hinchamienia
5 Comugacion 12 Agregado Pulido 19 PelaturaDesprandimeanto
G Depresion 13 Baches
7 Fisura de borde 14 Cruce di via Terrea
Nimero de vaiores deducidos = 2, (q): 1.00
Valer deducido mas allo (HYDI): v
Mimero maximo de valores degucidos, (mi); 6.7
[E VALORES DEDUCIDOS TOTAL q COv
Max COV = 0.oo
PCl =100 - Max COV = G2.A0
Clasificacion = REGLULAR
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Anexo 9.6: Conteo y clasificacion vehicular en la prolongacion Bolognesi

Anexo 9.6.1: Conteo y clasificacion vehicular de la Estacion 1
(B | SNOERI AR RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA PROLONGACION BOLOGNESI "
TRAMO: PROLONGACION BOLOGNESI ESTACION COORDENADAS:
INSPECCIONADO POR: SAAVEDRA SALAZAR LUIS EMANUEL 1 E 62743536 m REFERENCIA FRE’;LEQE;EEN&IQS:QSU:L DE
SEMPERTEGUI DIAZ RICHAR DARWIN S 9250747.71m
‘ . STATION Camionetas . Bus Camion SEMI TRAILER TRAILER
Hora Sentido Auto Micro
WAGON Pick Up PANEL Combi 2E 3E 4E 2811282 283 3811382 >=383 212 213 312 >=3T3
Dl\llfi:éng & z# anasl ;_“f i L | =B b ek el | g b | o | erd ik | ek
IDA 5,787.00 318.00 626.00 178.00 1,678.00 29.00 3.00 2.00 120.00 65.00 17.00 2.00 3.00 4.00 3.00
LUNES VUELTA 5,555.00 347.00 692.00 209.00 1,642.00 27.00 4.00 2.00 125.00 87.00 15.00 4.00 3.00 3.00 7.00
TOTAL 11,342.00 665.00 1,318.00 387.00 3,320.00 56.00 7.00 4.00 245.00 152.00 32.00 6.00 6.00 7.00 10.00
IDA 5,298.00 285.00 597.00 112.00 1,694.00 16.00 7.00 4.00 73.00 12.00 5.00 1.00 1.00 2.00 1.00
MARTES VUELTA 5,082.00 314.00 664.00 151.00 1,674.00 16.00 4.00 3.00 98.00 31.00 9.00 5.00
TOTAL 10,380.00 599.00 1,261.00 263.00 3,368.00 32.00 11.00 7.00 171.00 43.00 14.00 6.00 1.00 2.00 1.00
IDA 5,109.00 321.00 567.00 123.00 1,560.00 12.00 4.00 6.00 98.00 14.00 3.00 2.00 2.00
MIERCOLES | WUELTA 4,720.00 367.00 625.00 109.00 1,524.00 12.00 7.00 2.00 91.00 20.00 5.00 4.00 2.00
TOTAL 9,829.00 688.00 1,192.00 232.00 3,084.00 24.00 11.00 8.00 189.00 34.00 8.00 6.00 2.00 2.00
IDA 5,280.00 262.00 593.00 98.00 1,659.00 24.00 5.00 83.00 12.00 14.00 1.00 1.00 2.00 2.00
JUEVES WUELTA 4,856.00 312.00 621.00 126.00 1,614.00 16.00 8.00 7.00 88.00 31.00 16.00 5.00 1.00 3.00 3.00
TOTAL 10,136.00 574.00 1,214.00 224.00 3,273.00 40.00 13.00 7.00 171.00 43.00 30.00 6.00 2.00 5.00 5.00
IDA 4,980.00 349.00 669.00 283.00 1,469.00 37.00 2.00 3.00 80.00 47.00 1.00 5.00 2.00 1.00 6.00
VIERNES VUELTA 5,042.00 361.00 772.00 321.00 1,396.00 47.00 4.00 1.00 43.00 41.00 4.00 2.00 1.00 2.00 4.00
TOTAL 10,022.00 710.00 1,441.00 604.00 2,865.00 84.00 6.00 4.00 123.00 88.00 5.00 7.00 3.00 3.00 10.00
IDA 5,532.00 252.00 642.00 109.00 1,695.00 25.00 9.00 2.00 69.00 55.00 21.00 4.00 4.00 3.00
SABADO WUELTA 5,160.00 340.00 629.00 141.00 1,710.00 26.00 7.00 6.00 97.00 54.00 18.00 3.00 1.00 4.00 6.00
TOTAL 10,692.00 592.00 1,271.00 250.00 3,405.00 51.00 16.00 8.00 166.00 109.00 39.00 7.00 5.00 7.00 6.00
IDA 6,629.00 166.00 523.00 55.00 762.00 29.00 2.00 1.00 28.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00
DOMINGO VUELTA 6,710.00 204.00 605.00 88.00 897.00 34.00 5.00 1.00 19.00 8.00 1.00 2.00 3.00 2.00 5.00
TOTAL 13,339.00 370.00 1,128.00 143.00 1,659.00 63.00 7.00 2.00 47.00 11.00 2.00 2.00 5.00 3.00 7.00
Fecha de inspeccion: 18000 veh/dia
17557 veh/dia
07/02/2022 al 13/02/2022 17500 veh/dia
Transito diario: 17000 veh/dia 16624 ven/dia 16788 veh/dia
LUNES 17557 veh/dia 16500 veh/dia 16159 veh/dia
lMARTES 16159 veh/dia 16000 veh/dia 15743 vehdia 15975 veh/dia
MIERCOLES 15309 veh/dia
JUEVES 15743 veh/dia 15500 veh/dia 15309 veh/dia
VIERNES 15975 veh/dia
SABADO 16624 veh/dia 15000 veb/dia I l I
DOMINGO 16788 veh/dia 14500 veh/dia
Transito semanal: 14000 veh/dia : :
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
TS= 16308 veh/dia
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Anexo 9.6.2: Conteo y clasificacion vehicular de la Estacion 2

(B | SNGEBE AR RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA PROLONGACION BOLOGNES! "
TRAMO: PROLONGACION BOLOGNESI ESTACION COORDENADAS: FRENTE AGRIFO SANTAYSABEL -
INSPECCIONADO POR: SAAVEDRA SALAZAR LUIS EMANUEL 2 E 626396.00 m REFERENCIA PETRO PERU
SEMPERTEGUI DIAZ RICHAR DARWIN S 9250307.00 m
| . STATION Camionetas . Camion SEMI TRAILER TRAILER
Hora Sentido Auto = = Micro
WAGON Pick Up Combi 2E 3E 4E 2511282 283 351/352 >=383 272 273 3712 >=3T3
e - \ —h v y
e | | e | S| 2| &2 | € | o b b | o | ok | ok |k ok [ ek [ ok [ oot
IDA 5437.00 294.00 650.00 1,423.00 16.00 7.00 4.00 73.00 12.00 5.00 1.00 1.00 2.00 1.00
LUNES VUELTA 5,224.00 321.00 663.00 1432.00 16.00 4.00 3.00 98.00 31.00 9.00 5.00
TOTAL 10,661.00 615.00 1,313.00 2,855.00 32.00 11.00 7.00 171.00 43.00 14.00 6.00 1.00 2.00 1.00
IDA 4,943.00 303.00 665.00 1,670.00 26.00 6.00 4.00 100.00 12.00 6.00 3.00 2.00 1.00 1.00
MARTES VUELTA 4,824.00 328.00 705.00 1,757.00 28.00 4.00 3.00 124.00 31.00 9.00 8.00 1.00 2.00
TOTAL 9,767.00 631.00 1,370.00 3,427.00 54.00 10.00 7.00 224.00 43.00 15.00 11.00 2.00 2.00 3.00
IDA 5,271.00 262.00 664.00 1,655.00 15.00 7.00 2.00 94.00 12.00 13.00 1.00
MIERCOLES | WUELTA 4,862.00 312.00 692.00 1,614.00 6.00 5.00 9.00 60.00 31.00 15.00 4.00 1.00
TOTAL 10,133.00 574.00 1,356.00 3,269.00 21.00 12.00 11.00 154.00 43.00 28.00 5.00 1.00
IDA 5,295.00 262.00 593.00 1,659.00 24.00 5.00 83.00 12.00 14.00 1.00 1.00 2.00 2.00
JUEVES VUELTA 4,864.00 312.00 621.00 1,614.00 16.00 8.00 7.00 88.00 31.00 16.00 5.00 1.00 3.00 3.00
TOTAL 10,159.00 574.00 1,214.00 3,273.00 40.00 13.00 7.00 171.00 43.00 30.00 6.00 2.00 5.00 5.00
IDA 4,990.00 349.00 669.00 1,469.00 37.00 2.00 3.00 80.00 47.00 1.00 5.00 2.00 1.00 6.00
VIERNES VUELTA 5,076.00 361.00 772.00 1,396.00 47.00 4.00 1.00 43.00 41.00 4.00 2.00 1.00 2.00 4.00
TOTAL 10,066.00 710.00 1,441.00 2,865.00 84.00 6.00 4.00 123.00 88.00 5.00 7.00 3.00 3.00
IDA 4,758.00 450.00 766.00 1,509.00 14.00 2.00 3.00 53.00 37.00 1.00 5.00 2.00 1.00 4.00
SABADO VUELTA 4,884.00 465.00 875.00 1,432.00 19.00 4.00 1.00 15.00 29.00 4.00 1.00 1.00
TOTAL 9,642.00 915.00 1,641.00 2,941.00 33.00 6.00 4.00 68.00 66.00 5.00 5.00 3.00 1.00 5.00
IDA 5,382.00 314.00 567.00 1,560.00 12.00 3.00 6.00 35.00 13.00 3.00 2.00 2.00
DOMINGO VUELTA 4,970.00 361.00 625.00 1,524.00 12.00 7.00 2.00 70.00 18.00 4.00 3.00 2.00
TOTAL 10,352.00 675.00 1,192.00 3,084.00 24.00 10.00 8.00 105.00 31.00 7.00 5.00 2.00 2.00
Fecha de inspeccion: 16050 veh/d\’a 15995 vedie 16009 veh/dia
07/02/2022 al 13/02/2022 16000 veh/dia
15950 veh/dia
Transito diario: 15900 veh/dia 15895 veh/dia
LUNES 15995 veh/dia 15850 veh/dia 15829 veh/dia  15831veh/dia
‘MARTES 15829 veh/dia 15800 veh/dia ——
MIEERCOLES 15831 veh/dia
JUEVES 15766 vehidia 15750 veh/dia 15729 veh/dia
VIERNES 16009 veh/dia 15700 veh/dia
SABADO 15895 vehidia 15650 veh/dia .
DOMINGO 15729 veh/dia
15600 veh/dia
Transito semanal: 15550 veh/dia ) )
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
TS= 15865 veh/dia
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Anexo 9.6.3: Conteo y clasificacion vehicular de la Estacion 3

Do | SO DE sxR RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA PROLONGACION BOLOGNESI "
TRAVO: PROLONGACION BOLOGNES ESTACION COORDENADAS:
SAAVEDRA SALAZAR LUIS EMANUEL E 625035.23m REFERENCIA FRENTE ASUITE PIEDRABLANCA
Rl LB SEMPERT EGUI DIAZ RICHAR DARWIN 3 ﬂ 9249647 41 m
| . STATION Camionetas . Bus Camion SEMI TRAILER TRAILER
Hora Sentido Auto " " Micro
WAGON | PickUp | PANEL | Combi 2E 3E 4E 2511282 253 351352 | >=353 212 213 312 >=313
- . b i
e | 8 | | B | | | ek | T k| T | ek | ok | ook ek ek
DA 3672.00 20200]  1319.00 6100 1,162.00 53.00 500 13.00 127.00 4000 8.00 8.00
LUNES VUELTA 3816.00 20500] 146500 5000  1,094.00 50.00 7.00 8.00 116.00 42.00 18.00 9.00
TOTAL 7,488.00 40700 278400 12000 2256.00 103.00 12.00 21.00 24300 82.00 26.00 17.00
DA 3718.00 180.00|  1,272.00 5300  1,145.00 53.00 5.00 13.00 110.00 39.00 10.00 3.00
MARTES | VUELTA 3731.00 18800  1,406.00 5000  1,091.00 5000 7.00 8.00 102.00 4200 15.00 3.00
TOTAL 744900 368.00] 267800 10300 223600 103.00 12.00 2100 21200 8100 25.00 6.00
IDA 3,684.00 17800 1,265.00 53.00 994.00 53.00 5.00 13.00 77.00 42,00 8.00 5.00 1.00
MIERCOLES | WUELTA 3,733.00 18500 1,454.00 49.00 970.00 50.00 6.00 8.00 79.00 37.00 7.00 2,00 1,00
TOTAL 747.00 36300]  2719.00 10200 196400 103.00 11.00 21.00 156.00 79.00 15.00 7.00 2,00
DA 321300 20300]  1306.00 5700 113400 53.00 8.00 17.00 90.00 43.00 10.00 300 200
JUEVES | WUELTA 324500 21100]  1459.00 5200 1,118.00 5000 14.00 8.00 85.00 4200 10.00 2.00
TOTAL 6458.00 41400 276500 10900 225200 103.00 2200 25.00 175.00 85.00 2000 5.00 200
IDA 3572.00 14000 1,169.00 4500 107200 56.00 3.00 3.00 84.00 30,00 9.00 400 2.00 2.00 7.00
VERNES | WUELTA 345100 149.00 | 1,288.00 5300  1,073.00 51.00 3.00 2.00 89.00 30.00 8.00 5.00 2.00 1,00 9.00
TOTAL 7,02300 289.00|  2457.00 9800  2,145.00 107.00 6.00 5.00 173.00 60.00 17.00 9.00 400 3.00
DA 3675.00 162.00 788.00 132.00 86100 54,00 500 2,00 97.00 67.00 15.00 1.00 3.00 200
SABADO | WUELTA 3622.00 165.00 958.00 110.00 876.00 42.00 400 2.00 87.00 37.00 9.00 1.00 400
TOTAL 7,297.00 327.00]  1,746.00 24200 1737.00 96.00 9.00 400 184.00 104.00 24,00 2,00 7.00 2,00
IDA 2,893.00 162.00 788.00 132.00 861.00 54.00 5.00 200 97.00 67.00 15.00 1.00 3.00 2.00
DOMINGO | VUELTA 273000 165.00 958,00 110.00 876.00 4200 400 200 87.00 37.00 9.00 100 400
TOTAL 5623.00 327.00] 174600 24200 1737.00 96.00 9.00 400 184.00 104.00 2400 200 7.00 200
Fecha de inspeccion: 16000 veh/dia
. 13559 veh/dia 12
07/02/2022 al 13/02/2022 14000 veh/dia 3 / 13294veh/dia 17959 yeh/dia Doasuends 1259 veydi '
i 11781 veh/dia
Transito diario: 12000 veh/dia
10107 veh/dia
LUNES 13559 veh/dia 10000 veh/dia
'MARTES 13294 veh/dia 4000 vehs
MERCOLES 12959 veh/dia
JUEVES 12435 veh/dia 6000 veh/dia
VIERNES 12396 veh/dia
SABADO 11781 veh/dia 4000 veh/dia I I I I
DOMINGO 10107 veh/dia 2000 veh dia
Transito semanal: 0 veh/dia i -
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
TS= 12362 veh/dia




Anexo 9.7: Solicitud de acceso al plan de mantenimiento vial de la Prolongacion

Bolognesi

Upyers dzd

Senor de Sipan

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

[ngeniero

JUAN ALBERTO CONTRERAS DIAZ
Sub Gerente de Obras Publicas y Convenios
Municipalidad Provincial de Chiclayo
Ciudad.-

Pimentel, 14 de S0
NGGPRAE RO, F DI
TRAMTE DOCUMBNTARIO

15 FEB. 2023
G

Fonghen s Damincem
Ragioro lopediere.

=N

.-

Firma:

————

Ls grato dingirme a usted para expresarle el saludo institucional a nombre de
la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Sefor. de
Sipan - Escuela de Ingenieria Civil y desearle éxitos en su gestion institucional.

Asumsmo, me permito presentar a los siguientes bachilleres de Ingenieria Civil,
para quien solicito se le brinde informacidn sobre ¢l "Plan de Mantenimienta
Vial de la Prolongacion Bolognesi’, con la finalidad de culminar su tesis
denominada “EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR
£L METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA

PROLONGACION BOLOGNES!™

, ' cODIGO
S DNI
N \ APELLIDOS Y NOMBRES ‘ UNIVERSITARIO
| T Saavedra Salazar I.u_i_s Enmannel l 48047488 2112813944
| 2 Sempertegui Diaz Richar Darwin | 70872800 2131819811

Sin atro particular, quedo de usted.

Atentamente,

- LSS

“Tring Sicrotes Pd;m%v Péres

g §
Diverts: - Ingenieria Oell

UNIVERSIDAD SEROR DF SIPAN SAC.
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Anexo 9.8: Respuesta a la solicitud de acceso al plan de mantenimiento vial de la

Prolongacion Bolognesi

REG. DOC. | 01263222
MENICIEALIDAD PROVINCIAL DF CHICLAY O REG. EXP. | 00560821
SUD GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS ¥ CONVENIOS ~ = 205608

Chiclayo, 23 de febrero de 2023

RTA N® -2022-MP -

Sr.
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN S.A.C.
Ing. S6crates Pedro Mufioz Pérez

Director — Ingenieria Civil
Celular: 996 875 286
Presente;
ASUNTO H NO SE ENCONTRO INFORMACION REFERENTE AL PLAN DE
MANTENIMIENTO VIAL DE LA PROLONGACION BOLOGNES!
REFERENCIA : a) Carta (SISGEDO: 01257862/00560821)

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente en nombre de la Sub Gerencia de
Obras Publicas y Convenios de la Municipalidad Provincial de Chiclayo, en atencion al documento
de la referencia (a), en el cual solicita informacién respecto al Plan de mantenimiento Vial de la
Prolongacién Bolognesi.

Al respecto, se hace de conocimiento que en el acervo documentario de esta Sub Gerencia
no se encontrd la informacion solicitada.

Sin otro particular, hago propicia la ocasiéon para los sentimientos de mi especial
consideracion y estima personal.

Atentamente,
@"-“’W@Q PROVINCIAL OE Ciiguayp

T Tl e e
o et ny';. g%’}ﬁ?ﬂ‘?&‘eggg

Adjunto (01) folios
Cc Archivo
JACD/ S.G.OPYC
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Anexo 9.9: Tipos de fallas localizadas segun el método del PCl y las actividades

recomendadas de conservacion de pavimentos flexibles en calzadas y bermas para

repararlas segun el Manual de carreteras — Conservacion vial del MTC

NO

Tipo de Fallas

Severidad

Actividad de
conservacion de
pavimentos flexibles

Tipo de
actividad de
conservacion

Piel de cocodrilo

Sellado de fisuras y
grietas en calzada

<

Parchado superficial
en calzada

Parchado profundo en
calzada

Depresion

Parchado superficial
en calzada

Parchado profundo en
calzada

10

Fisuras longitudinales y
transversales

Sellado de fisuras y
grietas en calzada

Parchado superficial
en calzada

11

Parches y parches de
cortes utilitarios

Parchado superficial
en calzada

Parchado profundo en
calzada

13

Baches

Parchado superficial
en calzada

Parchado profundo en
calzada

15

Ahuellamiento

Parchado superficial
en calzada

T Z<|r| I | Z|rf T ||| ||| | LZ|r|x

Parchado profundo en
calzada

16

Desplazamiento

Parchado superficial
en calzada

17

Fisura parabdlica

Sellado de fisuras y
grietas en calzada

Parchado superficial
en calzada

Actividades de
conservacion
rutinaria

19

Peladura/Desprendimiento

I|IZ ||| || Z

Sellos asfalticos

Actividades de
conservacion
periddica
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Anexo 9.10: Normas de ejecucion para las actividades de conservacion de
pavimentos flexibles en calzadas y bermas segun el Manual de carreteras -

Conservacion vial del MTC, acorde a los metrados obtenidos de las fallas analizadas.

TIPO DE ACTIVIDAD: De conservacion rutinaria
ACTIVIDAD: Parchado superficial en calzada
DESCRIPCION
Parchado de pequefios baches superficiales en el pavimento, debido a la concentracion de fisuras; eliminando una
capa superficial deigada (aprox. 1 puigada) y reponiéndola con mezcla asfaltica en frio.
PROPOSITO
Restablecer la transitabilidad de la via proporcionando sequridad al usuario.
COMPOSICION DE CUADRILLA PROCEDIMIENTO
Personal de conservaciéon Cantidad . Colocacion de elementos de seguridad
1 Capataz 1.00 con la presencia de dos sefialeros que
2 Peones 3.00 orienten a los conductores de los vehiculos
3 Sefialeros (peones) 2.00 durante la ejecucion de los trabajos.
4 Imprimador (pedn) 1.00 . Remocion de carpeta asfaltica deteriorada
5 Operador de martilio neumat. (oficial) 2.00 (espesor aproximado 1 puigada).
. Riego de liga verical de carpeta existente.
. Transporte de mezcia asfaltica en frio.
Personal de equipo Cantidad . Colocacion, conformacion y compactacion
1 Chofer de camion voiquete 0.50 de capa de carpela asfaltica.
2 Operador de rodilio liso vib. manual 1.00 . Revisar la zona parchada para asegurar su
3 Operador de cocina de asfalto (pedn) 1.00 adecuada nivelacion.
. Retirar materiales producto de excavacion
y transporte al botadero autorizado.
EQUIPO Cantidad . Retirar elementos de seguridad.
1 Camion volquete 0.50 . Acondicionamiento de material eliminado
2 Cocina de asfalto 1.00 en zona de botadero.
3 Rodilio liso vibratorio manual 1.00
4 Compresora neumatica 76 HP 1.00
S Martillo naumatico 29 kg 2.00
Notas
MATERIALES Cantidad . El espesor de la carpeta asfaltica en frio
1 Asfaito RC-250 0.30 gin sera el mismo de la estructura reparada.
2 Mezcla asfaltica, incluye transporte 0.075m3
3 Agua para la obra 0.01m3
OTROS Cantidad
1 Palas 3.00
2 Picos 3.00
3 Carretilias 2.00
4 Barretas 2.00
5 Rastrilio 3.00
6 Regia de aluminio 2°x4" 1.00
7 Pisones de mano 2.00
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA 80 m2/d
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TIPO DE ACTIVIDAD: De conservacion rutinaria

ACTIVIDAD: Parchado profundo en calzada
DESCRIPCION
Parchado de baches en areas de pavimento severamente dafiado; con reposicion de base, ejecucion de imprimacion
y reposicion de carpeta asfaltica en caliente.
PROPOSITO
Restablecer ia transitabilidad de |a via proporcionando seguridad al usuario.
COMPOSICION DE CUADRILLA PROCEDIMIENTO
Personal de conservacion Cantidad | 1. Colocacion de elementos de sequridad

1 Capataz 1.00 con la presencia de dos sefialeros que

2 Peones 3.00 orientan a los conductores de los vehiculos

3 Sedaleros (peones) 200 durante la ejecucion de los trabajos.

4 Imprimador (pebn) 1.00 2. Marcar la zona a reparar con tiza y otro

5 Operador de martillo neumat. (oficial) 2.00 elemento dibujando un rectanguilo con dos
de sus lados perpendiculares al eje del camino.

3. Cortar el bache por el rectangulo en forma
Personal de equipo Cantidad pareja y vertical,

1 Chofer de camion volquete 1.00 4. Remover todo el material suelto que esta

2 Operador de rodilio liso vib. manual 1.00 dentro del rectangulo.

3 Operador cocina asfaito (pedn) 1.00 5. Profundizar el bache hasta encontrar material

4 Operador de compresora neumatica 1.00 firme y seco.

6. Recortar el fondo del bache de manera que
quede plano, horizontal, sin material suelto
EQUIPO Cantidad y compactario.

1 Camion voiquete 1.00 7. Transportar el material para base.

2 Cocina de asfalto 1.00 8. Colocar y compactar la base.

3 Rodillo liso vibratorio manual 1.00 9. Imprimar toda la superficie de contacto

4 Compresora neumatica 76 HP 1.00 horizontal (base).

S Martillo naumatico 29 kg 200 10. Colocar la mezcia asfaltica en una o dos capas
de espesor similar mediante el uso de rastrillos,
sin permitir la segregacion de los materiales.

MATERIALES Cantidad y transporte al botadero autorizado

1 Asfaito RC-250 0.30gin | 11. Compactar la mezcia con un rodillo vibratorio

2 Mezcla asfaitica, incluye transporte 0.075m3 manual y pisones de mano, asegurandose que

3 Material para base 0.20m3 1a Uitima capa compactada quede al mismo

4 Agua para la obra 0.045m3 nivel que el pavimento circundante.

12. Revisar la zona parchada para aseguar su
adecuada nivelacion.
OTROS Cantidad | 13. Retirar materiales producto de excavacion y

1 Palas 3.00 transporte al botadero autorizado.

2 Picos 300 | 14. Retirar elementos de seguridad.

3 Carretillas 200 15. Acondicionamienio del material eliminado

4 Barretas 2.00 en zona de botadero.

5 Rastrilio 3.00

6 Regla de aluminio 2°x4" 1.00 Notas

7 Pisones de mano 2.00 1. Los espesores de la base y la carpeta
asfaltica en caliente seran los mismos de
la estructura reparada

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA 50 m2/d
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TIPO DE ACTIVIDAD: De conservacion rutinaria

ACTIVIDAD:

Sellado de fisuras y grietas en calzada

DESCRIPCION

Tratamiento de seliado de las fisuras y grietas de la carpeta asfaltica generadas por gradiente

térmica, fatiga del asfaito u otro origen

PROPOSITO

Evitar filtraciones de agua a Ia estructura del pavimento que lo desestabilice

COMPOSICION DE CUADRILLA
Personal de conservacion Cantidad
1 Capataz 1.0
2 Operario 20
3 Peones 40
4 Sefaleros (peones) 20
Personal de equipo Cantidad
1 Operador de compresora neumatica 1.00
EQUIPO Cantidad
1 Ruteador 25 HP 1.00
2 Compresora neumatica 76 HP 1.00
3 Marmita 1.00
4 Sellador de fisuras 125 HP 1.00
MATERIALES Cantidad
1 Sellante elastomeérico 0.15kg
OTROS Cantidad
1 Palas 200
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA 500 m/d

PROCEDIMIENTO

1. Colocacion de elementos de sequridad
con la presencia de dos sefialeros que
orientan a los conductores de los vehiculos
durante Ia ejecucion de los trabajos.

2. Apertura de grietas y retiro de bordes
Inestables.

3. Limpieza de fisuras con aire comprimido,
para garantizar la adherencia.

4. Colocacion de material seflante
elastomérico.

5. Limpieza del area de trabajo.

6. Retirar elementos de seguridad.
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TIPO DE ACTIVIDAD: De conservacion periddica

ACTIVIDAD: Sellos asfalticos
DESCRIPCION
Tratamiento de la capa de rodadura, reponiéndole el agregado fino a la superficie perdido por desgaste,
a causa cdel trafico
PROPOSITO
Restablecer |a ransitabilidad de |a via proporcionando seguridad al usuario
COMPOSICION DE CUADRILLA PROCEDIMIENTO
Personal de conservacién Cantidad . Colocacién de elementos de seguridad
1 Capataz 1.0 con la presencia de dos sefialeros que
2 Peones 40 orientan a los conductores de los vehiculos
J Sefaleros 20 durante la ejecucion de los trabajos.
. Limpieza del area con aire comprimido,
para garantizar la adherencia.
. Riego de emulsion asfiltica con palimero
SBR, sobre la superficie a tratar.
Personal de equipo Cantidad . Extender y uniformizar la emulsion con
1 Chofer de camidn volquete 1.00 un rodillo neumatico.
2 Operador de camidn imprimador 1.00 . Espacir los aridos uniformemente.
3 Operador de compresora 1.00 . Uniformizar el area sellada con pasadas
4 Operador de rodillo neumatico 1.00 de rodillo neumatico.
EQUIPD Cantidad . Limpiar el exceso de material que se
1 Camién volquete 1.00 encuenira sobre la superficie.
2 Camién imprimador 1.00 8. Retirar elementos de seguridad.
3 Compresora neumatica 76 HP 1.00
4 Esparcidora de agregados 1.00
3 Rodillo neumatico 81-100 HP 1.00
MATERIALES Cantidad
1 Emulsion astaltica estandar cationica 0.40 gal
de rotura rapida BD-CRR-1P
2 Piedra chancada de 3/8° 0.005 m3
OTROS Cantidad
1 Palas 4.00
2 Rastrilio 4,00
3 Carretillas 2,00
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA 3000 m2/d
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TEC

Metrado de cada tipo de falla teniendo en cuenta su nivel de severidad

Tipo de Fallas Severidad Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion 4 Total
L - - - - -
Piel de Cocodrilo (m2) M - 52.27 4.10 - 56.37
H - - - - -
L - - - - -
Depresion (m2) M - - - - -
H - 1.32 - - 1.32
_ o L 749.10 1067.60 486.35 525.15 2828.20
Fisuras longitudinales y M 745 12.75 4.95 i 25 15
transversales (m) H - - - - -
L 8.25 3.68 35.88 - 47.81
Parches y parches de cortes M 150 _ _ _ 150
utilitarios (m2)
H 0.27 - - - -
L - - - - -
Baches (und) M 18.72 - - - 18.72
H 49.04 - - - 49.04
L 13.51 5.34 48.30 35.01 102.14
Ahuellamiento (m2) M - 10.31 1.84 9.92 22.06
H - - - - -
L - - - - -
Desplazamiento (m2) M - - - - -
H - 3.80 - - 3.80
L 4.50 - - - 4.50
Fisura parabdlica (m2) M - - - - -
H - - - - -
L - - - - -
Peladura/Desprendimiento (m2) M 26333.54 11811.57 27714.61 13144.26 79003.97
H 17.90 45.14 578.57 840.73 1482.33




454

Resumen de metrado con sus respectivas actividades de mantenimiento vial acorte al manual del MTC.

Actividad de

Tipo de actividad de

N° Tipo de fallas Total conservacion de -
: , conservacion
pavimentos flexibles
1 Piel de Cocodrilo (m2) 56.37 | -archado superficial
en calzada
L, Parchado profundo en
6 Depresion (m2) 1.32 calzada
10 Fisuras longitudinales y transversales (m) 2853.35 Se_=||ado de fisuras y
grietas en calzada
11 Parches y parches de cortes utilitarios (m2) 49.31 Parchado superficial
en calzada
. Actividades de
Parchado superficial en S L
19.00 conservacion rutinaria
calzada
13 Baches (und)
49.00 Parchado profundo en
' calzada
15 | Ahuellamiento (m2) 12420 | Parchado superficial
en calzada
16 Desplazamiento (m2) 3.80 Parchado superficial
en calzada
17 Fisura parabdlica (m2) 4.50 Sgllado de fisuras y
grietas en calzada
19 Peladura/Desprendimiento (m2) 80486.31 | Sellos asfalticos Actividades de

conservacion periodica




