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Resumen

La presente investigacién tuvo como objeto principal: Evaluar el pavimento flexible
aplicando el método Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Chiclayo. La investigacion
fue del tipo basica, con un disefio cuasi experimental. Como parte de los resultados se
inventariaron 343 fallas a lo largo de los 6.30 km de la calzada con direccion Este a Oeste
(av. Agricultura - Panamericana Norte), mientras que para la otra calzada en direccion
Oeste a Este (Panamericana Norte - av. Agricultura), se identificaron y evaluaron 324,
presentandose en mayor cantidad las fallas de “desprendimiento de agregados (falla
superficial)” y la de “ahuellamiento (falla estructural)’. Respecto a la condicidén de servicio, el
pavimento flexible de la av. Chiclayo en la direccién Este a Oeste presentd un PCl de 38, lo
que lo califica en una condiciéon de servicio “malo”, algo similar a la calzada de sentido
contrario para la que se obtuvo un PCIl de 23, es decir presenté una condicion de servicio
‘muy malo”. Finalmente se concluye proponiendo alternativas de mantenimiento preventivo
y rutinario que van desde “bacheos superficiales” hasta la aplicacion de una “nueva carpeta

asfaltica”.

Palabras claves: Método PCI, av. Chiclayo, fallas, pavimento flexible.
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Abstract

The main purpose of this research was to evaluate the flexible pavement by applying
the Pavement Condition Index (PCI) method on Chiclayo Avenue. The research was of the
basic type, with a quasi-experimental design. As part of the results, 343 failures were
inventoried along the 6.30 km of the east-west roadway (Av. Agricultura - Panamericana
Norte), while for the other west-east roadway (Panamericana Norte - Av. Agricultura), 324
were identified and evaluated, with a greater number of "aggregate detachment (surface
failure)" and "rutting (structural failure)" failures. Regarding the service condition, the flexible
pavement of Chiclayo Avenue in the east-west direction presented a PCI of 38, which
gualifies it in a "poor" service condition, something similar to the roadway in the opposite
direction for which a PCI of 23 was obtained, that is to say, it presented a "very poor" service
condition. Finally, the report concludes by proposing preventive and routine maintenance

alternatives ranging from "surface patching" to the application of a "new asphalt layer".

Keywords: PCI method, av. Chiclayo, faults, flexible pavement.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.
En el ambito internacional, [1] en su investigacion realizada en Bagdad — Irak,
infieren que es dificil mantener una via en las mismas condiciones que desde el comienzo

de la apertura al tréfico, por lo que requieren mantenimiento periédico y preventivo.

Por su parte, [2] infieren que los pavimentos de carreteras se deterioran
continuamente debido principalmente a la influencia combinada de la carga del trafico y las

condiciones ambientales.

[3] complementando a lo descrito por Sidess, Ravina y Oged, indican que las cargas
de trafico y las edades del pavimento estan aumentando, lo que resulta en un deterioro
gradual y una disminucion del rendimiento estructural/funcional del pavimento. El deterioro
de la estructura puede atribuirse a varios factores como el envejecimiento, el trafico, el
medio ambiente, las propiedades del material, el grosor de los pavimentos, la resistencia del

pavimento y las propiedades de subrasante, que afectan sus caracteristicas mecanicas.

[4] analogamente a lo descrito por Bo et al., infieren que la capacidad de servicio del
pavimento de una via se rige principalmente por el tipo de vehiculos que se anticipa utilizara
la instalacion, donde las fallas del pavimento se ven influenciadas por el tamafio de cargas
de trafico y las condiciones climaticas que afectan el comportamiento de las capas

estructurales de pavimento.

[5] comentan que la rehabilitacién de pavimentos deteriorados se ha vuelto en una
principal inquietud de la ingenieria vial, donde sus componentes y rendimiento depende de
las condiciones climaticas, por tanto, el desarrollo de mezclas bituminosas mas resistentes

para ser utilizadas como capas superficiales es una prioridad para el sector.

Por otro lado, en el entorno nacional [6] comentan que, para el caso de Peru, existe

la carencia de mejora tecnoldgica en la construccion de pavimentos asfalticos, con el objeto



de cumplir las solicitaciones de carga y condiciones ambientales para el tiempo de vida que
fueron disefiados. La constante deformacion de los pavimentos es recurrente y a la vez
preocupante, por lo que se requiere estudiar sus causas y a partir de ello prever medidas

técnicas en las fases de disefio, ejecucion, operacién y mantenimiento.

[7] en su investigacién realizada a las principales carreteras de la regién San Martin,
identificaron que éstas presentan mala calidad de materiales, fallas superficiales vy
estructurales, drenajes insuficientes, taludes inestables, etc., las cuales asociaron con las

deficientes practicas constructivas y el incumplimiento de las especificaciones técnicas.

[8] en su investigacion da a conocer sobre la realidad problematica que aqueja al
pais desde hace mucho afos, la carencia de vias rurales y urbanas pavimentadas, donde
en comparacion con los paises de Latinoamérica nos falta mucho por mejorar, asi por
ejemplo cita cifras que al afio 2011 el Peru presentaba a nivel regional un 11% de vias
pavimentadas y un alto 89% que aun requerian ser pavimentadas, asimismo, a nivel
vecinal/rural el porcentaje de vias pavimentadas era solo del 1% versus un 99% por
pavimentar. Lo preocupante es que al afio 2018 de acuerdo a cifras del MTC, seguimos
teniendo un alto déficit a nivel nacional, con solo un 15.98% de vias pavimentadas, frente a

un 84.02% de vias por pavimentar.

[9] en su investigacion mencionan que como pais estamos lejos de llegar a utilizar
nuevas tecnologias mecanicistas para el disefio de pavimentos, toda vez que aln se siguen
empleando métodos empiricos de mediados del siglo XX relacionados con la clasificacion
de ligantes que cada vez es dejado de lado por los paises del primer mundo e inclusive por
los que estan en vias de desarrollo. De ahi que sugieren se empleen métodos como el

SUPERPAVE, basado en disefios y ensayos de laboratorio de mezclas asfalticas.

[10] en su investigacibn mencionan que en el Per0 como parte del disefio de
carpetas asfalticas se ha venido empleando el ensayo Marshall y el de penetracion, los

cuales surgieron en 1930, y no representan el comportamiento mecanico del pavimento. Asi



por ejemplo el método Marshall no considera el andlisis de resistencia por ahuellamiento,
agrietamiento por baja temperatura y fatiga, fallas recurrentes en los pavimentos flexibles
del pais, mas aun si a ello se le suma que la mayor parte de la red nacional se ubica por

sobre los 3000.00 msnm, donde por bajas temperaturas los pavimentos se agrietan.

[11] en un informe presentado al MTC respecto a un accidente ocurrido en enero del
2020 menciona que a diario se observan calles y avenidas del pais que presentan mal
estado por ausencia de mantenimiento y reconstruccion, ocasionando accidentes con
desenlaces fatales, prueba de ello es la tragedia ocurrida en el distrito de Villa El Salvador —
Lima, donde una cisterna que transportaba GLP por la Av. Edilberto Ramos del mencionado
distrito, se desestabiliz6 por la presencia de hundimientos y baches en la via, ocasionando

la fuga del GLP y consigo una deflagracién en la que murieron mas de 30 personas.

Posteriormente a nivel local, [12] indican que la mayoria de las vias pavimentadas
en la ciudad de Chiclayo presentan patologias, especialmente aquellos que no han venido
recibiendo mantenimiento después de ponerse en servicio. La presencia de diferentes tipos
de deficiencias en la superficie de las vias de la ciudad es debido a problemas similares en
posiciones muy cercanas € incluso en formas anidadas, lo cual es una queja recurrente por

parte de peatones y conductores.

[13] comentan que entre las causas de las deficiencias que presentan las calzadas
de las vias de la metropoli de Chiclayo esta la no consideracion del trafico circulante con
sus respectivas cargas reales en los disefios, deficientes estudios de mecéanica de suelos,
espesores minimos del pavimento, crecimiento desmedido del parque automotor
acompafiado de un bajo control por parte de las autoridades municipales, condiciones
ambientales desfavorables como el Fendémeno EI Nifio (a), bajas temperaturas en

temporadas de invierno, entre otros.

[14] en su investigacion indican que la construccion de la Av. Chiclayo conocida

como la “Interconexion Vial Chiclayo — Lambayeque — Ferrefiafe”, se dio a inicios del afo



2010 y terminada parcialmente 2 afios después, sin embargo, a los pocos meses de puesta
en servicio empezo a presentar fallas que eran de facil reconocimiento visual, tanto en la via

central construida de pavimento rigido, como en las vias laterales de pavimento flexible.

[15] en su investigacion realizada como parte del programa de Maestrias de la
UNPRG da conocer sobre la carencia de Modelos de Gestién de Transito y Pavimentos que
presentan la gran parte de los distritos de la metrépoli y la regién, donde si bien no existen o
en todo caso no los ponen en practica, lo cual seria una alternativa de mejora para el
sustento de las vias de la metrépoli. La Av. Chiclayo es una de las principales de la region
por lo que requiere tomarle atenciébn a su mantenimiento, en beneficio de la poblacién

Lambayecana.

[16] en su investigacibn comenta que como parte del crecimiento demografico y
comercial se ha dado paso al crecimiento descontrolado del parque automotor en la urbe,
sin embargo, ello no ha ido a la par con la mejora y reconstruccion de las calles y avenidas,
dificultando mas la situacion en la que se encontraban. Se requieren reformas de transporte,
donde se controle mejor a las unidades vehiculares tales como colectivos, combis,
mototaxis, entre otros, se mejore la sefializacién, se de mantenimiento a las calzadas y se

mejore el drenaje de la ciudad en general.

Con respecto a los antecedentes, se hallaron indagaciones en relacion a las
variables presentadas en este proyecto de investigacion. Sabaruddin & Deni [17], en su
estudio mencionan que las vias se construyen como infraestructura para permitir el acceso
a las actividades socioeconémicas en la sociedad. La existencia de una carretera es
necesaria para el crecimiento econémico y otros sectores. Los asuntos relacionados con el
desarrollo y mantenimiento de las vias son una prioridad para ser investigados y

desarrollados en la planificacion, implementacién y mantenimiento de los mismos.

Ali et al. [18], en su investigacion seleccionaron secciones de autopistas, arterias y

carreteras colectoras. En estas secciones de las vias realizaron una evaluacion al



pavimento después de recopilar imagenes de video y fotografias. La medicion en campo de
varias fallas incluy6 surcos, grietas transversales relacionadas con la carga, baches y
parches, lo cual se realiz6 de acuerdo con el ASTM D6433-07, los resultados del modelo
PCIl se validaron utilizando los datos de calificacion del servicio de pavimento (PSR)

obtenidos al encuestar el comportamiento del conductor en la ciudad.

Ahmad et al. [19], en su investigacion aplicada a dos carreteras en Kendari —
Indonesia, evaluaron la vulnerabilidad del dafio de la calzada empleando el método PCI. En
funcién a ello, la puntuacién media de PCI como indicador de dafio en el segmento de
carretera de Mokodompit mostré condiciones de dafio moderadas con un PCl = 53 y area
de dafio superficial = 34.42%, por lo que como medidas de mejora segun el Standard Bina
Marga recomendaron parchear y agregar capas de pavimento. De la evaluacién a la
carretera de Manunggal se concluyé que tenia un dafio moderado, con un PCl = 49
alcanzando un dafio en la superficie del 34.42%, por lo que se recomendd reparar las

grietas con una mezcla de asfalto liquido y arena.

Siswanto et al. [20], en su investigacién consideraron carreteras en los distritos de
Jombang y Blitar de los cuales se tomaron ocho segmentos de carretera de cada distrito.
Los datos de las fallas se tomaron mediante observacion visual de acuerdo a la ASTM
D6433, concluyendo que para la reparacion de fallas es necesario acomodar el trafico de

Indonesia, especialmente para niveles de trafico superiores a 1000 vehiculos/dia.

Loprencipe & Pantuso [21], en su investigacion determinaron mediante analisis
estadistico las patologias mas recurrentes, las que nunca se encontraron y las que no se
definieron en la lista de la ASTM D6433. El objetivo de esta investigacion fue mejorar el
Catélogo de Identificacion de fallas ASTM D6433 para adaptarlo a las superficies de las vias
urbanas. Se propusieron dos nuevas definiciones de fallas (para pozos de registro y raices
de arboles) y nuevos valores de curva de densidad/deduccion para lograr un nuevo manual

de identificacion de fallas para pavimentos de carreteras urbanas.



Semeida & El-Shabrawy [22], en su investigacion sobre la influencia de la condicion
del pavimento, la aspereza y el grado longitudinal en la velocidad de operacion (Vss) del
trafico de automoviles en pavimentos de carriles multiples, recopilaron informacién de 67
secciones tangentes y adoptaron tres enfoques de modelado para el andlisis: regresion
lineal, analisis de regresion mdultiple y red neuronal artificial, obteniendo como resultados
gue el enfoque de modelado de redes neuronales artificiales era el mejor para estimar la

velocidad de operacién Vss.

Setyawan et al. [23], en su investigacion indican que numerosos factores causan
dafios a las vias, por lo que la vida restante de la estructura existente y el mantenimiento de
la carretera a largo plazo son impredecibles. Los objetivos fueron evaluar la condicion del
rendimiento de la carretera Linea Este de Sumatera del Sur, los danos, calcular la vida util

restante del pavimento, asi como examinar la relacién entre estos dos ultimos valores.

Boyapati & Prasanna Kumar [24], en su investigacion determinaron el indice PCIl a
través de la recopilacion y evaluacion de datos de campo para priorizar el mantenimiento de
pavimentos. Los datos de fallas y patologias como grietas, parches, baches, surcos, etc., se
recopilaron a lo largo de las secciones identificadas de los pavimentos seleccionados en
funcion de la gravedad del peligro. Los valores de deduccion corregidos se obtuvieron
asignando pesos a diferentes tipos de fallas y PCI obtenidos. A partir del analisis de datos
se concluyd que se requeria una superposiciéon delgada de material asfaltico como medida

de rehabilitacion para uno de las areas del estudio.

Jamal Khattak & Alrashidi [25], en su investigacion seleccionaron 48 secciones de
una via de la regién sur en los Estados Unidos con el fin de evaluar el rango y la efectividad
de los tratamientos de mantenimiento preventivo, considerando tres factores principales de
rendimiento, tasa promedio de aceleracion de patologias, duracion promedio de la
reparacion, y la medida promedio de falla que se agruparon para obtener un factor de

rendimiento general de la seccién del pavimento.



Elshaer et al. [26], en su investigacion dan a conocer que la evaluacion del
desempefio estructural de los pavimentos inundados es crucial para reducir el dafio
inducido después de las inundaciones. El objetivo de este estudio fue presentar un enfoque
simplificado para investigar el impacto de diferentes niveles de agua subterranea en el
rendimiento de las estructuras de la calzada. Los resultados mostraron que la capacidad
estructural del pavimento disminuye significativamente cuando las capas base y subrasante
estan completamente saturadas, y que el pavimento comienza a recuperar su fuerza una

vez que el nivel del agua debajo de la superficie cae por debajo de la capa de base.

Tsiknas et al. [27], en su investigacion evaluaron tres métodos de disefio para
pavimentos flexibles que se utilizan con mayor frecuencia en Grecia, a saber, el método del
Instituto de Asfalto (Al), el método britdnico y el método de Egnatia Odos (EO). Los
pardmetros de disefio evaluados en este estudio fueron el volumen de tréfico, la capacidad
de soporte del suelo y la temperatura del ambiente. Concluyeron que el método del Al
ofrecia la solucion de disefio de menor costo para pavimentos flexibles, el método de disefio
britanico proporciond una solucion de costo reducido teniendo en cuenta el grosor del

pavimento para cargas de trafico pesadas o muy pesadas y subrasante de baja calidad.

Aparecida et al. [28], en su investigacion indican que los métodos utilizados para el
disefio de pavimentos se basan en experiencias obtenidas en la década de 1960 en los
Estados Unidos. Debido a la cantidad de variables que influyen en un andlisis empirico, el
Programa de Investigacion de Vias (NCHRP) propuso un método mecanico-empirico,
desarrollado en un software llamado MEPDG (Mechanistic-Empirical Pavement Design

Guide), y posteriormente su version mejorada, AASHTO Ware Pavement ME Design.

Vasquez & Garcia [29], en su investigacion dan conocer que el MEPDG
(Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide) asi como ha representado un avance
significativo para el disefio de pavimentos, presenta inconvenientes relacionados con el

clima, con acciones de ajuste para el andlisis de la subrasante, materiales del sitio y con el



nivel requerido de confiabilidad. Infieren que no hay metodologia de disefio, desde el
empirico mas sencillo hasta el mecanicista mas complejo, que no requieran conocer
previamente de los factores influyentes en el ajuste de los modelos para cada tipo de falla,
por lo que influird mucho el criterio, conocimiento, habilidad y experiencia del profesional

gue disefie la estructura del pavimento.

Singh et al. [30], en su investigacién presentaron dos enfoques de andlisis
matematico difuso para concebir una planificacion estratégica para el mantenimiento de
vias, uno de estos es el enfoque practico y econémico para el mantenimiento de caminos
rurales, el cual consiste en recolectar las condiciones del pavimento mediante una
inspeccion visual, registrando fallas en términos de extensién y severidad, priorizando los

tramos en funcién de su condicion general.

En esa misma linea, en el ambito nacional Guerrero & Chang [6], en su investigacion
dan a conocer que en el pais la deformaciéon de los pavimentos es recurrente y a la vez
preocupante, por lo que surgieren prever acciones en las fases de disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento de las vias, realizandose ensayos con instrumentos de
laboratorio y de campo que conlleve estudiar mejor la estructura para evitar deformaciones
permanentes. El aporte que da a conocer su investigacion es el de la tecnologia
SUPERPAVE, la cual se caracteriza por estudiar a través de ensayos de laboratorio a los
materiales que conformaran la mezcla asfaltica, y en funcién a dichos resultados incluir
polvo de caucho o polimeros, permitiendo caracterizar mejor la mezcla asfaltica para que

tenga una mayor durabilidad durante el tiempo de vida util.

Soplopuco et al. [7], en su investigacion evaluaron la carretera Marginal de la Selva,
la carretera Tarapoto — Yurimaguas, la carretera Marginal — Shapaja — Chazuta, la carretera
Marginal — Cufiumbuqui — Sisa y la carretera Marginal — Lamas, habiendo identificado que

éstas presentaban mala calidad de materiales, fallas superficiales y estructurales, drenajes



insuficientes, taludes inestables, entre otros, las cuales se asociaron con las deficientes

practicas constructivas y el incumplimiento de las especificaciones técnicas.

Witczak & Sotil [9], en su investigacion dan a conocer los avances tecnolégicos de
pavimentos, entre estos el método Superpave, el cual deja los procedimientos empiricos
como el de Marshall o Hveem, presentando el nuevo sistema de clasificacion de ligantes
llamado Performance Grade (PG) y el nuevo método de compactacion de probetas
empleando el Compactador Giratorio Superpave. La utilizacion del método Superpave en el
disefio de los pavimentos del pais debe realizarse cuanto antes, con el objeto de fabricar

mezclas confiables y evitar deficiencias prematuras en las vias.

Sotil [8], en su investigacion propone a las entidades municipales y regionales
metodologias que les permitiesen dejar las decisiones de reparacion con influencia politica,
donde tenia que haber presion de la poblacion y reclamos para hacer algo, y dar paso a un
sistema objetivo basado en programaciones estadisticas y estocasticas, orientado en
evaluaciones de funcionamiento y de confort, es decir cada cierto tiempo sin necesidad de

que la estructura del pavimento falle se le brinde mantenimiento.

Ordofiez & Minaya [10], en su investigacion dan a conocer sobre la necesidad de
utilizar nuevas tecnologias de fabricacion de emulsiones asfalticas, en este caso el
Superpave, dejando de lado los métodos empiricos como el Marshall y basarse en métodos
mecanicistas que estén orientados en la clasificacion de ligantes apoyados por polimeros.
Proponen capacitar a profesionales en el manejo de equipos para que realicen los ensayos
de laboratorio que demanda el Superpave, implementar laboratorios con equipos necesarios
tales como hornos de envejecimiento, maquinas de ensayos triaxiales, compactadores
giratorios, equipos de ensayo de ligantes, asi como implementar el Sistema de Clasificacion

de Ligantes en sustitucién de la clasificacion por Penetracion y Viscosidad.

Por otra parte, a nivel local Martinez Echevarria Romero et al. [31], en su

investigacion realizaron un estudio en la Panamericana Norte, entre el tramo comprendido



(Km. 736+600.00 — Km. 886+600.00), cuyo objetivo fue aplicar modelos mecanicistas—
empiricos—numeéricos para analizar la acumulacién de dafios durante la vida atil del tramo,
en funcién a datos de trafico, clima y materiales. Aplicando la Guia de Disefio Mecanico-
Empirico del Pavimento (MEPDG), un software de la AASHTO, modelaron diferentes

secciones del pavimento flexible y obtuvieron valores de prediccion para el indice IRI.

Davila et al. [14], en su estudio infieren que en funcién a la evaluacion efectuada
superficialmente aplicando el método PCIl a la via canal de la av. Chiclayo, el 83% se
encontraba en mal estado, proponiendo como medida de mejora su rehabilitacién, la cual

deberia consistir en mejoras estructurales, en base a una serie de acciones correctivas.

Solis & Vallejos [13], en su investigacion dieron a conocer que en los ultimos 30
afos la ciudad de Chiclayo ha evolucionado ocho veces, sin embargo, las vias a cargo de
las entidades estatales no han estado a la altura de la demanda. Luego de haber aplicado el
método PCl a 90 unidades de muestra del tramo Paseo Yortuque determinaron un indice
PCI de 76, a partir de lo cual concluyeron que el pavimento de la av. Chinchaysuyo

presentaba un estado bueno.

Incio [16], en su investigacién da a conocer una serie de falencias por las cuales se
produce el congestionamiento, una de estas razones es la precariedad de los pavimentos
de las avenidas, algunos reciben mantenimientos deficientes y otros simplemente no han
recibido mantenimiento desde su puesta en servicio, razén por la cual infieren que las
avenidas Leguia, José Leonardo Ortiz, Bolognesi, Saenz Pefia y Oriente son las que
presentan mayores indices de congestionamiento vehicular en el casco urbano de la ciudad

de Chiclayo, especialmente en horas punta del dia, 8:00 am y a partir de las 4:00 pm.

Mercedes [15], en su investigacion menciona que la Municipalidad Provincial de
Chiclayo no cuenta con una politica de conservacion de pavimentos de las vias urbanas del
distrito de Chiclayo, donde el deterioro de estos se debe principalmente al incremento

imprevisto del transito vehicular, concluyendo que respecto al nivel de conservacion de los
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pavimentos asfalticos en las vias urbanas de Chiclayo, es de nivel bajo, por lo que
recomienda se implemente y ponga en practica un Plan de Gestion de Pavimentos para el

cuidado de las vias en general de la urbe.

La presente investigacion expresa su justificacion técnica y social, iniciando que la
evaluacion del pavimento asfaltico de la av. Chiclayo se realizé aplicando el método PCI,
gue a partir de la inspeccién superficial y estructural de las fallas se estima un indice que
define la condicién de la via, condicion que actualmente se refleja a través de los datos y
resultados del presente estudio y que estara a disposicion de la opinion publica, con el
objeto de realizar acciones de mantenimiento y asi contribuir con la seguridad y calidad de
vida de peatones y transportistas. Asimismo, su aporte cientifico servird como referencia

para el desarrollo de futuras indagaciones en mdaltiples disciplinas.

1.2. Formulacién del problema.
¢Por qué aplicando el método Pavement Condition Index (PCI), en la evaluacion del
pavimento flexible de la av. Chiclayo, nos permitira determinar su condicién técnica actual

de una manera confiable?

1.3. Hipotesis.
Aplicando el método Pavement Condition Index (PCI), en la evaluacion del
pavimento flexible de la av. Chiclayo, determinamos de manera confiable su condicién

técnica actual.

1.4. Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar el pavimento flexible aplicando el método Pavement Condition Index (PCI)
en la av. Chiclayo, para determinar su condicion técnica actual.

Objetivos especificos.
- Inventariar las fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible de las dos vias

laterales de la av. Chiclayo, a través de inspecciones visuales.
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- Determinar el grado de severidad de las fallas estructurales y superficiales del pavimento
flexible de la av. Chiclayo, aplicando el método PCI.

- Determinar la condicién de servicio del pavimento flexible de la av. Chiclayo, a partir del
indice PCI, considerando factores que inciden en su deterioro.

- Determinar la cantidad de material bituminoso presente en la superficie de rodadura del
pavimento flexible de la av. Chiclayo mediante el ensayo MTC E-502 “Lavado de
Asfalto”.

- Proponer alternativas de rehabilitacién para el mantenimiento del pavimento flexible de la

av. Chiclayo, en funcién del nivel de severidad y condicién de servicio evaluados.

1.5. Teorias relacionadas al tema.

a) Pavimento.

[32] definen al pavimento como una infraestructura construida para apoyar el
movimiento de vehiculos que se desplazan de un lugar a otro para diferentes propadsitos. A
menudo se encuentran dafios en la infraestructura vial, tanto en carreteras locales como
arteriales por lo que es necesario realizar un examen funcional evaluando la via, con

métodos como el PCI, normado en la ASTM D 6433.

b) Pavimento flexible.
[33] refiere que los pavimentos asfalticos conforman su estructura con capas como

son: subrasante, subbase, base y carpeta asfaltica.
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Fig. 1. Estructura del pavimento asfaltico y transferencia de carga [33].

Subrasante: Resiste toda la estructura de la calzada y estd ubicada a una

profundidad donde las cargas del trafico ya no intervienen.

Sub-base: Se ubica entre la base y subrasante, la conforman materiales granulares
graduados provenientes de forma natural o tratados. Tiene el objeto de controlar los
cambios de volumen y la subida del agua por existencia de niveles freaticos altos,

protegiendo asi al pavimento de los hinchamientos.

Base: Ubicada en la parte superior del pavimento y sobre la cual va el material
bituminoso. Cumple la funcion de transferir las cargas del trafico a la subrasante por lo que
esta sujeta a tensiones mayores. Esta compuesta por material granular en conjunto con
agregado y suelo, o por cemento portland, cal y material ligante, al que se le denomina base

estabilizada.

Carpeta asfaltica: Ubicada en la superficie de la estructura, estd expuesta al medio
ambiente y en contacto directo con el trafico vehicular, por lo que la constituyen materiales

pétreos y un ligante que es el asfalto (material bituminoso).

c¢) Clasificacién de fallas en pavimentos flexibles.
[34] indica que varios factores pueden contribuir a la degradacion del pavimento,
como los agentes ambientales, climaticos y la calidad de los materiales usados.
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Fallas estructurales: [8] indica que estas deficiencias implican un desgaste del
conjunto estructural de la via que al ser sometido a cargas de trafico vehicular sufren

agrietamientos relacionados con la alteracién por tension de cada capa.

Fallas superficiales: [8] indica que este tipo de fallas se producen cuando la
estructura no brinda un transito adecuado, donde las unidades vehiculares no transitan

comodamente y las fallas estructurales se encuentran en una etapa avanzada.

d) Deficiencias en pavimentos asfalticos.

DEFICIENCIAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

A
[ )
Grietas Deformaciones Desprendimientos Pulimiento y otras
superficiales superficiales fallas
Piel de cocodrilo. - Abultamientos - Baches. - Exudacion.
Grietas en bloque. hundimientos. - Peladura por - Agregado pulido.
Grietas de borde. - Corrugacion. intemperismo y - Desnivel
. desprendimiento de
Grietas de reflexion - Depresion. P - carril
. ) agregados.
de junta. - Ahuellamiento. - berma.
Grietas - Desplazamiento. - Parches.
longitudinales y - Hinchamiento.
transversales.
- Grietas por

deslizamiento.

Fig. 2. Fallas en pavimentos flexibles [35].

e) Respuesta a las fallas de los pavimentos flexibles.

[36] al respecto sugieren que, para acelerar y priorizar las inversiones en la
recuperacion de los pavimentos, es necesario realizar estudios de localizacion y
caracterizacion de los defectos. El indice PCI se puede estimar de manera rapida y sencilla
a través de evaluaciones subjetivas, por lo que resulta ser una forma simplificada de evaluar

el pavimento y obtener buenos resultados.
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Sellado de fisuras y

grietas en calzada
Sellado de fisuras y
grietas en berma
Parcheo superficial en
Actividades de calzada
conservacion
o Parcheo profundo en
rutinaria
calzada
Bacheo en bermas en

material granular

Técnicas de

mantenimiento

Sellos asfalticos

Recapeos asfalticos

Actividades de

conservacion Fresado de carpeta
periodica asfaltica

Microfresado de carpeta

asfaltica

Fig. 3. Técnicas de mantenimiento de un pavimento asfaltico [35].

Mantenimiento preventivo o rutinario: [35] indica que son un grupo de acciones
ejecutadas en las vias de manera constante para preservar sus condiciones, repitiéndose
desde una a varias veces durante el afio. Pueden ser manuales y/o mecéanicas y asi
restaurar areas con fallas menores. Estan relacionadas a trabajos de limpieza,

hundimientos, desbroces, restauracion de juntas, componentes de apoyo, pintura y drenaje.

Mantenimiento correctivo o periédico: [35] indica que son obras programadas de
manera periédica (mas de una vez al afio), con el objeto de conversar la via para que
mantenga un adecuado nivel de servicio.
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f) Evaluacion de pavimentos.

Evaluacion funcional y diagnostica estructural
Evaluacion funcional Diagnostica estructural.
Inventario hdice de Resistencia indice de Condiciones | | Geotecnia + | | Medicién
de dafios || regularidad al regularidad armbientales espesores de
superficial || deslizamiento superficial estructuras | | deflexion
1S (Pav. Calculo IRl || Determinacio || Céleulo de NUmero estructural (vida residual)
Flexible) n de coef, De EDT
PCI friceian ()
(Pav.
Flexible
y rigido)

Fig. 4. Variables de evaluacion de un pavimento [35].

[37] define que los métodos de evaluacion de pavimento de carreteras se basan en
el indice simple de una caracteristica de la superficie, como el indice IRI para la rugosidad,
la Profundidad de Rut (RD) para el enrutamiento, el Coeficiente de Fuerza Lateral (SFC)
para la resistencia al deslizamiento; o, de lo contrario, en un indice completo como el indice

PCI, relacionado con una consideracion general de la situacion de la superficie.

Evaluacion funcional: [37] indica que esta evaluacion identifica particularidades
superficiales y/o funcionales en el pavimento, afectando de manera directa a los
transelntes, toda vez que durante el viaje ponen en peligro su seguridad. Este tipo de
falencias se evidencian en las fallas superficiales, pérdida de friccion del pavimento,

aumento de costos al usuario, afecta al medio ambiente y el incremento de la rugosidad.

Evaluacion estructural: [37] indica que esta evaluaciébn comprende: (i) realizar un
examen superficial a la condicion de la via, (ii) evaluar el sistema de drenaje, (iii) estudiar
los espesores y clases de materiales que conforman las capas estructurales del pavimento
y (iv) medir las variaciones superficiales (levantamientos y hundimientos).
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La inspeccion estructural se realiza mediante pruebas destructivas y no destructivas.
Asi entre las pruebas destructivas se tiene a las calicatas para la extraccion de muestras,
penetrometro dinamico de cono, placa de carga. Por su lado los ensayos no destructivos
definen las variaciones con equipos como el falling weight deflectometer, dynaflect, viga
Benkelman, deflectémetro, con los cuales se lleva a cabo una inspeccion empirica para

determinar la vida restante del pavimento.

g) Método de evaluacion Pavement Condition index (PCI).

[38] definen al PCl como aquel que proporciona una indicacion del rendimiento
actual de un pavimento, y toma la forma de una calificacibn numérica, siendo 0 la peor
condicion posible y 100 la mejor. El PCI es una metodologia subjetiva para la inspecciéon de
pavimentos que se basa en la inspeccion y observacién, donde los investigadores y
especialistas hacen una evaluacion sistematica de las condiciones del camino al
inspeccionar la via, e ingresan sus observaciones en una base de datos para una

evaluacion adicional.

PCI Escalade Color sugerido Actividad de
calificacion mantenimiento
Mantenimiento
100 Verde oscuro o
rutinario
Mantenimiento
85 Muy bueno Verde claro _
preventivo
70 Bueno Amarillo Rehabilitacion
55 Rojo claro Rehabilitacion
mayor o accion
40 Malo Rojo medio diferida
25 Muy malo Rojo oscuro
Reconstruccion
10-0 Fallado Gris oscuro

Fig. 5. indice de Condicion del Pavimento (PCl) y Escala de Graduacion. Adaptado de [39].
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[40] indican que el indice PCI es una forma simple, conveniente y economica de
monitorear la condicibn de la superficie de las vias, identificar las prioridades de
mantenimiento/rehabilitacion (M&R), asi como garantizar que los presupuestos de
mantenimiento de carreteras se gasten sabiamente. El procedimiento de PCI trata el tema
de la determinacién de deficiencias en la calzada de manera integral y se basa en una

técnica estadistica sélida de muestreo del pavimento.

[41] indican que la evaluacién del estado y el rendimiento de las redes viales es
esencial para la mejora de los Planes de Mantenimiento/Rehabilitacion (M&R) del
pavimento y la gestion competente del sistema de infraestructura del transporte, por tanto,
las condiciones del pavimento deben controlarse y evaluarse adecuadamente, de modo que
garanticen condiciones adecuadas y, en consecuencia, seguridad y comodidad durante el
tiempo de vida de la via. El indice PCI, es un indicador de gran valor en la ingenieria de

pavimentos toda vez que califica la situacidén superficial y la situacién estructural.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. GARRETERAS GON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
cODIGO ViA| |ﬁBSCISJ\ FINAL | |J\HEA MUESTREOQ (m?2) |
| l | | |
NSPECCIONADA POR FECHA
| |
MNo. Dano No. Daio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
8 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
[} Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total De'&';f;’ad de\:j?.:gird o

Fig. 6. Formato de evaluacion del método PCI para pavimentos asfalticos [35].

h) Procedimiento de la evaluacion aplicando el PCI.
Unidades de muestreo: Se procede a dividir la via en tramos cuyas medidas
oscilan en funcion a su clasificacion y superficie de rodadura.
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e Para vias con superficies asfalticas y ancho < 7.30 m, el &rea de la unidad de
muestreo debe oscilar entre 230.00 £ 93.00 m2. En la tabla 1 se presentan las

relaciones longitud — ancho de via pavimentada.

Tabla |

Longitudes recomendadas para las unidades de muestreo

Ancho (m) Longitud (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40

Méax. 7.30 31.50

Nota: Adaptada de [35].

Cuantificacion de las unidades de muestreo a evaluarse: Como parte de la
evaluacion del pavimento flexible de la av. Chiclayo, la cantidad minima de unidades que
van examinarse se obtiene aplicando la férmula dada en el Manual PCI, la cual proporciona

un estimado del PCI £ 5 de la media verdadera con una fiabilidad del 95% [35].

N * g2
n= (1)

<<e4_2) «(N=1)+ 02>

Donde:

n: Unidades minimas a evaluarse.
N: Total de unidades de la via.
e: Error aceptable en el calculo (e = 5%).

o: Desviacion estandar PCI de las unidades de muestra.

Para la inspeccién preliminar se considerara una Desv. Std. (o) del PCl de 10 (PCI
de 25). Para evaluaciones siguientes se tomara la “0” real de la inspeccién anterior al del

calculo de unidades minimas a inspeccionarse.
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Si la cantidad minima de unidades a inspeccionarse es menor a 5 (n < 5), debera

inspeccionarse todas las unidades que conforman la muestra.

Seleccién de las unidades para evaluacidon: Se recomienda que las unidades
seleccionadas se ubiquen proporcionalmente distanciadas a lo largo de la via, donde la

primera sea elegida de manera aleatoria, tal como se indica a continuacion:

¢ Elrango de muestreo (i) se establece mediante la ecuacion (2):

(2)

N
i=—
n

Donde:

N: Unidades de muestra disponible.
n: Unidades de muestra minimo a evaluarse.

i: Rango de la muestra, donde se recomienda redondear al entero inmediato inferior,

asi, se redondea a 2 si se obtiene i = 2.6

¢ Alinicio se identifica al azar entre la unidad de muestra 1y el rango i, por ejemplo
la unidad inicial de la muestra a estudiarse puede estar entre 1y 2, sii = 2.

e De acuerdo al ejemplo, si la unidad de muestra a evaluar es 1 y el rango de
muestreo i = 2, las siguientes unidades a evaluarse deberan ser tres, cinco, siete,

nueve, once, trece, etc.

Determinacién de unidades adicionales de muestra: De los imprevistos de la
metodologia aleatoria se tiene el descarte del proceso de inspeccién de ciertas unidades de
muestra en estado muy malo. Del mismo modo podria darse que fallas como “cruce de linea
ferroviaria” que son poco frecuentes, queden incluidas con no tan buen criterio como parte
del muestreo aleatorio, por lo que se recomienda que la evaluacién debe determinar
cualquier unidad de muestra e inspeccionarla como una unidad adicional, mas no como una

unidad general.

Evaluacién de la condicion: Cambia en funcién del tipo de superficie de rodadura a

evaluarse. La inspeccion de la condicion tiene lo siguiente:
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Equipo:
v' Para mediciones longitudinales y de areas de dafios, el odémetro manual.
v' Para establecer las profundidades de las depresiones y ahuellamientos se
empleara una cinta métrica y una regla.
v' Formatos correspondientes del PCl con los para el desarrollo de la
evaluacion.
Se deberan identificar los conceptos y procedimientos de medida de las
patologias. Del mismo modo se recomienda hacer uso de manuales de dafios
para inspeccionar la muestra y cuantificar el tipo de severidad, para luego
registrar los datos en el formato correspondiente.
Los equipos de evaluacion deberan tener seguros que permitan desplazarlos a la
zona de estudio sin ningln contratiempo, asi por ejemplo deberan tener
sefializaciones de advertencia que permita salvaguardar la vida del personal que

esté trabajando en la via.

i) Célculo del PCI de la muestra.

Una vez recopilada la informacion in situ se procedera a calcular el PCI, el cual

podrd ser a mano o con ayuda de una computadora, valiéndose de los valores deducidos

de cada deficiencia, en funcion a su severidad y cantidad.

Etapa 1: Célculo de valores deducidos, VD:

Se debera totalizar cada clase y nivel de severidad medido en longitud, area o por
namero, para luego registrarlo en la columna de sumatoria del formato PCI.

Dividir el numero de cada tipo de dafio, de acuerdo al nivel de severidad, entre la
sumatoria de area de la unidad de muestra, y el resultado expresarlo en %. Lo
obtenido sera la densidad de la afectacion, con su respectiva severidad, en la

unidad de andlisis.
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) Tipo de falla
Densidad (%) = = * 100 (3)
Area total de la muestra

e Calcular el VD de cada clase de falla y su categoria de severidad en funcion de

las curvas de VD.

Etapa 2: Niumero admisible maximo de valores deducidos (mi).

¢ Si ninguno o en todo caso uno de los VD es > 2, se utilizara el VD TOTAL en
reemplazo del mayor VD CORREGIDO, a definirse en la fase 4, en todo caso,
debera continuarse con los pasos siguientes.

e Listar de mas a menos los VD individualmente.

e Calcular el mj, en funcion de la ecuacion (4):

9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV) 4)

Donde:

mi: Cifra aceptable maxima de VD, considerando fraccién, para la unidad de muestra
i.

HDVi: Valor individual deducido > para la unidad de muestra i.

e EIl conjunto de VD individuales se disminuye a “m”. De contarse con < VD que

“‘m”, se debera utilizar todos los que se obtengan.
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12

10

m =1+ (9/98)* (100 - MaxDV)

M maximo de valores deducidos

Mayor valor deducido

D 20 40 60 80 100 120

Fig. 7. Grafica de ajuste del nimero de VD [35].

Etapa 3: Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV).

e Estimar la cantidad de valores deducidos “q” > 2.0.

e Estimar el VD TOTAL adicionando los valores individuales deducidos.

e Calcular el VDC con “q” y el VD TOTAL en la curva de correccion apropiada para

pavimentos asfalticos.

100 I esesees . TITIT
.
.
.
37:
z o
7] 5
)
‘.
o
v ' &
i e
P~
3 @ = Number of deducts grester
- han 2 points.
N. 4
21001 1
SRRRRE R 21
. TRRRRLRL L 2L
O 10 2 2 @ % 6 7 80 % 100 110 120 130 140 150 180 170 180 1%0
Valor Deducido Total (CDT)

i

Fig. 8. Valor deducido corregido para pavimentos asfalticos [35].
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e Disminuir a 2 el < de los VD individuales que sea > a 2 y repetir las fases

anteriores, hasta lograr que “q = 1".

e El mayor de los VDC calculados sera el maximo VDC.

Etapa 4: Célculo del PCI de la unidad de muestreo restando de 100 el maximo

VDC calculado en la Etapa 3.

PCI =100 — Max.CDV (5)
Tabla II
Formato para el calculo del VDC
N° Valor Deducido Total VDC
1
2
3

Nota: Adaptado de [35]

j) Calculo del PCI.

Generalmente una seccién en evaluacion comprende diferentes unidades de

muestra. Si todas son registradas, el PCI de la seccion es el ponderado de los PCI

estimados.

De haberse utilizado la técnica del muestreo, se empleara otro método. De haberse

seleccionado las unidades de muestra para evaluacién mediante el método aleatorio o0 en

funcién a la representatividad de la seccién, el PCI sera la media de los PCI de las unidades

evaluadas. De haberse utilizado mas unidades de muestra, se debera usar la media a

calcularse con la siguiente férmula:

[(N — A) = PCI] + (4 x PCIL,)
N

PCISZ
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Donde:

A: Cantidad adicional de las muestras evaluadas.
N: Cantidad total de muestras en la seccion.

PCIr: PCI representativo promedio de las muestras.
PCla: PCI medio adicionales de las muestras.

PCls: PCI de la unidad de muestreo.

k) Ensayo MTC E-502 (Extraccién cuantitativa de asfalto en mezclas para
pavimentos).

El objeto de este ensayo es cuantificar la cantidad del bitumen de mezclas en

caliente. El agregado cuantificado por ese método se emplea para el analisis granulométrico

por tamizado utilizando los métodos C 117 y C 136 (MTC, 2018).

En campo se tomardan muestras de asfalto de la superficie de rodadura del
pavimento a las que se les realizara el ensayo MTC E-502 llamado también “Lavado de
asfalto” en el laboratorio, con el objeto de conocer la cantidad de bitumen presente en la
carpeta asféltica de la Av. Chiclayo, que de ser baja, seria una de las causas que estaria

incidiendo en la generacion y propagacion de fallas superficiales y estructurales.

Para este ensayo se requerira un horno que permita mantener la temperatura de 110
+ 5°C, una cacerola de 305.00 mm de longitud, 203.00 mm de ancho y 25.00 mm de
profundidad, una balanza que tenga una precisién del 0.01% de la masa de la muestra, y

una probeta de boca estrecha graduada de 1000 o 2000 ml de capacidad.
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I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de lainvestigacion.

El presente estudio es de tipo bésica, en el que segin Hernandez et al. [42] definen
este tipo de investigacibn como un procedimiento sistematico, que consiste en la
recoleccién de datos para explicar y probar hipétesis en funcién al analisis numérico y

estadistico de resultados, con el objeto de definir un patron de comportamiento.

Disefio de la investigacion.

El disefio utilizado para la indagacion el “Cuasi Experimental” toda vez que se
realizaron ensayos de PCI que corroborasen la condicién técnica actual del pavimento
flexible de la avenida Chiclayo, ademas de que la recopilacién de la informacion se realizé

en un tiempo determinado, especificamente entre los meses de enero y julio de 2021

2.2. Variables, Operacionalizacion.

Variable Independiente: Evaluacion del pavimento flexible.

Variable Dependiente: Aplicacion del método del PCI.
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Tabla Il

Operacionalizacion de variables

Variable de Definicién Definiciéon . . . P Valores Tipo de Escala de
- - Dimensiones Indicadores Item Instrumento ] ) L
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Coqdicién tf?cqi;):ﬁ dgl Sgl_eva:;]a | ~(100 — 85) Excelente.
pavimento flexible: Se utilizando e -Andlisis documental.
refiere al estado Método del (PCI), (85 = 70) Muy bueno. _Manual PCI
actual de un que asigna una -(70 - 55) Bueno. )
i -Norma ASTM D6433.
pavimento, en su calificacion ’s\lelvr\?ilc(ij: Calificacion PCI. -(55 - 40) Regular. ) o
capacidad para numérica al . -(40 = 25) Malo. -Guia de r?habllltauon INYIAS.
soportar el trafico _y pavimento en -(25 - 10) Muy malo. 'dOb(SjEFtvaCIOH y procesamiento
proporcionar un nivel funcién de su € datos.
- -(10 - 0) Fallado.
Evaluacion del de servicio aceptable. estado.
pavimento - Independiente Razén
flexible. -Peso de la porcion de
) _Distribucié ensayo.
Se reflerle’ ala Dlstrlbucpn_ . -Granulometria por tamizado
) descripcion granulométrica. -Peso del agregado mineral MTC E-107
Asfalto: Es un material detallada de la ) extraido. ( -107).
bituminoso de color o Propiedades ~ -Contenido de i -Contenido de humedad (MTC
. ) medicion y . humedad -Peso de agua en la porcion
oscuro y consistencia y fisicas. : de ensavo E-108).
) evaluacion de sus yO.
viscosa. . -Contenido de . -Lavado de asfalto (MTC E-
propiedades A -Peso especifico del solvente.
- bitumen. 502).
fisicas. -Masa del asfalto y de los
finos.
-Fisuras y grietas.
Fallas Deformaciones -Norma ASTM D6433.
Fallas del pavimento: Se evallan superficiales y Clasificacion. b dimi t -Manual PCI.
- - rendimientos.
Son problemas o utilizando estructurales. esprendimientos -Guia de rehabilitacion INVIAS.
deterioros que métodos -Pulimiento y otros.
afectan la superficie estandarizados y
o la estructura establecidos en la -Bajo (L). -Observacion y recoleccion de
de un pavimento. Norma Técnica. Severidad. Niveles. -Medio (M). datos.
L -Alto (H). -Formato de evaluacion PCI.
Aplicacion del - Dependiente Razon
método del PCI. p
o -Sellado.
Mantenimiento: Se realiza Rutinario. -Parchado. -Guia de rehabilitacién INVIAS.
. ) mediante
-Norma ASTM D6433.
A;::;onézé/n;j;?cesos actividades Actividades de M | PC
para p ’ | rutinarias o mantenimiento. -Sellos. -Manual FLL
reparar Yt reﬂsta.L[J)rlar e periodicas en o -Recapeo. -Observacion y procesamiento
pavimento fiexible. el pavimento. Periddico. —Fresado. de datos.

-Microfresado.

27



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

2.3.1. Poblacién de estudio.

La poblacién estuvo conformada por la av. Chiclayo la cual tiene 2 vias laterales de
pavimento flexible, cada una de estas de 7.00 m de ancho, iniciando en la intersecciéon con
la av. Agricultura (distrito de Jose Leonardo Ortiz) y que después de recorrer una longitud
de 6300.00 m (6.30 km) termina en la interseccion con la Panamericana Norte que va para
Lambayeque. Sumando ambos recorridos laterales pavimentados con asfalto hacen un total

de 12.60 km, vale indicar que el pavimento del carril central es de concreto (pavimento

rigido), tal como se observa en la Fig. 10.

Fig. 9. Identificacion del &rea de estudio.

Fig. 10. Ancho de calzadas pavimentadas con asfalto de la av. Chiclayo.
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2.3.2. Muestra.

Numero total de unidades de muestreo (N).

Para el presente estudio se consideré primero analizar las fallas de la calzada
derecha (respecto a la Fig. 10), que inicia en la interseccion con la av. Agricultura y culmina
en la interseccién con la Panamericana Norte (direccion Este a Oeste). Asimismo, se
consider6 analizar la via cada 1.00 km, tal como lo realizado por [14], en la evaluacién
realizada al pavimento rigido de la via canal de la av. Chiclayo (calzada central de la figura
10). Vale indicar que para la evaluacion de la calzada de la margen izquierda se inicio en el
Km. 6+300.00, en sentido contrario a la evaluaciéon de la calzada derecha, e igualmente

cada 1 km.

Tabla IV

Tramos de andlisis para las calzadas del pavimento flexible de la av. Chiclayo

Unidades de  Calzada derecha (av. Agricultura  Calzada izquierda (Pana. Norte —
muestreo — Pana. Norte) av. Agricultura)
S-01 al S-15 Km. 0+000.00 — Km. 1+015.00 Km. 6+300.00 — Km. 5+285.00
S-16 al S-30 Km. 1+050.00 — Km. 2+065.00 Km. 5+250.00 — Km. 4+235.00
S-31 al S-45 Km. 2+100.00 — Km. 3+115.00 Km. 4+200.00 — Km. 3+185.00
S-45 al S-60 Km. 3+150.00 — Km. 4+165.00 Km. 3+150.00 — Km. 2+135.00
S-61 al S-75 Km. 4+200.00 — Km. 5+215.00 Km. 2+100.00 — Km. 1+085.00
S-76 al S-90 Km. 5+250.00 — Km. 6+265.00 Km. 1+050.00 — Km. 0+000.00

Es asi que en funcion a lo descrito y a los datos de la Tabla |: “Longitudes
recomendadas para las unidades de muestreo”, se obtiene el nimero de unidades a

evaluarse (N).

N L _1000.00m _ 0

L, 35.00m

N = 29 (total de unidades de muestreo).

[35] refiere que el area de muestreo debe estar en el rango de 230.00 m? + 93.00 m?,
es decir entre 323.00 m? y 137.00 m?, por lo que el area de 245.00 m? de cada unidad de

muestreo considerada en la presente investigacion se encuentra en dicho rango.
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2.3.3. Muestreo.
Unidades minimas de muestreo para evaluacién (n).
La cantidad minima de unidades que van a examinarse se obtiene aplicando la

formula dada en el Manual PCI [35], la cual proporciona un estimado del PCI £ 5 de la

media verdadera con una fiabilidad del 95%.

Donde:

n: Unidades minimas a evaluarse por calzada cada 1 km.

N: Total de unidades en 1 km de via = 29

e: Error aceptable =5%
o: Desviacion estandar PCl inicial =10
2
N * 52 29*(10
n= ° ( ) =10.5

o] [T

n =11 (unidades minimas a evaluarse por cada 1km).

2.3.4. Criterios de Seleccién.
Seleccién de las unidades para evaluacién (i).
Se recomienda que las unidades seleccionadas se ubiquen proporcionalmente

distanciadas a lo largo de la via, cuyo rango se calcula con la siguiente férmula:

- N _ Unidades de muestra disponibles en 1km _ 29 _ 2 6452
n Unidades minimas a evaluarse 11
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Por tanto, en funcién al rango de muestreo (i) obtenido, se calculé el PCI de 1

muestra cada 2 unidades de muestreo, asi se tuvo que evaluar las unidades, S-01, S-03, S-

05, S-07, etc., en ambas calzadas laterales de pavimento flexible.

0+0 0+035  0+070 0+105 0+140 0+175 0+210 0+245
[ so01 | S-02 |  s-03 | S-04 |
0+245 0+280  0+315 0+350 0+385 0+420 0+455 0+490
| | so05 | S-06 S-07 | |
0+490 0+525  0+560 0+595 0+630 0+665 0+700 0+735
[ s-08 | S-09 |  S-10 | S-11 |
0+735 0+770  0+805 0+840 0+875 0+910 0+945 0+980
| |  s12 | | s13 S-14 |
Fig. 11. Distribucién de las unidades de muestreo en el 1er Km de la av. Chiclayo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de recopilaciéon de datos.

Observacion y recopilacion de datos: Mediante esta técnica se identificaron las
deficiencias superficiales del pavimento asfaltico de la av. Chiclayo para luego haberlas

recopilado en una base de datos.

Observacion y procesamiento de datos: Mediante esta técnica se analizaron y
procesaron los datos obtenidos en campo, realizando la evaluacion de cada unidad de

muestreo para determinar el indice que definié su condicion.

Ensayo de laboratorio: Se realiz6 el ensayo de “Lavado de Asfalto” el cual esta
normado en la MTC E-502, se llevé a cabo en un laboratorio de suelos. A partir de este
ensayo se buscé conocer la cantidad de bitumen presente en la carpeta asfaltica de la av.

Chiclayo.
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Andlisis documental: Mediante esta técnica se estudiaron, articulos, libros, normas,
guias, tesis, manuales, etc., que contenian conceptos, procedimientos, datos, imagenes,

diagramas de flujo, permitiendo entender, manejar y procesar mejor el Método PCI.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Guia de evaluacion del método PCI: Se utilizé el formato propuesto en la ASTM
D6433, con el cual se evaluaron las deficiencias existentes del pavimento asfaltico,

cuantificando la cantidad de éstas con su respectiva severidad e indice de condicién.

Manual PCl: Se revis6 a detalle el manual “Pavement Condition index para
pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras”, publicado en febrero de 2002 por [35].
Se estudiaron las pautas, metodologia y recomendaciones descritas en este manual para
estar capacitada y en condiciones de efectuar la inspeccién del pavimento asféaltico de la av.

Chiclayo.

Norma ASTM D6433: Se siguieron los lineamientos, procedimientos vy
recomendaciones establecidas en la ASTM D6433-07, publicada en el afio 2007 por la

American Society for Testing and Materials (ASTM)

Norma MTC E-502: Se utilizé la normativa MTC E-502, “Lavado de Asfalto”,
publicada por el MTC en el afio 2000. Siguiendo las pautas, metodologia vy
recomendaciones establecidas en la norma se determind cuantitativamente la cantidad de

asfalto presente en las muestras de pavimento flexible que se tomaron en la av. Chiclayo.

Guia de rehabilitacion INVIAS: Esta publicacion del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) de Colombia, se utilizé de referencia en las propuestas de rehabilitacion que se

proponen para la reparacion del pavimento asféltico de la av. Chiclayo.
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Instrumentos de ingenieria: Se utilizaran winchas, reglas, listones, equipos y
materiales de laboratorio para realizar el ensayo de lavado de asfalto, tales como: balanzas,
planchas, probetas, gasolina, agua, zaranda, entre otros equipos que fueron prestados al

laboratorio de suelos.

Validez y confiabilidad de datos.

Las técnicas de recopilacion de informacién que se utilizaron son de fuentes
institucionales oficiales internacionales como la AASHTO, ASTM, INVIAS, y nacionales
como el MTC, MVCS, las cuales fueron aplicadas previamente en estudios similares a la
presente investigacion. Del mismo modo, se considero validar el formato de evaluacion de
la presente investigacion, por especialistas metodélogos e ingenieros relacionados con

pavimentos y transportes.

2.5. Procedimientos de anélisis de datos.
El proceso de evaluacién del pavimento asféltico de la av. Chiclayo aplicando el

método PCI es el que detalla a continuacion:

INICIO

!

Identificacién del tipo de falla

|

Célculo del % de cada tipo de falla

|

Ensayo de laboratorio

|

Andlisis de resultados

|

Determinacion de los tramos criticos

|

Alternativas de reparacion para el mantenimiento

|

FIN

Fig. 12. Procedimiento de analisis de datos.
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Identificacién del tipo de patologias: Como parte de este procedimiento se va
identificaron e inventariaron las deficiencias que se identificaron en la calzada de la av.
Chiclayo, recopilando toda informacion que fuera necesaria a través de fotografias, videos y

el formato PCI.

Calculo del porcentaje de cada tipo de patologia: Este procedimiento consistié en
determinar la incidencia expresada en porcentaje que tiene cada tipo de patologia en las
unidades de muestreo del pavimento flexible previamente identificadas, vale indicar que

este procedimiento se realizé en gabinete con hojas de calculo en Excel.

Ensayo de laboratorio: En campo se tomaron muestras de asfalto de la superficie de
rodadura del pavimento asfaltico de la av. Chiclayo, a las cuales se les realiz6 ensayos en el
laboratorio de suelos, con el objetivo de cuantificar la cantidad de material bituminoso

presente.

Analisis de resultados: Se procedi6 a reunir y analizar la informacién obtenida de la
inspeccion de patologias y los resultados obtenidos en laboratorio, vale indicar que este

procedimiento se realizd en gabinete con hojas de célculo en Excel.

Determinacién de los tramos mas criticos: Como parte de este procedimiento se
definieron los tramos con mayor incidencia de patologias, en los cuales se centraron las

medidas de mantenimiento.

Alternativas de rehabilitacion para el mantenimiento: Se proponen alternativas de
rehabilitacién para el mantenimiento del pavimento asféltico de la av. Chiclayo, entre estos:
tratamientos de preparacion, restauracion, refuerzo, reconstruccion y correccion de fallas

localizadas.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio 01 |Piel de cocodrilo (falla estructural)
02 |Exudacion (falla superficial)
* 03 |Agrietamiento en blogue (falla estructural}
Identificacion del tipo |— 04 |Abultamientos v hundimientos (falla estructural)
de falla 05 |Corrugaciones (falla estructural)
06 |Depresiones (falla estructural)
Y 07 |Grietas de borde (falla superficial)
. . 08 |Grietas de reflexion de junta (falla superficial
Nivel de severidad 09 |Desnivel carril — berma J(fall.-al I:Superﬁ|:!:;I]l !

10 |Grietas longitudinales vy transversales (falla estructural)

| ow (bajo) L 11 |Parcheo (falla superficial)
Wiadiom 12 |Desprendimiento de agregados (falla superficial)
(media) M 13 |Baches (falla estructural)
14 |Ahuellamiento (falla estructural)
High (alto) H 15 |Desplazamiento (falla estructural)

16 |Grieta parabdlica (falla superficial)
Y 17 [Hinchamiento (falla estructural)

Célculo del % de cada 18 |Pulimiento de agregados (falla superficial}
tipo de falla 19 |Cruce de via ferroviaria (falla superficial)

Y

Condicién técnica del
pavimento flexible

Y
85 - 100 i Excelente
Y 70 -85 iMuy bueng

e be - 70 Bueno
Clasificacion del PCI -0 EE Reguiar

25 -40 Malao

10-25 ' Muy Malo
0-10 Fallado

Y

Ensayo de “Lavado
de Asfalto” normado - tad
en la MTC E-502 resultados

Anédlisis de

Resultado de la cantidad
de bitumen presente en
™ lacarpeta asfaltica de la
Av. Chiclayo

Fin
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2.6. Criterios éticos.
Como parte de la presente investigacion se tienen en cuenta los principios éticos:

Principios generales y especificos que rigen la actividad de investigacion cientifica.

a) Proteccion de la persona basada en su dignidad y la diversidad sociocultural.

b) Cuidado sostenible del medio ambiente y de la biodiversidad.

c) Consentimiento y/o asentimiento informado y expreso.

d) Rigor cientifico en las investigaciones.

e) Respeto al derecho de propiedad intelectual de los investigadores o autores.

f) Citar y referenciar adecuadamente las fuentes que se hayan incluido en el
estudio, tal como se establece en las normas internacionales.

g) La informacién obtenida se utiliza con la debida reserva y para los objetivos de

la investigacion.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados.
Tabla Vv
Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km. 1+015.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas Und. _ Severidad _de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 0 0.00%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 2.50 1 1.56%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 37.50 29.50 10 15.63%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m?2 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 2.50 1 1.56%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 17.00 1 1.56%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 11.00 3.00 2 3.13%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 18.75 20.70 19.85 11 17.19%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 125.25 197.00 13.50 15 23.44%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 83.50 25.80 14.70 15 23.44%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 70.75 8 12.50%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m?2 0 0.00%
Total 64 100.00%
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Total de fallas
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06.- Depresiones (falla estructural) =1
07 .- Grietas de borde (falla superficial) lo
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) ]
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) =1
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i 015
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o
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10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural

11.- Parcheo (falla superficial

12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial

13.- Baches (falla estructural

15.- Desplazamiento (falla estructural
16.- Grieta parabolica (falla superficial
17 - Hinchamiento (falla estructural

Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

18.- Pulimiento de agregados (falla superficial

)
)
)
)
14.- Ahuellamiento (falla estructural)
)
)
)
)
)

19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial

Fig. 13. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 0+000.00 al Km. 1+015.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

Como se indicé en el item de “poblacion y muestra”, se analizé cada calzada lateral
de la av. Chiclayo, habiendo iniciado por la via que va con direccién de Este a Oeste, es
decir se analizé la via que inicia en la interseccion con la av. Agricultura y termina en la
interseccién con la Panamericana Norte, habiéndose obtenido los resultados que se

presentan desde la Tabla V hasta la Tabla XX, asi como desde la Fig. 13 hasta la Fig. 28.

En la Tabla V y Fig. 13 se presentan los resultados del primer kilbmetro de analisis
de la av. Chiclayo, del cual se infiere que las patologias mas frecuentes de este tramo son
el “Desprendimiento de agregados” y los “Ahuellamientos”, con 15 fallas cada una, es decir
en todas las unidades de muestreo se presentaron estas patologias con un nivel de
severidad variado, asi para la falla de “Desprendimiento” se registraron 197.00 m? con una

severidad Media.
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Tabla VI

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 1+050.00 al Km. 2+065.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas

und.

Severidad de fallas

NUmero de fallas

Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 0 0.00%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 29.00 53.50 10 18.18%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 45.00 2 3.64%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 24.00 62.00 7 12.73%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 2.80 14.00 1.50 5 9.09%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 272.50 388.00 17.40 15 27.27%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 53.50 91.75 17.50 14 25.45%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 41.00 2 3.64%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 55 100.00% |
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Total de fallas
0 2 4 6 8 10 12 14 16

fo

fo

o

L 10

fo

1o

]

=2

fo

] 7

[=——————D

[ 115
lo

I 114
fo

]

00

==:?

ro

01.- Piel de cocodrilo (falla estructural
02.- Exudacion (falla superficial
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural

)

)

( )

04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural)
05.- Corrugaciones (falla estructural)

06.- Depresiones (falla estructural)
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11.- Parcheo (falla superficial

12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial
13.- Baches (falla estructural

14.- Ahuellamiento (falla estructural

15 - Desplazamiento (falla estructural

16.- Grieta parabdlica (falla superficial
17 - Hinchamiento (falla estructural

Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

18.- Pulimiento de agregados (falla superficial
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial

Fig. 14. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 1+050.00 al Km. 2+065.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En la Tabla VI y Fig. 14 se presentan los resultados del segundo kilobmetro de
analisis de la av. Chiclayo en la direccion Este a Oeste, del cual se infiere que las patologias
mas frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”,
y los “Abultamientos y hundimientos”, con 15, 14 y 10 fallas respectivamente. En el caso de
los “Ahuellamientos”, estos se presentan practicamente en todas las unidades de muestreo
del tramo, que en promedio son 15 por kilbmetro, en los tres niveles de severidad, asi se
registraron 53.50 m? con una severidad Baja, 91.75 m? con una severidad Media y 17.50 m?
con una severidad Alta, haciendo un total de 162.75 m? de area afectada de un total de
7105.00 m? (1015.00 m * 7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo
las patologias que se identificaron en menor proporcién fueron “Grietas de reflexion de

junta” y el “Pulimiento de agregados”, con 2 fallas cada una.
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Tabla VI
Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 2+100.00 al Km. 3+115.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 52.75 3 4.55%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 57.00 12 18.18%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 10.00 1 1.52%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 3.00 34.00 4 6.06%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 15.00 1 1.52%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 22.00 48.50 6 9.09%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 6.10 39.70 6 9.09%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 320.75 131.00 15 22.73%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 33.50 68.70 12.00 15 22.73%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 15.00 3 4.55%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 66 100.00% |
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Fig. 15. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 2+100.00 al Km. 3+115.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En la Tabla VIl y Fig. 15 se presentan los resultados del tercer kilbmetro de analisis
de la av. Chiclayo en la direccién Este a Oeste, del cual se infiere que las patologias mas
frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y
los “Abultamientos y hundimientos”, con 15, 15 y 12 fallas respectivamente. En el caso de
los “Ahuellamientos”, estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que
en promedio son 15, en los tres niveles de severidad, asi se registraron 33.50 m? con una
severidad Baja, 68.70 m? con una severidad Media y 12.00 m? con una severidad Alta,
haciendo un total de 114.20 m? de area afectada de un total de 7105.00 m? (1015.00 m *
7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo las patologias que se

identificaron en menor proporcién fueron las “Grietas de borde”.

42



Tabla VIII

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 3+150.00 al Km. 4+165.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Severidad de fallas

NUmero de fallas

Tipos de fallas und. Bajo (L) | Medio (M) | Alto(H) | Cantidad | %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 59.00 3 5.66%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 54.00 7 13.21%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 15.00 1 1.89%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 6.00 1 1.89%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 21.00 2 3.77%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 6.00 6.50 16.50 5 9.43%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 41.00 57.70 194.50 15 28.30%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 46.50 80.00 15 28.30%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 105.00 4 7.55%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 53 100.00% |
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Fig. 16. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 3+150.00 al Km. 4+165.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En la Tabla VIl y Fig. 16 se presentan los resultados del cuarto kilbmetro de analisis
de la av. Chiclayo en la direccion Este a Oeste, del cual se infiere que las fallas mas
frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y
los “Abultamientos y hundimientos”, con 15, 15 y 7 fallas respectivamente. En el caso de los
“Desprendimientos”, estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que
en promedio son 15, en los tres niveles de severidad, asi se registraron 41.00 m? en una
severidad Baja, 57.70 m? en una severidad Media y 194.50 m? con una severidad Alta,
haciendo un total de 293.20 m? de area afectada de un total de 7105.00 m? (1015.00 m *
7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo las patologias que se

identificaron en menor proporcién fueron las “Depresiones” y “Corrugaciones”.
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Tabla IX
Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 4+200.00 al Km. 5+215.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 121.00 5 9.80%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 32.00 1 1.96%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 104.00 6 11.76%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m?> 15.00 1 1.96%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 10.00 1 1.96%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 8.00 34.00 4 7.84%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 15.00 1 1.96%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 128.00 427.00 15 29.41%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 53.40 47.20 35.90 15 29.41%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 75.00 2 3.92%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 51 100.00% |
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Fig. 17. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 4+200.00 al Km. 5+215.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En la Tabla IX y Fig. 17 se presentan los resultados del quinto kilbmetro de analisis
de la av. Chiclayo en la direccion Este a Oeste, del cual se infiere que las fallas mas
frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y
los “Abultamientos y hundimientos”, con 15, 15 y 6 fallas respectivamente. En el caso de los
“Ahuellamientos”, estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que en
promedio son 15, en los tres niveles de severidad, asi se registraron 53.40 m? con una
severidad Baja, 47.20 m? con una severidad Media y 35.90 m? con una severidad Alta,
haciendo un total de 136.50 m? de area afectada de un total de 7105.00 m? (1015.00 m *
7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo las patologias que se

identificaron en menor proporcién fueron las “Exudaciones” y “Corrugaciones”.
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Tabla X

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 5+250.00 al Km. 6+300.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas

und.

Severidad de fallas

NUmero de fallas

Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 103.00 4 7.41%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 18.00 1 1.85%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 72.00 8 14.81%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 15.00 48.00 6 11.11%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 7.00 7.50 2 3.70%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 421.00 352.00 14 25.93%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 72.60 40.60 14 25.93%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 6.00 1 1.85%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 104.50 4 7.41%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 54 100.00% |
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Fig. 18. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 5+250.00 al Km. 6+300.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En la Tabla X y Fig. 18 se presentan los resultados del sexto kilbmetro de analisis de
la av. Chiclayo en la direccion Este a Oeste, del cual se infiere que las fallas mas frecuentes
de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y los
“Abultamientos y hundimientos”, con 14, 14 y 8 fallas respectivamente. En el caso de los
“Desprendimientos”, estos se presentan practicamente en todas las unidades de muestreo
del tramo, que en promedio son 15, en dos niveles de severidad, asi se registraron 421.00
m?2 con una severidad Media y 352.00 m? con una severidad Alta, haciendo un total de
773.00 m? de area afectada de un total de 7105.00 m? (1015.00 m * 7.00 m)
aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo las patologias que se identificaron

en menor proporcion fueron las “Agrietamientos en bloque” y “Desplazamientos”.
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Tabla XI

Resumen de las fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al

Km. 6+300.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo m? 335.75 15 7.89%
03.- Agrietamiento en bloque m? 2.50 18.00 2 1.05%
04.- Abultamientos y hundimientos m 30.00 66.50 370.00 53 27.89%
05.- Corrugaciones m? 15.00 15.00 2 1.05%
06.- Depresiones m? 8.50 2 1.05%
10.- Grietas longitudinales y transversales m 11.00 72.00 213.50 27 14.21%
13.- Baches und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento m? 223.90 352.55 200.70 88 46.32%
15.- Desplazamiento m? 6.00 1 0.53%
17.- Hinchamiento m2 0 0.00%
Total 190 100.00% |
Tipos de fallas und. Severidad de fallas Numero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
02.- Exudacion m? 32.00 1 0.65%
07.- Grietas de borde m 10.00 1 0.65%
08.- Grietas de reflexion de junta m 3.00 89.00 7 4.58%
09.- Desnivel carril — berma m 15.00 17.00 2 1.31%
11.- Parcheo m? 27.55 54.30 100.05 30 19.61%
12 .- Desprendimiento de agregados m? 438.75 1512.45 1135.40 89 58.17%
16.- Grieta parabdlica m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados m? 411.25 23 15.03%
19.- Cruce de via ferroviaria m? 0 0.00%
Total 153 100.00% |
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Fig. 19. Fallas estructurales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km.

0+000.00 al Km. 6+300.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).
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Fig. 20. Fallas superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km.

0+000.00 al Km. 6+300.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).




Tabla Xl

Resumen de las fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km.

6+300.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte)

Tipos de fallas

und.

Severidad de fallas

NUmero de fallas

Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 335.75 15 4.37%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 32.00 1 0.29%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 2.50 18.00 2 0.58%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 30.00 66.50 370.00 53 15.45%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 15.00 15.00 2 0.58%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 8.50 2 0.58%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 10.00 1 0.29%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 3.00 89.00 7 2.04%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 15.00 17.00 2 0.58%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 11.00 72.00 213.50 27 7.87%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 27.55 54.30 100.05 30 8.75%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 438.75 1512.45 1135.40 89 25.95%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 223.90 352.55 200.70 88 25.66%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 6.00 1 0.29%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 411.25 23 6.71%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 343 100.00% |
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Fig. 21. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 0+000.00 al Km. 6+300.00 (av. Agricultura — Panamericana Norte).

En las Tabla Xl y Tabla XllI, asi como en las Fig. 19, Fig. 20 y Fig. 21, se presentan a
modo de resumen los resultados del andlisis de los 6.30 km de la av. Chiclayo en la
direccién este a oeste, de los cuales se infiere que las fallas mas frecuentes de esta calzada
son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y los “Abultamientos y
hundimientos”, con 89, 88 y 53 fallas respectivamente. En el caso de los
“Desprendimientos” y “Ahuellamientos”, estos se presentan practicamente en todas las
unidades de muestreo de la calzada, que en promedio son 90. En funcién a la Tabla Xl y
Fig. 19 y Fig. 20 se infiere que mas son las fallas estructurales que las superficiales,
teniéndose 190 versus 153 respectivamente. El tramo comprendido entre el km. 2+100.00 —
3+115.00 es el que més fallas presenta, con un total de 66, seguido por el tramo 0+000.0 —
1+015.0 que registra 64. Asimismo, indicar que en toda la calzada las patologias que se
identificaron en menor proporcion fueron las “Exudaciones”, “Grietas de borde” y

“‘Desplazamientos”.

52



Tabla XllI

Resultados de la evaluacion del PCIl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km. 1+015.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza , .Ffrog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m9) |inicial (km) (Km)
S-01 245 | 0+000.00 | 0+035.00 | 56 | 44 | Regular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-02 245 | 0+070.00 | 0+105.00 | 37 | 63 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-03 245 | 0+140.00 | 0+175.00 | 47 | 53 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-04 245 | 0+210.00 | 0+245.00 | 0 | 82 | Muybueno [Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-05 245 | 0+280.00 | 0+315.00 | 41 | 59 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-06 245 | 0+350.00 | 0+385.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-07 245 | 0+420.00 | 0+455.00 | 44 | 56 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-08 245 | 0+490.00 | 0+525.00 | 29 | 71 | Muybueno |[Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-09 245 | 0+560.00 | 0+595.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-10 245 | 0+630.00 | 0+665.00 | 37 | 63 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-11 245 | 0+700.00 | 0+735.00 | 57 | 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-12 245 | 0+770.00 | 0+805.00 | 76 | 24 | MuyMalo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-13 245 | 0+840.00 | 0+875.00 | 43 | 57 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-14 245 | 0+910.00 | 0+945.00 | 45 | 55 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-15 245 | 0+980.00 | 1+015.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio 0 en caliente
PCImaximo: 82 (Muvbueno).
PClminimo: 24 (Muy malo).
PClpromedio : 54 (Regular).
. I o Unidades de muestreo
Actividades de mantenimiento Rango Condicién Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 2 13.33%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 6 40.00%
. e 40 -55 Regular 5 33.33%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 1 6.67%
. 10-25  Muy malo 1 6.67%
Reconstruccion. 0-10  Fallado 0 0.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 22. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas
entre el Km. 0+000.00 al Km. 1+015.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla Xlll se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCI), la Condicion de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las quince primeras unidades de muestreo evaluadas del
pavimento flexible de la av. Chiclayo para la calzada que va en la direccidon Este a Oeste,
asi se tiene que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es
de 35.00 m, el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 82 (muy bueno), el
minimo PCI es 24 (muy malo), y el PCI promedio del tramo es de 54, correspondiéndole la
condicién de regular. Para las condiciones de “muy bueno” se propone realizar un
“‘mantenimiento preventivo rutinario”, como un bacheo superficial, para las condiciones de
‘regular” se sugiere realizar una “mantenimiento correctivo” como por ejemplo aplicar una
capa asfaltica de friccion y/o sello. Para la condicion de “muy malo” se sugiere realizar una
“reconstruccién” como por ejemplo aplicar una nueva carpeta asfaltica. De la figura 22 se
infiere que, del total de unidades de muestreo, 6 estan en la condicion “bueno”,

representando el 40.00% del total.
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Tabla XIV

Resultados de la evaluacion del PCIl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 1+050.00 al Km. 2+065.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza . .P'rog. Prog.final e | pei | condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m9) [inicial (km) (Km)
S-16 245 | 1+050.00 [ 1+085.00 | 43 | 57 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-17 245 | 1+120.00 | 1+155.00 | 68 | 32 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-18 245 | 1+190.00 | 1+225.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-19 245 | 1+260.00 [ 1+295.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-20 245 | 1+330.00 | 1+365.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente
S-21 245 | 1+400.00 | 1+435.00 | 57 | 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-22 245 | 1+470.00 | 1+505.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-23 245 | 1+540.00 | 1+575.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente
S-24 245 | 1+610.00 | 1+645.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente
S-25 245 | 1+680.00 [ 1+715.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-26 245 | 1+750.00 | 1+785.00 | 79 | 21 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-27 245 | 1+820.00 [ 1+855.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-28 245 | 1+890.00 | 1+925.00 | 35 | 65 Bueno |Rehabilitacién. Fresado.
S-29 245 | 1+960.00 | 1+995.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-30 245 | 2+030.00 [ 2+065.00 | 33 | 67 Bueno |Rehabilitacién. Fresado.
PClmaximo: 67 (Bueno).
PClminimo: 21 (Muymalo).
PClpromedio: 45 (Regular).
Actividades de mantenimiento Rango Condicién Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 4 26.67%

e . e 40-55 Regular 5 33.33%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 5 33.33%
Reconstruccion 10-25 Muy malo 1 6.67%

' 0-10 Fallado 0 0.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 23. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 1+050.00 al Km. 2+065.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla XIV se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
1+050.00 al Km. 2+065.00 de la calzada que va en la direccion Este a Oeste, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el méximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 67 (bueno), el minimo PCI es
21 (muy malo), y el PCI promedio del tramo es de 45, correspondiéndole la condicién de
‘regular”. Para las condiciones de “muy bueno” se propone realizar un “mantenimiento
preventivo rutinario”, como un bacheo superficial de las éareas afectadas, para las
condiciones de “regular” se sugiere realizar una “mantenimiento correctivo” como por
ejemplo aplicar una capa asfaltica de friccion y/o sello. Para la condicién de “muy malo” se
sugiere realizar la “reconstruccion” aplicando una nueva carpeta asféltica. De la Fig. 23 se
infiere que, del total de unidades de muestreo, 5 estan en la condiciéon “regular’,
representando el 33% del total, 27% en la condicion “bueno”, 7% en la condicién “muy malo”

y 33% en la condicion “malo”.
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Tabla XV

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 2+100.00 al Km. 3+115.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza . -P-rog. Prog.final 1ype| pei | condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m9) | inicial (km) (Km)
S-31 245 | 2+100.00 | 2+135.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-32 245 [ 2+170.00 | 2+205.00 | 49 | 51 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-33 245 | 2+240.00 | 2+275.00 | 46 | 54 Regular |[Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-34 245 | 2+310.00 | 2+345.00 | 43 | 57 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-35 245 | 2+380.00 | 2+415.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-36 245 | 2+450.00 | 2+485.00 | 47 | 53 Regular |[Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-37 245 [ 2+520.00 | 2+555.00 | 80 | 20 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-38 245 | 2+590.00 | 2+625.00 | 90 | 10 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-39 245 | 2+660.00 | 2+695.00 | 82 | 18 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-40 245 [ 2+730.00 | 2+765.00 [ 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-41 245 [ 2+800.00 | 2+835.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-42 245 | 2+870.00 | 2+905.00 | 78 | 22 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-43 245 | 2+940.00 | 2+975.00 | 75 | 25 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-44 245 | 3+010.00 | 3+045.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-45 245 | 3+080.00 | 3+115.00 | 79 | 21 [ MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

PClméximo: 57 (Bueno).

PClIminimo : 10.2 (Muy malo).

PCl promedio : 33.7 (Malo).

Actividades de mantenimiento

Rango

Condicién

Unidades de muestreo

Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 0 0.00%
Rehabilitacién. 55-70 Bueno 1 6.67%
e e 40 - 55 Regular 4 26.67%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 3 20 00%
Reconstruccion 10-25 Muy malo 7 46.67%
' 0-10 Fallado 0 0.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 24. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 2+100.00 al Km. 3+115.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla XV se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
2+100.00 al Km. 3+115.00 de la calzada que va en la direccion Este a Oeste, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el méximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 57 (bueno), el minimo PCI es
10 (muy malo), y el PCI promedio del tramo es de 34, correspondiéndole la condicién de
“‘malo”. Para las condiciones de “bueno” se propone realizar una “rehabilitacion”, como un
fresado de las areas afectadas, para las condiciones de “regular” se sugiere realizar una
“mantenimiento correctivo” como por ejemplo aplicar una capa asfaltica de friccion y/o sello.
Para la condicion de “muy malo” se sugiere realizar la “reconstruccion del pavimento”
aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la figura 24 se infiere que, del total de unidades
de muestreo, 7 estan en la condiciéon de “muy malo”, representando el 47% del total, 20%

en la condicion de “malo”, 27% en la condicién de “regular’ y 7% en la condicion de “bueno”.
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Tabla XVI

Resultados de la evaluacion del PCIl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 3+150.00 al Km. 4+165.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza . -P-rog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m“) |inicial (km) (Km)
S-46 245 | 3+150.00 | 3+185.00 [ 60 | 40 Malo Rehabilitacion mayor o accidn diferida. Reciclado en frio 0 en caliente
S-47 245 | 3+220.00 | 3+255.00 | 85 | 15 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-48 245 | 3+290.00 | 3+325.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-49 245 | 3+360.00 | 3+395.00 | 78 | 22 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-50 245 | 3+430.00 | 3+465.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-51 245 | 3+500.00 | 3+535.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente
S-52 245 | 3+570.00 | 3+605.00 | 98 | 2 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-53 245 | 3+640.00 | 3+675.00 | 55 | 45 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-54 245 | 3+710.00 | 3+745.00 | 49 | 51 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-55 245 | 3+780.00 | 3+815.00 | 32 | 68 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-56 245 | 3+850.00 | 3+885.00 | 46 | 54 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-57 245 | 3+920.00 | 3+955.00 | 52 | 48 Regular |[Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-58 245 | 3+990.00 | 4+025.00 | 77 | 23 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-59 245 | 4+060.00 | 4+095.00 | 46 | 59 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-60 245 | 4+130.00 | 4+165.00 | 97 | 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
PClimaximo: 68 (Bueno).
PClminimo: 2 (Fallado).

PClpromedio : 35.3 (Malo).

Unidades de muestreo

Actividades de mantenimiento Rango Condicion
Total %

Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%

Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 2 13.33%
e e 40 - 55 Regular 4 26.67%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 7 6.67%
. 10-25 Muy malo 3 20.00%
Reconsruccion, 0-10 _ Fallado 2 13.33%
Total 15 100.00%
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Fig. 25. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 3+150.00 al Km. 4+165.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla XVI se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
3+150.00 al Km. 4+165.00 de la calzada que va en la direccion Este a Oeste, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 68 (bueno), el minimo PCl es 2
(fallado), y el PCI promedio del tramo es de 35, correspondiéndole la condicién de “malo”.
Para las condiciones de “bueno” se propone realizar un “rehabilitacion”, como un fresado de
las areas afectadas, para las condiciones de “malo” se sugiere realizar una “rehabilitacion
mayor” como por ejemplo realizar un reciclado en frio o en caliente. Para la condicién de
“fallado” se sugiere realizar la “reconstruccién” aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la
figura 25 se infiere que, del total de unidades de muestreo, 4 estan en la condicion de
‘malo”, representando el 27% del total, 13% en la condicién de “bueno”, 13% en la
condicion de “fallado”, 20% en la condicion de “muy malo” y 27% en la condicion de

“fallado”.
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Tabla XVII

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 4+200.00 al Km. 5+215.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza . 'Ffrog. Prog.final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m?) |inicial (km) (Km)
S-61 245 | 4+200.00 | 4+235.00 {100 O Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-62 245 | 4+270.00 | 4+305.00 | 77 | 23 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-63 245 | 4+340.00 | 4+375.00 | 82 | 18 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-64 245 | 4+410.00 | 4+445.00 | 96 | 4 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-65 245 | 4+480.00 | 4+515.00 | 48 | 52 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-66 245 | 4+550.00 | 4+585.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accidn diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-67 245 | 4+620.00 | 4+655.00 | 56 | 44 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-68 245 | 4+690.00 | 4+725.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacion mayor o accidn diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-69 245 [ 4+760.00 | 4+795.00 | 79 | 21 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-70 245 | 4+830.00 | 4+865.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-71 245 | 4+900.00 | 4+935.00 | 59 | 41 Regular |[Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-72 245 | 4+970.00 | 5+005.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-73 245 | 5+040.00 | 5+075.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-74 245 [ 5+110.00 | 5+145.00 | 68 | 32 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-75 245 | 5+180.00 | 5+215.00 | 48 | 52 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccidn y/o sello.
PClmaximo: 52 (Regular).
PCIiminimo: 0 (Fallado).
PCl promedio : 27.0 (Malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicion Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 0 0.00%
o e 40 -55 Regular 5 33.33%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 3 20.00%
L, 10-25 Muy malo 3 20.00%
Reconstruccion. 0-10 _ Fallado 4 26.61%
Total 15 100.00%
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Fig. 26. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 4+200.00 al Km. 5+215.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla XVII se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
4+200.00 al Km. 5+215.00 de la calzada que va en la direccion Este a Oeste, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 52 (regular), el minimo PCI es
0 (fallado), y el PCI promedio del tramo es de 27, correspondiéndole la condicion de “malo”.
Para las condiciones de “regular” se propone realizar un “mantenimiento correctivo”, como
aplicar una capa asfaltica de friccion y/o sello, para las condiciones de “malo” se sugiere
realizar una “rehabilitacion mayor o accion diferida” como por ejemplo aplicar un reciclado
en frio o en caliente. Para la condicidon de “fallado” se sugiere realizar la “reconstruccion”
aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la Fig. 26 se infiere que, del total de unidades de
muestreo, 5 estan en la condicién de “regular” (33%), 20% en la condiciéon de “muy malo”,

20% en la condicion de “malo” y 27% en la condicién de “fallado”.
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Tabla XVIII

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 5+250.00 al Km. 6+300.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Areza . .P.rog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m9) [inicial (km) (Km)
S-76 245 | 5+250.00 | 5+285.00 | --- | 72 | Muy bueno |Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-77 245 | 5+320.00 | 5+355.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-78 245 | 5+390.00 | 5+425.00 | 71 | 29 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-79 245 | 5+460.00 [ 5+495.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-80 245 | 5+530.00 | 5+565.00 | 44 | 56 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-81 245 | 5+600.00 | 5+635.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-82 245 | 5+670.00 | 5+705.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-83 245 | 5+740.00 | 5+775.00 |100| O Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-84 245 | 5+810.00 | 5+845.00 | 73 | 27 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-85 245 | 5+880.00 | 5+915.00 | 63 | 37 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-86 245 | 5+950.00 | 5+985.00 | 49 | 51 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-87 245 | 6+020.00 | 6+055.00 | 86 | 14 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-88 245 | 6+090.00 | 6+125.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-89 245 | 6+160.00 | 6+195.00 | 91 9 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-90 245 | 6+230.00 | 6+265.00 |100]| O Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
PClméximo: 72 (Muy bueno).
PCliminimo: 0 (Fallado).
PClpromedio: 30 (Malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicidn Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 1 6.67%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 1 6.67%
e L 40 - 55 Regular 3 20.00%
Rehabilitacion mayor o accién diferida. 25 - 40 Malo 7 26.67%
., 10-25 Muy malo 3 20.00%
Reconstruccion. 0-10 _ Fallado 3 20.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 27. Condicién del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas
entre el Km. 5+250.00 al Km. 6+300.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).

En la Tabla XVIII se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCl), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
5+250.00 al Km. 6+300.00 de la calzada que va en la direccién Este a Oeste, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 72 (muy bueno), el minimo PCI
es 0 (fallado), y el PCI promedio del tramo es de 30, correspondiéndole la condicion de
‘malo”. Para las condiciones de “muy bueno” se propone realizar un “mantenimiento
preventivo rutinario”, como un bacheo superficial de las areas afectadas, para las
condiciones de “malo” se sugiere realizar una “rehabilitacion mayor o accion diferida” como
por ejemplo aplicar un reciclado en frio o en caliente. Para la condicion de “fallado” se
sugiere realizar la “reconstruccién” aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la Fig. 27 se
infiere que del total de unidades de muestreo, 4 estan en la condicion de “malo” (27%), 3 en
la condicion de “muy malo” (20%), 3 en la condicion de “fallado” (20%), 3 en la condicion de

“regular” (20%), 1 en la condicién de “bueno” (7%) y 1 en la condicion de “muy bueno” (7%).
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Tabla XIX

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km.

6+300.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte)

und. de Are2a , _P_rog. Prog. final VDC| PCI | Condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m4) |inicial (km) (Km)
S-01 245 [ 0+000.00 | 0+035.00 | 56 | 44 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-02 245 [ 0+070.00 | 0+105.00 | 37 | 63 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-03 245 | 0+140.00 | 0+175.00 | 47 | 53 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-04 245 [ 0+210.00 | 0+245.00 | O 82 | Muy bueno |Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-05 245 | 0+280.00 | 0+315.00 | 41 | 59 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-06 245 | 0+350.00 | 0+385.00 | 42 | 58 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-07 245 | 0+420.00 | 0+455.00 | 44 | 56 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-08 245 [ 0+490.00 | 0+525.00 | 29 | 71 | Muybueno |Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-09 245 | 0+560.00 | 0+595.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-10 245 | 0+630.00 | 0+665.00 | 37 | 63 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-11 245 | 0+700.00 | 0+735.00 | 57 | 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-12 245 | 0+770.00 | 0+805.00 | 76 | 24 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-13 245 | 0+840.00 | 0+875.00 | 43 | 57 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-14 245 [ 0+910.00 | 0+945.00 | 45 | 55 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-15 245 | 0+980.00 | 1+015.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-16 245 | 1+050.00 [ 1+085.00 | 43 | 57 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-17 245 | 1+120.00 | 1+155.00 | 68 | 32 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-18 245 [ 1+190.00 | 1+225.00 | 42 | 58 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-19 245 [ 1+260.00 | 1+295.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-20 245 | 1+330.00 | 1+365.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-21 245 [ 1+400.00 | 1+435.00 | 57 | 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-22 245 [ 1+470.00 | 1+505.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-23 245 [ 1+540.00 | 1+575.00 [ 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-24 245 | 1+610.00 | 1+645.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-25 245 [ 1+680.00 | 1+715.00 [ 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de fricciéon y/o sello.
S-26 245 | 1+750.00 | 1+785.00 | 79 | 21 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-27 245 [ 1+820.00 | 1+855.00 [ 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de fricciéon y/o sello.
S-28 245 [ 1+890.00 | 1+925.00 | 35 | 65 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
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Tabla XIX

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000 al Km. 6+300

(av. Agricultura-Panamericana Norte)

Und. de

Area

Prog.

Prog. final

P VDC| PCI [ Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m?) [inicial (km) (Km)

S-29 245 | 1+960.00 | 1+995.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-30 245 | 2+030.00 | 2+065.00 | 33 | 67 Bueno |[Rehabilitacion. Fresado.
S-31 245 | 2+100.00 | 2+135.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-32 245 | 2+170.00 | 2+205.00 | 49 | 51 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-33 245 | 2+240.00 | 2+275.00 | 46 | 54 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-34 245 | 2+310.00 | 2+345.00 | 43 | 57 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-35 245 | 2+380.00 | 2+415.00 | 50 | 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-36 245 | 2+450.00 | 2+485.00 | 47 | 53 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-37 245 | 2+520.00 | 2+555.00 | 80 | 20 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-38 245 | 2+590.00 | 2+625.00 | 90 | 10 | Muy Malo |Reconstruccién. Nueva carpeta.
S-39 245 | 2+660.00 | 2+695.00 | 82 | 18 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-40 245 | 2+730.00 | 2+765.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-41 245 | 2+800.00 | 2+835.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-42 245 | 2+870.00 | 2+905.00 | 78 | 22 | Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-43 245 | 2+940.00 | 2+975.00 | 75 | 25 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-44 245 | 3+010.00 | 3+045.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-45 245 | 3+080.00 | 3+115.00 | 79 | 21 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-46 245 | 3+150.00 | 3+185.00 | 60 | 40 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-47 245 | 3+220.00 | 3+255.00 | 85 | 15 | Muy Malo |Reconstruccién. Nueva carpeta.
S-48 245 | 3+290.00 | 3+325.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-49 245 | 3+360.00 | 3+395.00 | 78 | 22 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-50 245 | 3+430.00 | 3+465.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-51 245 | 3+500.00 | 3+535.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-52 245 | 3+570.00 | 3+605.00 | 98 2 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-53 245 | 3+640.00 | 3+675.00 | 55 | 45 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-54 245 | 3+710.00 | 3+745.00 | 49 | 51 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-55 245 | 3+780.00 | 3+815.00 | 32 | 68 Bueno [Rehabilitacion. Fresado.
S-56 245 | 3+850.00 | 3+885.00 | 46 | 54 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-57 245 | 3+920.00 | 3+955.00 | 52 | 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-58 245 | 3+990.00 | 4+025.00 | 77 23 Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
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Tabla XIX

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000 al Km. 6+300

(av. Agricultura-Panamericana Norte)

Und. de Areza . .Ffrog. Prog. final VDC| PCI | Condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m®) |inicial (km) (Km)
S-59 245 | 4+060.00 | 4+095.00 | 46 59 Bueno Rehabilitacion. Fresado.
S-60 245 | 4+130.00 | 4+165.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-61 245 | 4 +200.00 | 4+235.00 |100 0 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-62 245 | 4+270.00 | 4+305.00 | 77 23 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-63 245 | 4+340.00 | 4+375.00 | 82 18 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-64 245 | 4+410.00 | 4+445.00 | 96 4 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-65 245 | 4+480.00 | 4+515.00 | 48 | 52 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-66 245 | 4+550.00 | 4+585.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitaciéon mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-67 245 | 4+620.00 | 4+655.00 | 56 | 44 Reqular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-68 245 | 4+690.00 | 4+725.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-69 245 | 4+760.00 | 4 +795.00 79 21 Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-70 245 | 4+830.00 | 4+865.00 | 50 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-71 245 | 4+900.00 | 4+935.00 | 59 41 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-72 245 | 4+970.00 | 5+005.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-73 245 | 5+040.00 | 5+075.00 | 99 1 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-74 245 | 5+110.00 | 5+145.00 | 68 32 Malo Rehabilitaciéon mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-75 245 | 5+180.00 | 5+215.00 | 48 52 Reqular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-76 245 | 5+ 250.00 | 5+ 285.00 - 72 |Muy bueno |Mantenimiento preventivo rutinario. Bacheo superficial.
S-77 245 | 5+320.00 | 5+355.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-78 245 | 5+390.00 | 5+425.00 | 71 29 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-79 245 | 5+460.00 | 5+495.00 | 50 50 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-80 245 | 5+530.00 | 5+565.00 | 44 56 Bueno Rehabilitacion. Fresado.
S-81 245 | 5+600.00 | 5+635.00 | 52 48 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-82 245 | 5+670.00 | 5+705.00 80 20 Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-83 245 | 5+740.00 | 5+775.00 | 100 0 Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-84 245 | 5+810.00 | 5+845.00 | 73 27 Malo Rehabilitacion mayor o accioén diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-85 245 | 5+880.00 | 5+915.00 | 63 37 Malo Rehabilitaciéon mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-86 245 | 5+950.00 | 5+985.00 | 49 51 Reqular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-87 245 | 6 +020.00 | 6 +055.00 | 86 14 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-88 245 | 6 +090.00 | 6 +125.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-89 245 | 6 +160.00 | 6 +195.00 | 91 9 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-90 245 | 6 +230.00 | 6 +265.00 | 100 0 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.

PClmaximo: 82 (Muybueno)
PCiminimo: 0 (Fallado).
PClpromedio: 38 (Malo).
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Tabla XX
Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km.

6+300.00 del pavimento flexible de la av. Chiclayo en la direccidén Este a Oeste (av. Agricultura-Panamericana Norte)

Unidades de muestreo

Actividades de mantenimiento Rango Condicion
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muybueno 3 3.33%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 14 15.56%
S o 40-55 Regular 26 28.89%
Rehabilitaciéon mayor o accion diferida.
acion may on drier 25-40  Malo 20 22.22%
., 10-25 Muy malo 18 20.00%
Reconstruccion.
Heel 0-10  Fallado 9 10.00%
Total 90 100.00%

Fallado Muy bueno
10% 3%

Regular
29%

Malo
22%

BMuy buenc ®Bueno MRegular ®Malo ®Muy malo mFallado

Fig. 28. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 0+000.00 al Km. 6+300.00

(av. Agricultura - Panamericana Norte).



Tabla XXI
Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km. 5+285.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas Numero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 251.00 5 8.06%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 15.00 91.00 12 19.35%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 6.70 7.50 2 3.23%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexién de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 12.00 1 1.61%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 20.00 21.00 4 6.45%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 0 0.00%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 255.00 563.50 15 24.19%
13.- Baches (falla estructural) und 2.00 1 1.61%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 42.90 34.10 14 22.58%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 0 0.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 472.50 8 12.90%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m?> 0 0.00%
Total 62 100.00%
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Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

18.- Pulimiento de agregados (falla superficial

19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial

Fig. 29. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 6+300.00 al Km. 5+285.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

Como se indicé en el item de “poblacion y muestra”, se analizé de manera
independiente cada calzada de pavimento flexible de la av. Chiclayo, por lo que los
resultados que se presentan a continuacion desde la Tabla XXI hasta la Tabla XXXVI, asi
como desde la Fig. 29 hasta la Fig. 44 corresponden a la via que inicia en la interseccion
con la Panamericana Norte y termina en la interseccion con la av. Agricultura, es decir a

esta otra calzada se la analiz6 en direccion contraria a la primera, de Oeste a Este.

En la Tabla XXI y Fig. 29 se presentan los resultados del primer kilbmetro de
analisis, del cual se infiere que las patologias mas frecuentes de este tramo son el
“Desprendimiento de agregados” y los “Ahuellamientos”, con 15 y 14 fallas respectivamente,
es decir en todas las unidades de muestreo se presentan estas fallas con un nivel de
severidad variado, asi para la falla de “Desprendimiento” se registraron 255.0 m? con una

severidad Media y 563.5 m? con una severidad Alta.
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Tabla XXII
Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 5+250.00 al Km. 4+235.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. ' Severidad 'de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 69.00 2 3.51%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 50.00 1 1.75%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 45.00 3 5.26%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 64.00 11 19.30%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m?> 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 15.00 32.00 4 7.02%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 5.00 7.50 2 3.51%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 48.00 670.00 14 24.56%
13.- Baches (falla estructural) und 3.00 1 1.75%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 6.00 39.60 38.45 14 24.56%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 8.00 1 1.75%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 24.00 1 1.75%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 129.00 3 5.26%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m?> 0 0.00%
Total 57 100.00%
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Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

Fig. 30. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 5+250.00 al Km. 4+235.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXIlI y Fig. 30 se presentan los resultados del segundo kildmetro de
analisis de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este, del cual se infiere que las patologias
mas frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”,
y los “Abultamientos y hundimientos”, con 14, 14 y 11 fallas respectivamente. En el caso de
los “Ahuellamientos”, estos se presentan practicamente en todas las unidades de muestreo
del tramo, que en promedio son 15 por kilometro, en los tres niveles de severidad, asi se
registraron 6.00 m? en una severidad Baja, 39.60 m? en una severidad Media y 38.45 m?
con una severidad Alta, haciendo un total de 84.05 m? de area afectada de un total de
7105.00 m? (1015.00 m * 7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este tramo
las patologias que se identificaron en menor proporcion fueron “Exudaciones”, “Baches” y

“Grietas parabdlicas”.
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Tabla XXl

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 4+200.00 al Km. 3+185.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. ' Severidad 'de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 90.00 2 3.51%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m?> 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 12.00 44.00 5 8.77%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m?> 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 22.00 2 3.51%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 39.00 4 7.02%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 316.00 402.00 15 26.32%
13.- Baches (falla estructural) und 20.00 7 12.28%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 50.90 34.70 15 26.32%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 4.50 27.00 4 7.02%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 14.00 21.00 3 5.26%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 0 0.00%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m?> 0 0.00%
Total 57 100.00%
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Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

Fig. 31. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 4+200.00 al Km. 3+185.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXIIl y Fig. 31. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de
muestreo comprendidas entre el Km. 4+200.00 al Km. 3+185.00 (Panamericana Norte - av.
Agricultura). se presentan los resultados del tercer kilbmetro de andlisis de la av. Chiclayo
en la direccion Oeste a Este, del cual se infiere que las patologias mas frecuentes de este
tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y los “Baches”, con 15,
15 y 7 fallas respectivamente. En el caso del “Desprendimiento de agregados”, estos se
presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que en promedio son 15 por
kilbmetro, en dos niveles de severidad, asi se registraron 316.00 m? con una severidad
Media y 402.00 m? con una severidad Alta, haciendo un total de 718 m? de area afectada de
un total de 7105.00 m? (1015 m * 7 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que en este
tramo las patologias que se identificaron en menor proporcién fueron “Piel de Cocodrilo”,

“Grietas longitudinales y transversales” e “Hinchamientos”.
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Tabla XXIV

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 3+150.00 al Km. 2+135.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas Numero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 0 0.00%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 12.00 3 6.00%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 27.00 2 4.00%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 8.00 89.40 8 16.00%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 80.00 655.50 15 30.00%
13.- Baches (falla estructural) und 0 0.00%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 62.00 36.85 15 30.00%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 7.50 1 2.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 8.00 3.50 2 4.00%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 6.50 2 4.00%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 7.00 16.00 2 4.00%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 50 100.00%

75



Total de fallas
0 2 4 6 8 10 12 14 16

fo
fo
fo
| —
fo
fo
fo
fo
fo

01.- Piel de cocodrilo (falla estructural)
)

)

)

)

)

)

)

)

10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) ==
)

)

)

)

)

)

)

)

)

02.- Exudacion (falla superficial
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural
04.- Abultamientos y hundimientos (
05.- Corrugaciones (falla estructural
06.- Depresiones (falla estructural

falla estructural

07 - Grietas de borde (falla superficial
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial
09.- Desnivel carril - berma (falla superficial

11.- Parcheo (falla superficial) & I8
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) E U15
13.- Baches (falla estructural) /0
14 - Ahuellamiento (falla estructural) U15
15.- Desplazamiento (falla estructural =1
16.- Grieta parabélica (falla superficial ==
17 - Hinchamiento (falla estructural ==
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial ==
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) 10

Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

Fig. 32. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 3+150.00 al Km. 2+135.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXIV y Fig. 32 se presentan los resultados del cuarto kilometro de
analisis de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este, del cual se infiere que las patologias
mas frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”,
y los “Parcheos”, con 15, 15 y 8 fallas respectivamente. En el caso de “Ahuellamientos”,
estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que en promedio son 15
por kilémetro, en dos niveles de severidad, asi se registraron 62.00 m? con una severidad
Media y 36.85 m? con una severidad Alta, haciendo un total de 98.85 m? de area afectada
de un total de 7105.00 m? (1015.00 m * 7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que
en este tramo las patologias que se identificaron en menor proporcion fueron “Grietas

longitudinales”, “Grietas parabolicas”, “Hinchamientos” y “Pulimiento de agregados”.
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Tabla XXV

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 2+100.00 al Km. 1+085.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. . Severidad .de fallas Numero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 88.00 3 577%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 5.00 32.00 5 9.62%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m --- 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 17.00 1 1.92%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 41.50 123.80 10 19.23%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 145.00 632.00 15 28.85%
13.- Baches (falla estructural) und 4,00 1 1.92%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 39.60 27.30 13 25.00%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m?> 6.00 1 1.92%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 27.00 1 1.92%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 10.00 1 1.92%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 18.00 1 1.92%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 52 100.00%
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Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

Fig. 33. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 2+100.00 al Km. 1+085.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXV y Fig. 33 se presentan los resultados del quinto kilbmetro de
analisis de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este, del cual se infiere que las patologias
mas frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”,
y los “Parcheos”, con 15, 13 y 10 fallas respectivamente. En el caso de “Desprendimiento de
agregados”, estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que en
promedio son 15 por kildmetro, en dos niveles de severidad, asi se registraron 145.00 m?
con una severidad Media y 632.00 m? con una severidad Alta, haciendo un total de 777.00
m? de area afectada de un total de 7105.00 m? (1015 m * 7 m) aproximadamente. Asimismo,
indicar que en este tramo las patologias que se identificaron en menor proporcion fueron
“Grietas longitudinales y transversales”, “Baches”, “Desplazamientos”, “Grieta Parabdlica”,

“Hinchamiento” y “Pulimiento de agregados”.
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Tabla XXVI

Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 1+050.00 al Km. 0+000.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. _ Severidad .de fallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 72.00 1 2.17%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 0 0.00%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 0 0.00%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 8.00 22.00 3 6.52%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m?> 0 0.00%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 0 0.00%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 29.00 98.30 7 15.22%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 302.00 548.00 15 32.61%
13.- Baches (falla estructural) und 2.00 1 2.17%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 75.70 23.40 15 32.61%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m?> 0 0.00%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 2.25 50.00 2 4.35%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 73.75 2 4.35%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 0 0.00%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 46 100.00% |
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Fig. 34. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 1+050.00 al Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXVI y Fig. 34 se presentan los resultados del sexto kilometro de
analisis de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este, del cual se infiere que las patologias
mas frecuentes de este tramo son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”,
y los “Parcheos”, con 15, 15 y 7 fallas respectivamente. En el caso de “Ahuellamientos”,
estos se presentan en todas las unidades de muestreo del tramo, que en promedio son 15
por kilémetro, en dos niveles de severidad, asi se registraron 75.70 m? con una severidad
Media y 23.40 m? con una severidad Alta, haciendo un total de 99.10 m? de area afectada
de un total de 7105.00 m? (1015.00 m * 7.00 m) aproximadamente. Asimismo, indicar que

en este tramo las patologias que se identificaron en menor proporcion fueron “Piel de

” ” o«

cocodrilo”, “Baches”, “Grietas Parabdlicas” e “Hinchamientos”.
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Tabla XXVII

Resumen de las fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km.

0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura)

Tipos de fallas Und. . Severidad 'defallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo m?2 72.00 498.00 13 7.30%
03.- Agrietamiento en bloque m? 45.00 3 1.69%
04.- Abultamientos y hundimientos m 40.00 265.00 39 21.91%
05.- Corrugaciones m? 6.70 7.50 2 1.12%
06.- Depresiones m? 0 0.00%
10.- Grietas longitudinales y transversales m 35.00 119.00 13 7.30%
13.- Baches und 31.00 11 6.18%
14.- Ahuellamiento m? 6.00 310.70 194.80 86 48.31%
15.- Desplazamiento m? 7.50 6.00 2 1.12%
17.- Hinchamiento m? 87.75 61.50 9 5.06%
Total 178 100.00% |
Tipos de fallas Und. . Severidad .defallas NUmero de fallas
Bajo (L) Medio (M) Alto (H) | Cantidad %
02.- Exudacién m? 50.00 1 0.68%
07.- Grietas de borde m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma m 12.00 1 0.68%
11.- Parcheo m? 83.50 358.00 31 21.23%
12 .- Desprendimiento de agregados m? 1146.00 3471.00 89 60.96%
16.- Grieta parabdlica m? 14.75 115.50 10 6.85%
18.- Pulimiento de agregados m? 7.00 635.50 14 9.59%
19.- Cruce de via ferroviaria m2 0 0.00%
Total 146 100.00% |
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Fig. 35. Fallas estructurales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km.
6+300.00 al Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).
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Fig. 36. Fallas superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km.
6+300.00 al Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).
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Tabla XXVIII

Resumen de las fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al

Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura)

Severidad de fallas

NUmero de fallas

Tipos de fallas und. Bajo (L) Medio (M) | Alto (H) | Cantidad %
01.- Piel de cocodrilo (falla estructural) m? 72.00 498.00 13 4.01%
02.- Exudacion (falla superficial) m? 50.00 1 0.31%
03.- Agrietamiento en bloque (falla estructural) m? 45.00 3 0.93%
04.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 40.00 265.00 39 12.04%
05.- Corrugaciones (falla estructural) m? 6.70 7.50 2 0.62%
06.- Depresiones (falla estructural) m? 0 0.00%
07.- Grietas de borde (falla superficial) m 0 0.00%
08.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 0 0.00%
09.- Desnivel carril — berma (falla superficial) m 12.00 1 0.31%
10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 35.00 119.00 13 4.01%
11.- Parcheo (falla superficial) m? 83.50 358.00 31 9.57%
12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? 1146.00 3471.00 89 27.47%
13.- Baches (falla estructural) und 31.00 11 3.40%
14.- Ahuellamiento (falla estructural) m? 6.00 310.70 194.80 86 26.54%
15.- Desplazamiento (falla estructural) m? 7.50 6.00 2 0.62%
16.- Grieta parabdlica (falla superficial) m? 14.75 115.50 10 3.09%
17.- Hinchamiento (falla estructural) m? 87.75 61.50 9 2.78%
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial) m? 7.00 635.50 14 4.32%
19.- Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m? 0 0.00%
Total 324 100.00%
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Fallas estructurales y superficiales del pavimento flexible

Fig. 37. Fallas estructurales y superficiales de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En las Tabla XXVIl y Tabla XXVIIl, asi como en las figuras 35, 36 y 37, se presentan
a modo de resumen los resultados del analisis de los 6.30 km de la av. Chiclayo en la
direccién Oeste a Este, de los cuales se infiere que las fallas mas frecuentes de esta
calzada son el “Desprendimiento de agregados”, los “Ahuellamientos”, y los “Abultamientos
y hundimientos”, con 89, 86 y 39 fallas respectivamente. En el caso de los
“‘Desprendimientos” y “Ahuellamientos”, estos se presentan practicamente en todas las
unidades de muestreo de la calzada, que en promedio son 90. En funcién a la Tabla XXVIl y
Fig. 35 y Fig. 36 se infiere que mas son las fallas estructurales que las superficiales,
teniéndose 178 versus 146 respectivamente. El tramo comprendido entre el km. 6+300.00 —
5+285.00 es el que mas fallas presenta, con un total de 62, seguido por el tramo 5+250.0 —
4+235.0 que registra 57. Asimismo, indicar que en toda la calzada las fallas que se
identificaron en menor proporcion fueron las “Exudaciones”, “Desnivel carril — berma” y

“Desplazamientos”.
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Tabla XXIX

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km. 5+285.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza . _P_rog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m“) |inicial (km) (Km)
S-01 245 | 6 +300.00 | 6+265.00 [ 60 | 40 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccidn y/o sello.
S-02 245 [ 6+230.00 | 6+195.00 | 77 | 23 | MuyMalo [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-03 245 | 6+160.00 | 6+125.00 | 91 9 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-04 245 | 6+090.00 | 6+055.00 | 87 | 13 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-05 245 | 6+020.00 | 5+985.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-06 245 | 5+950.00 | 5+915.00 |100| O Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-07 245 [ 5+880.00 | 5+845.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-08 245 | 5+810.00 | 5+775.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-09 245 | 5+740.00 | 5+705.00 | 98 2 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-10 245 [ 5+670.00 | 5+635.00 | 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-11 245 [ 5+600.00 | 5+565.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-12 245 | 5+530.00 | 5+495.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-13 245 | 5+460.00 | 5+425.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente.
S-14 245 | 5+390.00 | 5+355.00 | 98 2 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-15 245 | 5+320.00 | 5+285.00 | 85 | 15 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
PClmaximo: 58 (Bueno).
PCIiminimo: 0 (Fallado).
PClpromedio: 20 (Muymalo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicion Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 1 6.67%
e e 40 - 55 Regular 2 13.33%
Rehabilitacion mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 1 6.67%
. 10-25 Muy malo 6 40.00%
Reconstruccion. 0-10  Fallado 5 33.33%
Total 15 100.00%
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Fig. 38. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 6+300.00 al Km. 5+285.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXIX se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCl), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las quince primeras unidades de muestreo evaluadas del
pavimento flexible de la av. Chiclayo para la calzada que va en la direccién Oeste a Este,
asi se tiene que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es
de 35.00 m, el ma&ximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 58 (bueno), el
minimo PCIl es 0 (fallado), y el PCI promedio del tramo es de 20, correspondiéndole la
condicion de “muy malo”. Para las condiciones de “bueno” se propone realizar una
“rehabilitacion”, como un fresado al pavimento, para las condiciones de “muy malo” se
sugiere aplicar una “rehabilitacién mayor o accion diferida” como por ejemplo aplicar una
nueva capa asféltica. Para la condicion de “fallado” se sugiere realizar una “reconstrucciéon”
como por ejemplo aplicar una nueva carpeta asféltica. De la Fig. 38 se infiere que, del total
de unidades de muestreo, 6 estan en la condicidén “muy malo”, representando el 40.00% del

total, y 5 en la condicion de “fallado” (33.33%).
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Tabla XXX

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 5+250.00 al Km. 4+235.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Und. de Areza . .P.rog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m4) |inicial (km) (Km)

S-16 245 | 5+250.00 | 5+215.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacién mayor o accidn diferida. Reciclado en frio o en caliente.

S-17 245 | 5+180.00 | 5+145.00 | 83 | 17 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-18 245 | 5+110.00 | 5+075.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.

S-19 245 | 5+040.00 | 5+005.00 | 81 | 19 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-20 245 | 4+970.00 | 4+935.00 | 88 | 12 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-21 245 | 4+900.00 | 4+865.00 | 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.

S-22 245 | 4+830.00 | 4+795.00 | 93 7 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-23 245 | 4+760.00 | 4+725.00 | 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.

S-24 245 | 4+690.00 | 4+655.00 | 83 | 17 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-25 245 | 4+620.00 | 4+585.00 | 94 6 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-26 245 | 4+550.00 | 4+515.00 | 87 | 13 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-27 245 | 4+480.00 | 4+445.00 | 88 | 12 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-28 245 | 4+410.00 | 4+375.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-29 245 | 4+340.00 | 4+305.00 | 77 | 23 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-30 245 | 4+270.00 | 4+235.00 [100] O Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.

PClméximo: 58 (Bueno).
PCliminimo: 0 (Fallado).
PClpromedio: 22 (Muy malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicion Unidades de muestreo
Total %

Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 1 6.67%

e L 40 -55 Regular 2 13.33%
Rehabilitacién mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 1 6.67%
Reconstruccion 10-25 Muy malo 8 53.33%

) 0-10 Fallado 3 20.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 39. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas
entre el Km. 5+250.00 al Km. 4+235.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXX se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
5+250.00 al Km. 4+235.00 de la calzada que va en la direccion Oeste a Este, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 58 (bueno), el minimo PCl es 0
(fallado), y el PCI promedio del tramo es de 22, correspondiéndole la condicién de “muy
malo”. Para las condiciones de “bueno” se propone realizar una “rehabilitacién”, como un
fresado de las areas afectadas, para las condiciones de “muy malo” se sugiere aplicar una
“rehabilitacién mayor o accién diferida” como por ejemplo aplicar una nueva capa asfaltica.
Para la condiciéon de “fallado” se sugiere realizar una “reconstruccién” como por ejemplo
aplicar una nueva carpeta asféltica. De la Fig. 39 se infiere que, del total de unidades de

muestreo, 8 estan en la condiciéon “muy malo”, representando el 53.33% del total.
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Tabla XXXI

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 4+200.00 al Km. 3+185.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Und. de

Area

Prog.

Prog. final

o | VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m) |inicial (km) (Km)
S-31 245 | 4+200.00 | 4+165.00 | 90 | 10 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-32 245 | 4+130.00 | 4+095.00 | 92 8 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-33 245 | 4+060.00 | 4+025.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-34 245 | 3+990.00 | 3+955.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-35 245 | 3+920.00 | 3+885.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-36 245 | 3+850.00 | 3+815.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-37 245 | 3+780.00 | 3+745.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-38 245 [ 3+710.00 | 3+675.00 | 88 | 12 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-39 245 | 3+640.00 | 3+605.00 | 75 | 25 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-40 245 | 3+570.00 | 3+535.00 | 98 2 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-41 245 | 3+500.00 | 3+465.00 | 93 7 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-42 245 [ 3+430.00 | 3+395.00 | 89 | 11 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-43 245 | 3+360.00 | 3+325.00 | 83 | 17 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-44 245 | 3+290.00 | 3+255.00 [ 98 2 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-45 245 | 3+220.00 | 3+185.00 | 81 | 19 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
PClméaximo: 35 (Malo).
PClIminimo: 2 (Fallado).

PClpromedio: 16.2 (Muy malo).
. . L Unidades de muestreo
Actividades de mantenimiento Rango Condicién ! u
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 0 0.00%
e g e e 40-55 Regular 0 0.00%
Rehabilitaciéon mayor o accion diferida.
itact y 'on diter 25 - 40 Malo 4 26.67%
., 10-25 Muy malo 5 33.33%
Reconstruccion.
0-10 Fallado 6 40.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 40. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 4+200.00 al Km. 3+185.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXXI se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
4+200.00 al Km. 3+185.00 de la calzada que va en la direccion Oeste a Este, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el méximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 35 (malo), el minimo PCl es 2
(fallado), y el PCI promedio del tramo es de 16, correspondiéndole la condicién de “muy
malo”. Para las condiciones de “malo” se propone realizar una “rehabilitacion mayor o
accion diferida”, como un reciclado en frio o en caliente de las areas afectadas, para las
condiciones de “muy malo” se sugiere realizar una “reconstruccion” como por ejemplo
aplicar una nueva capa asféltica. Para la condicién de “fallado” se sugiere realizar la
“reconstruccion” aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la Fig. 40 se infiere que, del total
de unidades de muestreo, 6 estan en la condicion de “fallado”, representando el 40% del

total, 33% en la condicion de “muy malo” y 27% en la condicién de “malo”.
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Tabla XXXII

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 3+150.00 al Km. 2+135.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza . _P_rog. Prog. final VDC| PCI |Condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m?) [inicial (km) (Km)
S-46 245 | 3+150.00 | 3+115.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-47 245 | 3+80.00 3+45.00 70 | 30 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-48 245 | 3+010.00 | 2+975.00 | 73 | 27 Malo Rehabilitaciéon mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-49 245 | 2+940.00 | 2+905.00 | 78 | 22 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-50 245 [ 2+870.00 | 2+835.00 | 77 | 23 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-51 245 | 2+800.00 | 2+765.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-52 245 | 2+730.00 | 2+695.00 | 81 | 19 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-53 245 | 2+660.00 | 2+625.00 | 59 | 41 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-54 245 [ 2+590.00 | 2+555.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-55 245 | 2+520.00 | 2+485.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-56 245 | 2+450.00 | 2+415.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-57 245 | 2+380.00 | 2+345.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-58 245 | 2+310.00 | 2+275.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-59 245 | 2+240.00 | 2+205.00 | 58 | 42 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-60 245 | 2+170.00 | 2+135.00 [ 86 | 14 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
PClméaximo: 42 (Regular).
PClminimo: 1 (Fallado).
PClpromedio: 26 (Malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicidon Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacién. 55-70 Bueno 0 0.00%
s T 40 - 55 Regular 2 13.33%
Rehabilitacién mayor o accion diferida. 25 - 40 Malo 6 20.00%
L 10-25 Muy malo 6 40.00%
Reconsruccion. 0-10  Fallado 1 6.67%
Total 15 100.00%
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Fig. 41. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 3+150.00 al Km. 2+135.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXXIl se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
3+150.00 al Km. 2+135.00 de la calzada que va en la direccion Oeste a Este, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 42 (regular), el minimo PCI es
1 (fallado), y el PCI promedio del tramo es de 26, correspondiéndole la condicion de “malo”.
Para las condiciones de “regular’ se propone realizar un “mantenimiento correctivo”, como
una capa asfaltica de friccién y/o sello a las areas afectadas, para las condiciones de “malo”
se sugiere realizar una “rehabilitacién mayor” como por ejemplo aplicar un reciclado en frio
0 en caliente. Para la condicion de “fallado” se sugiere realizar una “reconstruccion”
aplicando una nueva carpeta asfaltica. De la Fig. 41 se infiere que, del total de unidades de
muestreo, 6 estan en la condicion de “muy malo”, representando el 40% del total, 40% en la

condicion de “malo”, 13% en la condicion de “regular’ y 7% en la condicion de “fallado”.
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Tabla XXXIII

Resultados de la evaluacion del PCIl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 2+100.00 al Km. 1+085.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

Und. de

Area

Prog.

Prog. final

P VDC| PCI |Condicidn Actividades de mantenimiento
muestra | (m?) |inicial (km) (Km)

S-61 245 | 2+100.00 | 2+065.00 | 87 | 13 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-62 245 [ 2+030.00 | 1+995.00 | 75 | 25 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-63 245 | 1+960.00 | 1+925.00 | 92 8 Fallado |[Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-64 245 | 1+890.00 | 1+855.00 | 91 9 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-65 245 | 1+820.00 | 1+785.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-66 245 | 1+750.00 | 1+715.00 | 94 6 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-67 245 | 1+680.00 | 1+645.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.

S-68 245 | 1+610.00 | 1+575.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-69 245 | 1+540.00 | 1+505.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.

S-70 245 | 1+470.00 | 1+435.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-71 245 | 1+400.00 | 1+365.00 | 76 | 24 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.

S-72 245 | 1+330.00 | 1+295.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.

S-73 245 | 1+260.00 | 1+225.00 | 45 | 55 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.

S-74 245 | 1+190.00 | 1+155.00 | 43 | 57 Bueno |Rehabilitacién. Fresado.

S-75 245 | 1+120.00 [ 1+085.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
PClméximo: 57 (Bueno).
PCIminimo: 1 (Fallado).

PClpromedio : 24.0 (Muy malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicion Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 1 6.67%
e e 40 -55 Regular 1 6.67%
Rehabil fi .
ehabilitacidn mayor o accion diferida 25 - 40 Malo 2 26.67%
L 10-25 Muy malo 4 26.67%
Reconstruccion.
ueet 0-10 Fallado 5 33.33%
Total 15 100.00%
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Fig. 42. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas
entre el Km. 2+100.00 al Km. 1+085.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXXIIl se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicion del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
2+100.00 al Km. 1+085.00 de la calzada que va en la direccion Oeste a Este, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 57 (bueno), el minimo PCl es 1
(fallado), y el PCI promedio del tramo es de 24, correspondiéndole la condicion de “muy
malo”. Para las condiciones de “bueno” se propone realizar una “rehabilitacidon”, como un
fresado de las areas afectadas, para las condiciones de “muy malo” se sugiere realizar una
“rehabilitacion mayor” como por ejemplo aplicar una capa asfaltica. Para la condiciéon de
“fallado” se sugiere realizar una “reconstruccion” aplicando una nueva carpeta asfaltica. De
la Fig. 42 se infiere que, del total de unidades de muestreo, 5 estan en la condicion de
“fallado”, representando el 33% del total, 27% en la condicion de “muy malo”, 27% en la

condicion de “malo”, 7% en la condicién de “regular’ y 6% en la condicion de “bueno”.
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Tabla XXXIV

Resultados de la evaluacion del PCI de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 1+050.00 al Km. 0+000.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza _ Prog. Prog.final |ype| pei | condicion Actividades de mantenimiento
muestra | (m9) [inicial (km) (Km)
S-76 245 | 1+050.00 | 1+015.00 | 38 | 62 Bueno |Rehabilitacién. Fresado.
S-77 245 | 0+980.00 | 0+945.00 | 44 | 56 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-78 245 | 0+910.00 | 0+875.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-79 245 | 0+840.00 [ 0+805.00 | 73 | 27 Malo Rehabilitacidon mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-80 245 | 0+770.00 [ 0+735.00 | 71 | 29 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-81 245 | 0+700.00 | 0+665.00 | 57 | 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-82 245 | 0+630.00 | 0+595.00 | 93 7 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-83 245 | 0+560.00 | 0+525.00 | 83 | 17 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-84 245 | 0+490.00 | 0+455.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-85 245 | 0+420.00 | 0+385.00 | 86 | 14 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-86 245 | 0+350.00 | 0+315.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitaciéon mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-87 245 | 0+280.00 [ 0+245.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-88 245 | 0+210.00 | 0+175.00 | 91 9 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-89 245 | 0+140.00 | 0+105.00 | 46 | 54 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccion y/o sello.
S-90 245 | 0+070.00 | 0+035.00 | 87 | 13 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
PCIméximo: 62 (Bueno).
PClIminimo: 1 (Fallado).
PClpromedio: 29 (Malo).
Actividades de mantenimiento Rango Condicién Unidades de muestreo
Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacién. 55-70 Bueno 2 13.33%
e G 40 - 55 Regular 2 13.33%
Rehabilitacién mayor o accion diferida. 25 40 Malo 5 3333%
L 10-25 Muy malo 3 20.00%
Reconstruccion. 0-10  Fallado 3 20.00%
Total 15 100.00%
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Fig. 43. Condicién del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas

entre el Km. 1+050.00 al Km. 0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).

En la Tabla XXXIV se presenta el area, progresiva inicial y final, el Valor Deducido
Corregido (VDC), el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la Condicién de Servicio y las
Actividades de Mantenimiento de las unidades de muestreo evaluadas entre el Km.
1+050.00 al Km. 0+000.00 de la calzada que va en la direccién Oeste a Este, asi se tiene
que el area promedio de muestreo es de 245.00 m?, la longitud de muestra es de 35.00 m,
el maximo PCI de entre las quince unidades de muestreo es 62 (bueno), el minimo PCl es 1
(fallado), y el PCI promedio del tramo es de 29, correspondiéndole la condicion de “malo”.
Para las condiciones de “bueno” se propone realizar una “rehabilitacion”, como un fresado
de las areas afectadas, para las condiciones de “malo” se sugiere realizar una
“rehabilitacién mayor o accion diferida” como por ejemplo aplicar un reciclado en frio o en
caliente. Para la condicion de “fallado” se sugiere realizar la “reconstruccion” aplicando una
nueva carpeta asfaltica. De la Fig. 43 se infiere que del total de unidades de muestreo, 5
estan en la condicion de “malo” (33% del total), 20% en la condicidon de “muy malo”, 20% en

la condicion de “fallado”, 13% en la condicion de “regular” y 13% en la condicion de “bueno”.
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Tabla XXXV

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km.

0+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza , .P.rog. Prog. final VDC| PCI | Condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m9) |inicial (km) (Km)
S-01 245 | 6+300.00 | 6+265.00 | 60 | 40 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-02 245 | 6+230.00 | 6+195.00 | 77 | 23 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-03 245 [ 6+160.00 | 6+125.00 | 91 | 9 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-04 245 | 6 +090.00 | 6 +055.00 | 87 | 13 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-05 245 | 6+020.00 | 5+985.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-06 245 [ 5+950.00 | 5+915.00 [100| O Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-07 245 | 5+880.00 | 5+845.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-08 245 | 5+810.00 | 5+775.00 | 97 3 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-09 245 | 5+740.00 | 5+705.00 | 98 2 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-10 245 [ 5+670.00 | 5+635.00 [ 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-11 245 [ 5+600.00 | 5+565.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-12 245 [ 5+530.00 | 5+495.00 | 80 | 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-13 245 | 5+460.00 | 5+425.00 [ 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-14 245 | 5+390.00 | 5+355.00 | 98 2 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-15 245 | 5+320.00 | 5+285.00 | 85 | 15 [ MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-16 245 | 5+250.00 | 5+215.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio 0 en caliente.
S-17 245 | 5+180.00 | 5+145.00 | 83 | 17 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-18 245 | 5+110.00 | 5+075.00 | 42 | 58 Bueno |Rehabilitacion. Fresado.
S-19 245 [ 5+040.00 | 5+005.00 | 81 | 19 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-20 245 | 4+970.00 | 4+935.00 | 88 | 12 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-21 245 | 4+900.00 | 4+865.00 | 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccién y/o sello.
S-22 245 | 4+830.00 [ 4+795.00 | 93 7 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-23 245 | 4+760.00 | 4+725.00 | 51 | 49 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asféltica de friccidn y/o sello.
S-24 245 | 4+690.00 | 4+655.00 | 83 | 17 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-25 245 | 4+620.00 | 4+585.00 | 94 6 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-26 245 | 4+550.00 | 4+515.00 | 87 | 13 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-27 245 | 4+480.00 | 4+445.00 | 88 | 12 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-28 245 | 4+410.00 | 4+375.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
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Tabla XXXV

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300 al Km. 0+000

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza . .P.rog_ Prog. final VDC| PCI | Condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m“) |inicial (km) (Km)
S-29 245 | 4+340.00 | 4+305.00 | 77 | 23 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-30 245 | 4+270.00 | 4+235.00 |100| O Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-31 245 | 4+200.00 | 4+165.00 | 90 | 10 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-32 245 | 4+130.00 | 4+095.00 | 92 8 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-33 245 | 4+060.00 | 4+025.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-34 245 | 3+990.00 | 3+955.00 | 97 3 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-35 245 | 3+920.00 [ 3+885.00 | 72 | 28 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-36 245 | 3+850.00 [ 3+815.00 | 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-37 245 | 3+780.00 | 3+745.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-38 245 | 3+710.00 | 3+675.00 | 88 | 12 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-39 245 | 3+640.00 | 3+605.00 | 75 | 25 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-40 245 | 3+570.00 | 3+535.00 | 98 2 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-41 245 | 3+500.00 | 3+465.00 | 93 7 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-42 245 | 3+430.00 | 3+395.00 | 89 | 11 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-43 245 | 3+360.00 | 3+325.00 | 83 | 17 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-44 245 | 3+290.00 | 3+255.00 | 98 2 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-45 245 | 3+220.00 | 3+185.00 | 81 | 19 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-46 245 | 3+150.00 | 3+115.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitaci6n mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-47 245 | 3+80.00 3 +45.00 70 | 30 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-48 245 | 3+010.00 | 2+975.00 | 73 | 27 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente.
S-49 245 | 2+940.00 | 2+905.00 | 78 | 22 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-50 245 | 2+870.00 | 2+835.00 | 77 | 23 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-51 245 | 2+800.00 [ 2+765.00 | 67 | 33 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-52 245 | 2+730.00 | 2+695.00 | 81 | 19 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-53 245 | 2+660.00 [ 2+625.00 | 59 | 41 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-54 245 | 2+590.00 | 2+555.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-55 245 | 2+520.00 | 2+485.00 | 99 1 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-56 245 | 2+450.00 | 2+415.00 | 84 | 16 | MuyMalo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-57 245 | 2+380.00 [ 2+345.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-58 245 | 2+310.00 [ 2+275.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
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Tabla XXXV

Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300 al Km. 0+000

(Panamericana Norte - av. Agricultura)

und. de Areza . .P.rog_ Prog. final VDC| PCI | Condicion Actividades de mantenimiento

muestra | (m? |inicial (km) (Km)
S-59 245 [ 2+240.00 | 2+205.00 | 58 42 Regular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-60 245 | 2+170.00 | 2+ 135.00 | 86 14 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-61 245 | 2+100.00 | 2+ 065.00 | 87 13 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-62 245 | 2+030.00 | 1+995.00 75 25 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-63 245 [ 1+960.00 | 1+925.00 | 92 8 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-64 245 | 1+890.00 | 1+855.00 | 91 9 Fallado |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-65 245 | 1+820.00 | 1+785.00 | 97 3 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-66 245 [ 1+750.00 | 1+715.00 | 94 6 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-67 245 | 1+680.00 | 1+645.00 | 65 | 35 Malo Rehabilitacién mayor o accioén diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-68 245 [ 1+610.00 | 1+575.00 | 80 20 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-69 245 | 1+540.00 | 1+505.00 | 61 | 39 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-70 245 | 1+470.00 | 1+435.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-71 245 | 1 +400.00 | 1+ 365.00 76 24 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-72 245 [ 1+330.00 | 1+295.00 | 72 28 Malo Rehabilitacion mayor o accion diferida. Reciclado enfrio o en caliente.
S-73 245 [ 1+260.00 | 1+225.00 | 45 | 55 Regular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-74 245 [ 1+190.00 | 1+155.00 | 43 | 57 Bueno Rehabilitacion. Fresado.
S-75 245 | 1+120.00 | 1+085.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-76 245 1+050.00 | 1+015.00 | 38 62 Bueno Rehabilitacion. Fresado.
S-77 245 | 0+980.00 [ 0+945.00 | 44 56 Bueno Rehabilitacion. Fresado.
S-78 245 | 0+910.00 | 0+875.00 | 99 1 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-79 245 | 0+840.00 | 0+805.00 | 73 | 27 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-80 245 | 0+770.00 | 0+735.00 | 71 | 29 Malo Rehabilitacién mayor o accioén diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-81 245 | 0+700.00 | 0+665.00 | 57 43 Regular |Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccion y/o sello.
S-82 245 | 0+630.00 | 0+595.00 | 93 7 Fallado [Reconstruccion. "Nueva carpeta.
S-83 245 | 0+560.00 | 0+525.00 83 17 Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-84 245 | 0+490.00 | 0+455.00 | 62 | 38 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-85 245 | 0+420.00 | 0+385.00 | 86 14 | Muy Malo |Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-86 245 | 0+350.00 | 0+315.00 | 66 | 34 Malo Rehabilitacién mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-87 245 | 0+280.00 | 0+245.00 | 64 | 36 Malo Rehabilitacion mayor o accién diferida. Reciclado en frio o en caliente.
S-88 245 [ 0+210.00 | 0+175.00 | 91 9 Fallado [Reconstruccion. Nueva carpeta.
S-89 245 [ 0+140.00 | 0+105.00 | 46 54 Regular [Mantenimiento correctivo. Capa asfaltica de friccién y/o sello.
S-90 245 | 0+070.00 | 0+035.00 [ 87 13 | Muy Malo [Reconstruccion. Nueva carpeta.

PCIlméximo: 62 (Bueno).
PCIminimo: 0 (Fallado).
PClpromedio: 23 (Muy malo).
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Tabla XXXVI
Resumen de los resultados de la evaluacion del PCl de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km.

0+000.00 del pavimento flexible de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este (Panamericana Norte-av. Agricultura)

Unidades de muestreo

Actividades de mantenimiento Rango Condicién

Total %
Mantenimiento rutinario. 85-100 Excelente 0 0.00%
Mantenimiento preventivo. 70-85  Muy bueno 0 0.00%
Rehabilitacion. 55-70 Bueno 5 5.56%
e e e 40 -55 Regular 9 10.00%
Rehabilitacion mayor o accion diferida.
Y 25 - 40 Malo 21 23.33%
., 10-25 Muy malo 32 35.56%
Reconstruccion.
0-10 Fallado 23 25.56%
Total 90 100.00%
Fallado Regular

26% 10%

Malo
23%

MBueno WRegular WMalo ®mMuy malo m®Fallado

Fig. 44. Condicion del pavimento flexible (PCI) de las unidades de muestreo comprendidas entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00

(Panamericana Norte - av. Agricultura).
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Algunas de las causas que originan fallas en pavimentos flexibles incluyen:

v’ Carga excesiva: El exceso de carga de automdviles ligeros, buses, camiones de

carga y/o camiones con uno o varios remolques sobre el pavimento puede causar

dafos y fallas.

v' Defectos en el disefio y construccion: Los defectos en el disefio y construccion del
pavimento de la Avenida Chiclayo se ven acentuados por la falta de un estudio de
trafico adecuado en el expediente técnico. Esta carencia impide establecer las cargas
de disefio y el numero acumulado de ejes equivalentes durante el analisis, lo que

puede resultar en fallas y dafios significativos en la infraestructura.

v' Materiales inadecuados: En la Av. Chiclayo el suelo se encontraba saturado de

agua, arcilloso y fangoso, ademas de contener material organico debido a su uso
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previo como botadero de basura; sumado a ello no se estabilizo el suelo con una
geomalla biaxial para la distribuciéon de cargas y reduccion de deformaciones o un
geotextil no tejido de 270 gramos para utilizarlo como separador entre la base
granular y la subrasante, evitando la contaminacién de la base y mejorando el
drenaje; ademas el uso de materiales inadecuados para la construccion del pavimento

puede causar diferentes tipos de fallas.

v' Condiciones climéticas adversas: En 2017, se enfrentd condiciones climaticas
adversas, particularmente durante el fenébmeno de El Nifio Costero. Las intensas
precipitaciones provocaron serios problemas en la Avenida Chiclayo, con grandes
acumulaciones de agua que inundaron la via, causando dafios y fallas en el

pavimento.

v' Trafico intenso: El trafico intenso en la Avenida Chiclayo es un factor que contribuye
al deterioro del pavimento flexible, aumentando la necesidad de reparaciones y
mantenimiento. Para determinar su impacto especifico, se requieren estudios
detallados y la implementacién de soluciones integrales que aborden el problema de

manera efectiva.
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Falta de mantenimiento: Para abordar la falta de mantenimiento del pavimento en la
Avenida Chiclayo, se ha planteado un plan de reestructuracion integral, se tiene en

mente un proyecto para reconstruir completamente la Avenida Chiclayo.

La calidad de la obra anterior evidencia que no se realiz6 un estudio de suelos
adecuado, ni un analisis del trafico vehicular, y que el disefio del pavimento fue

deficiente.
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INGEONORT ;.c
4 Ingenieria Geotécnica
rre Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
Nox!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS
EXTRAGCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-184
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
PROYECTO : INTERCONEXION VIAL CHICLAYO - LAMBAYEQUE - FERRENAFE ING® RESP. :JA.LV.
UBICACION £ INICIA EN LA AV. AGRICULTURA Y TERMINA EN LA SALIDA A LA CARRETERA PANAMERICANA TECNICO +EFP.
NORTE. FECHA : 06/08/2021
ESTRUCTURA : Carpeta asfaltica en caliente existente
TESISTA : Lucy Cassandra Torres Torres
|ensavo :N° 01
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Formula de Especifi EXTRACCION DEL ASFALTO (ASTM D 2172)
ASTM (mm.) Re!ﬂ‘ido Pam_i_al Acumulado Pasa Trabajo )
1" 25.000 Peso Inicial: 904.2 gr
_y4"|  19.000f ) 1000 | _| 100 100 Peso Final: 855.5 gr
12" 12,500 85.2 9.9 99 90.1 80 100 |Peso Cortegido: 856.4 gr
3/8" 9.500 63.6 74 173 827 ) Fittro
174" 6.350 Peso Inicial: 25.1gr
No. 4 4.750 155.0 18.1 354 64.6 % Peso Final: 26.0 gr
~No. 8 2.360| = . Diferencia : 0.9gr
No. 10 2.000) 201.7 236 59.0 41.0 O Peso del Asfalto: 47.8 gr
No. 16|  1.190 )
No 20 0.834] % C. Asfaltico: 6.29
No 30 0.600
No. 40 0.420 2315 27.0 86.0 14.0 17
No. 50 0.300
No. 60 0.250| : _ FILLER
No. 80 0.180 548 6.4 924 76 8 17
No. 100 0.149]
No. 200 0.075 256 3.0 95.4 4.6
-200 39.0 4.6 100.0 Relacién Polvo - Asfalto 0.87 ar
N
| CURVA GRANULOMETRICA
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Oserv.: La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante
&
“loyes Peérez 1P NY 76344

‘:ABCI JATODORIETAL

Fig. 45. Resultados del ensayo “Lavado de Asfalto” de la muestra extraida en el Km.
2+000.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).
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INGEONORT ;..
d Ingenieria Geotécnica
,,,,,‘..ﬂ"’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-548 - AASHTO T-30
PROYECTO : INTERCONEXION VIAL CHICLAYO - LAMBAYEQUE - FERRENAFE ING® RESP. :JALV.
UBICACION INICIA EN LA AV. AGRICULTURA Y TERMINA EN LA SALIDA A LA CARRETERA PANAMERICANA TECNICO :EF.P.
NORTE. FECHA : 06/08/2021
ESTRUCTURA : Carpeta asfaltica en Caliente existente
TESISTA : Lucy Cassandra Torres Torres
ENSAYO 1 N° 02
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Formula de Especificacione EXTRACCION DEL ASFALTO (ASTM D 2172)
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Trabajo MA(
1" 25.000] . Peso Inicial: 900.1 gr
34" 19.000| 100.0 100 100 |Peso Final: 853.2gr
12| 12500 150.6 176 176 824 80 100 Peso Corregido: 853.8 gr
8" 9.500) 475 56 2.2 76.8 70 Filtro
174" 6.350| Peso Inicial: 249gr
No. 4 4.750] 125.5 147 37.9 62.1 51 U9 |Peso Final: 255gr
No. 8 2.360 Diferencia : 0.6 gr
No. 10 2.000 178.7 209 58.8 M.2 } Peso del Asfalto: 46.3gr
No. 16 1.190 .
No 20 0.834 % C. Asfaltico: 5.14
No 30 0.600
No. 40 0.420 2355 276 86.4 13.6
No. 50 0.300
No. 60 0.250 FILLER
No. 80 0.180 483 5.7 921 79 8 1
No. 100|  0.149
No. 200 0.075 26.5 3.1 95.2 48 8
-200 aM.2 48 100.0 {Relacion Polvo - Asfalto 0.93 qr
e — ™
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Oserv.: La fue proporcionada e identificada por el

Fig. 46. Resultados del ensayo “Lavado de Asfalto” de la muestra extraida en el Km.

CIP N 76344

4+000.00 (av. Agricultura - Panamericana Norte).
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INGEONORT s.x.c

4 Ingenieria Geotécnica
i Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
INGE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-548 - AASHTO T-30

PROYECTO : INTERCONEXION VIAL CHICLAYO - LAMBAYEQUE - FERRENAFE ING®° RESP. :JALV.
UBICACION < INICIA EN LA AV. AGRICULTURA Y TERMINA EN LA SALIDA A LA CARRETERA PANAMERICANA TECNICO :EFP.
NORTE. FECHA : 06/08/2021
ESTRUCTURA : Carpeta asfaltica en Caliente existente
TESISTA : Lucy Cassandra Torres Torres
ENSAYO : N° 03
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Formula de Especifica EXTRACCION DEL ASFALTO (ASTM D 2172)
ASTM (mm.) Retenido Pavgi_al A [ Pasa Trabajo MAC 2
1"]  25.000. _ Peso Inicial: 911.7 gr
Kz 19.000] . 100.0 100 100 IPeso Final: " . 865.1 gr
12" 12.500 1315 15.2 16.2 8438 e0 100 |Peso Corregido: 865.9 gr
3/8" 9.500 66.3 Tl 229 774 70 ) Filtro
174" 6.350 Peso Inicial: 26.3gr
No. 4 4.750| 119.9 13.8 36.7 63.3 51 U5 |Peso Final: 27.1gr
No. 8 2.360) : = Diferencia : 0.8 gr
No. 10 2.000 169.8 196 56.3 437 4 Peso del Asfalto: ____458gr
No. 16 1.190 i
No 20 0.834 % C. Asfaltico: 5.02
‘No30| 0600
No.40| 0420 2285 26.4 827 17.3 17
No. 50 0.300
No.60|  0.250| FILLER
| No. 80 0.180 68.3 79 90.6 94
| No.100| 0.149 N
| no.200] oo7s| 451 52 953 42 1 -
-200 365 42 100.0 Relacion Poivo - Asfalto 0.84 qgr
~N
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Oserv.: La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante

Fig. 47. Resultados del ensayo “Lavado de Asfalto” de la muestra extraida en el Km.

y faceero
INGENIERO GIViL
CLP N 76344

6+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).
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INGEONORT ;xc

4 Ingenieria Geotécnica
e Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
INoE!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

PROYECTO : INTERCONEXION VIAL CHICLAYO - LAMBAYEQUE - FERRENAFE ING® RESP. :J.ALV.
UBICACION :INICIA EN LA AV. AGRICULTURA Y TERMINA EN LA SALIDA A LA CARRETERA PANAMERICANA TECNICO +EF.P.
NORTE. FECHA : 06/08/2021
ESTRUCTURA : Carpeta asféltica en Caliente existente
TESISTA : Lucy Cassandra Torres Torres
ENSAYO :N° 04
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Paeso % Retenido % que Formula de Especificacion: EXTRACCION DEL ASFALTO (ASTM D 2172)
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Trabajo MA(
1"| 25.000 Peso Inicial: 907.8 gr
4" 19.000 100.0 | 100 100 |peso Final: 859.5gr
12" 12.500 105.2 122 12.2 87.8 80 100 IPeso Corregido: 860.6 gr
38" 9.500 736 8.6 208 79.2 70 ¢ Filtro
74" 6.350 Peso Inicial: 23.8gr
No. 4 4.750 163.1 19.0 39.8 60.2 1 O Peso Final: 249gr
No. 8 2.360 Diferencia : 1.1gr
No. 10 2.000) 190.5 221 619 381 ) . Peso del Asfalto: 47.2gr
No. 16 1.190 )
No 20 0.834 % C. Asfaltico: 5.20
No 30 0.600
No. 40 0.420 2036 237 85.6 14.4 17
No. 50 0.300
No.60| 0250 } FILLER
No. 80 0.180] 465 5.4 91.0 9.0 8 17
No. 100 0.149]
No. 200 0.075) 39.7 4.6 95.6 4.4 d !
-200 | 38.4 4.4 100.0 [Relacion Polvo - Asfalto 0.85 gr
e <
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Oserv.: La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante

TS.Q;C.
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e NY 76H344

Fig. 48. Resultados del ensayo “Lavado de Asfalto” de la muestra extraida en el Km.

3+000.00 (Panamericana Norte - av. Agricultura).
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3.2. Discusioén

La av. Chiclayo, uno de los principales intercambios viales de la regibn Lambayeque,
conecta a sus 3 provincias como son: Ferrefiafe, Chiclayo y Lambayeque, la pavimentacion
de ésta via en el afio 2012 signific6 un gran aporte para el crecimiento econémico y
desarrollo social de la region, por lo que se comparte lo descrito por [17], quienes indican
gue la existencia de una via contribuye al crecimiento econémico del comercio, la pesca, la

agricultura y otros sectores de la sociedad.

Como se indicé en el item de “poblacion y muestra”, se analizé cada calzada lateral
de la av. Chiclayo de manera independiente, habiendo iniciado por la via que va con
direccién de Este a Oeste que inicia en la interseccién con la av. Agricultura y termina en la
intersecciéon con la Panamericana Norte, cada 1.00 km., asi se concuerda con lo realizado
por [14], quienes analizaron el pavimento rigido de la Via Canal de la av. Chiclayo cada
1000 m, habiendo realizado una evaluacibn mas minuciosa de cada tramo, donde el
intervalo de muestreo fue 2, y no cada 11 muestras si se hubiesen considerado los 6300.00
m de longitud de la avenida, por lo que se difiere con lo realizado por [43] quien empled los
4.97 km de la avenida Canto Grande (en Lima), para la evaluacion de su PCI, habiendo
obtenido un intervalo de muestreo de 4, dejando asi 3 unidades por evaluar (cada 3

unidades de muestreo).

En las Tabla XIX y Tabla XX se presenta un resumen de la evaluacion realizada a
las 90 unidades de muestreo consideradas en los 6.30 km del pavimento asféltico de la
avenida Chiclayo en la direccion Este a Oeste (av. Agricultura - Panamericana Norte), por lo
gue al respecto de infiere que el PClI maximo de 82, de condicibn “muy buena’, le
corresponde a la muestra S-04 del km. 0+210.00 al km. 0+245.00 (en el primer kilbmetro de
analisis), caso contrario sucede con la condicion que presentan las unidades de muestreo
S-61 (km. 4+200.00 — km. 4+235.00), S-83 (km. 5+740.00 — km. 5+775.00) y S-90 (km.
6+230.00 — km. 6+265.00), las cuales presentan un PCI de 0, es decir el pavimento de

estas muestras esta “colapsado”, requiriendo su urgente reconstruccion. El PCI promedio de

108



las 90 unidades de muestreo es el que finalmente indica la condicion de la calzada de
pavimento asfaltico de la av. Chiclayo en la direccion Este a Oeste, cuyo valor es de 38,

correspondiéndole asi la condicidon de “malo”.

Han pasado 10 afios de la puesta en servicio de la avenida y dia a dia se va
deteriorando, por lo que urge se le brinde un mantenimiento, que hasta donde se conoce, a
la fecha no se le ha realizado. Las actividades de mantenimiento van desde realizar
“bacheos superficiales” hasta la reconstruccion con una nueva “carpeta asfaltica”, tal como
se sugiere y presenta en la tabla 19, aceptando asi lo recomendado por [44] quienes

proponen medidas de rehabilitacion en su tesis de investigacion.

Respecto a la Fig. 28, se observa que de las 90 unidades de muestreo de esta
calzada que va de Este a Oeste, 26 se encuentran en la condicién de “regular” (29%), 20
presentan la condicion de “malo” (22%), 18 la condicion de “muy malo” (20%), 14 la
condicion de “bueno” (16%), 9 la condicién de “fallado” (10%) y 3 la condicién de “muy

bueno” (3%).

Siguiendo a lo realizado por [12], en las Fig. 45 y Fig. 46 se presentan los resultados
del ensayo “Lavado de Asfalto”, aplicado a la primera y segunda muestra extraidas del km.
2+000.00 y km. 4+000.00, respectivamente, de la calzada que va en direccion Este a Oeste,
por lo que en funcién a los resultados obtenidos de dicho ensayo se infiere que el contenido
optimo de asfalto ya no se encuentra dentro de un rango admisible, presentando un
desgaste, toda vez que en un asfaltado normal el contenido debe estar en el rango de 5.6%
a 5.8%; sin embargo, la primera muestra presenta un contenido de asfalto del 5.29% y la
segunda un contenido de 5.14%. Estos ensayos corroboran la condicion “mala” que
presenta la calzada, y en base a lo cual se proponen actividades de mantenimiento que van

desde bacheos superficiales y/o fresados hasta la aplicacion de una nueva carpeta asfaltica.

En las Tabla XXXV y Tabla XXXVI se presenta un resumen de la evaluacion

realizada a las 90 unidades de muestreo consideradas en los 6.30 km del pavimento
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asfaltico de la avenida Chiclayo en la direccion Oeste a Este (Panamericana Norte - av.
Agricultura), por lo que al respecto de infiere que el PClI maximo de 62, de condicion
“buena’, le corresponde a la muestra S-76 del km. 1+050.00 al km. 1+015.00 (en el sexto
kilbmetro de analisis), caso contrario sucede con la condicién que presentan las unidades
de muestreo S-30 (km. 4+270.00 — km. 4+235.00) y S-06 (km. 5+950.00 — km. 5+915.00),
las cuales presentan un PCI de 0, es decir el pavimento de estas muestras esté
“colapsado”, requiriendo su urgente reconstruccion. El PCI promedio de las 90 unidades de
muestreo es el que finalmente indica la condicion de la calzada de pavimento asféltico de la
av. Chiclayo en la direccion Oeste a Este, cuyo valor es de 23, correspondiéndole asi la
condicion de “muy malo”. En funcion a dichos resultados, esta calzada se encuentra mas
afectada que la otra, por lo que las actividades de mantenimiento que se proponen van
desde realizar “bacheos superficiales” hasta la reconstruccidon con una nueva “carpeta
asfaltica”, tal como se sugiere y presenta en la Tabla XXXV, aceptando asi lo recomendado
por [45] quien propone medidas de rehabilitacion en su tesis de Maestria. Respecto a la Fig.
44, se identifica que de las 90 unidades de muestreo de esta calzada que va de Oeste a
Este, 32 se encuentran en la condicion de “muy malo” (36%), 23 presentan la condicién de
“fallado” (26%), 21 la condicién de “malo” (23%), 9 la condicion de “regular” (10%) y 5 la
condicion de “bueno” (6%), asi se tiene que mas son las unidades de muestreo que
presentan la condicién de “muy malo”, lo cual guarda relacion directa con el PCl promedio

de esta calzada.

Siguiendo a lo realizado por [46], en las Fig. 47 y Fig. 48 se presentan los resultados
del ensayo “Lavado de Asfalto”, aplicado a la tercera y cuarta muestra extraidas del km.
6+000.00 y km. 3+000.00, respectivamente, de la calzada que va en direccion Oeste a Este,
por lo que en funcién a los resultados obtenidos de dicho ensayo se infiere que el contenido
Optimo de asfalto no se encuentra dentro de un rango admisible, presentando un desgaste,
toda vez que en un asfaltado normal el contenido debe estar en el rango de 5.6% a 5.8%;

sin embargo, la tercera muestra presenta un contenido de asfalto del 5.02% y la cuarta un
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contenido de 5.20%. Estos ensayos corroboran la “muy mala” condicion que presenta la
calzada, y en base a lo cual se proponen actividades de mantenimiento que van desde

bacheos superficiales y/o fresados hasta la aplicacion de una nueva carpeta asfaltica.

Como parte de las inspecciones técnicas de campo, se identificaron diferentes fallas
superficiales y estructurales que se presentan en las 32 tablas del capitulo Il “Resultados”.
En estas se evidencia la condiciébn que presentan las diferentes unidades de muestreo
ubicados entre el km. 0+000.00 — km. 6+300.00 de la via que va de direccion Este a Oeste y
viceversa, sus cantidades, su nivel de severidad y se proponen medidas de reparacion. Asi
se tiene que, en funcién a lo presentado, se identificd la falla “piel de Cocodrilo”, con mallas
de mas de 0.50 m de longitud, lo que permitié calificar a la falla con una severidad ALTA. De
entre las causas a las cuales se le atribuye esta falla esta la fatiga y envejecimiento de la
superficie de rodadura, hundimientos y un deficiente drenaje, el cual practicamente no
existe a lo largo de los 6.30 km de la avenida Chiclayo en ambas calzadas de pavimento
asféltico. La propuesta de reparacion que se propone es aplicar una mezcla asfaltica en frio
o en caliente, removiendo previamente el pavimento del &rea afectada. Con esto se
comparte la propuesta de [26], quienes justamente hacen referencia a la importancia del
drenaje en las vias, con el objeto de reducir dafios en los pavimentos que se encuentren

expuestos en algin momento al agua.

De manera similar se identificd la falla “agrietamiento en bloque”, con grupos de
grietas de diagonales mayores a 0.20 m de longitud, a partir de lo cual se los calificé con
una severidad ALTA. De entre las causas a las cuales se le atribuye esta falla se tiene:
exceso de cargas sobre el pavimento, espesor minimo de la superficie de rodadura, fatiga
de las capas estructurales, deficiente subdrenaje y baja capacidad portante de las capas
estructurales. La propuesta de reparaciébn que se sugiere es aplicar un escarificado en
caliente sobre las superficies, removiendo previamente el pavimento del area afectada.
Asimismo, se comparte lo descrito por [30], quienes indican que antes de la formacién de

grietas en bloque se produce la falla de Piel de Cocodrilo, es decir cuando las grietas se
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empiezan hacer mas grandes se forman grupos de grietas de mayor longitud formando

blogues en la superficie de rodadura de la via.

Se identificaron “abultamientos y hundimientos” hacia la zona superior e inferior de la
superficie de rodadura, lo que permitié calificar a la falla con una severidad MEDIA-ALTA.
De entre las causas a las cuales se le atribuye esta falla se tiene: filtraciéon de sustancias en
grietas por acciéon de las cargas de transito y un deficiente drenaje. La propuesta de
reparacion que se propone es aplicar un fresado en frio, o en el mejor de lo casos colocar
una sobre-carpeta asfaltica, removiendo previamente el pavimento del area afectada. Con
esto se comparte la propuesta de [24], quienes proponen aplicar una capa delgada de

material asfaltico como medida de rehabilitacion para areas afectadas por abultamientos.

Se evaluaron las fallas de “grietas longitudinales (a lo largo del eje vial) y
transversales (perpendiculares al eje vial)”, asi se identificaron grietas de mas de 76 mm de
ancho, lo que permitio calificar a estas fallas con una severidad ALTA. De entre las causas
a las cuales se le atribuye estas fallas se tiene: baja resistencia del suelo de soporte,
excesiva fatiga de la calzada, deficiente subdrenaje, deficiente compactacién de materiales
y espesor minimo de la superficie de rodadura. La propuesta de reparacion que se propone
es sellar o parchar las grietas. Siguiendo esta linea, se comparte lo descrito por [18],
guienes indican que este tipo de fallas son de las mas frecuentes en los pavimentos, las

cuales estan influenciadas principalmente por las cargas del trafico y baches ya existentes.

De todas las fallas evaluadas la que en mayor proporcion de identificé fue la de
“desprendimiento de agregados”, donde se observé la pérdida del ligante asfaltico en
practicamente todas las unidades de muestreo, y en diferentes niveles de severidad, asi se
puede indicar que el tramo comprendido entre el km. 5+900.00-km. 6+300.00, es el que
mas afectado se encuentra por este tipo de falla. De entre las causas a las cuales se le
atribuye esta patologia se tiene: la repeticion de cargas de transito, deficiente calidad de los

componentes de la mezcla bituminosa, desintegracion y desprendimiento de los materiales,
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deficiente drenaje y minimo espesor de la carpeta asfaltica. La propuesta de reparacién que
se recomienda es un tratamiento superficial, como una sobre-carpeta, un fresado y en el
mejor de los casos la aplicacion de una nueva carpeta asfaltica. Asimismo, se comparte la
opinion de [20], quienes indican que al transitar un determinado tipo de trafico por las vias y
de manera constante (repetida), se produce un desgaste en la superficie y consigo la
pérdida de material bituminoso en la superficie de rodadura que esta en contacto con los

neumaticos de los vehiculos.

De manera similar a la falla de “desprendimiento de agregados”, se identificaron en
practicamente todas las unidades de muestreo la falla de “ahuellamientos” en forma de
depresién que seguian las huellas de los neumaticos. De entre las causas a las cuales se le
atribuye esta deficiencia se tiene: baja dosificaciébn del material bituminoso y falta de un
adecuado estudio de transito vehicular. La propuesta de reparaciébn que se sugiere es
aplicar una mezcla en caliente y/o un fresado de carpeta asféltica. Asimismo, se comparte la
opinion de [22], quienes resaltan la importancia de realizar estudios de trafico previo a
cualquier disefio de un pavimento, toda vez que de éste dependera su durabilidad. Del
mismo modo, se comparte lo indicado por [27], quienes destacan la importancia que tiene
definir de buena manera en la etapa de disefio el espesor del pavimento, debiéndose tener
en cuenta los siguientes parametros: volumen de trafico, capacidad de soporte del suelo y la
temperatura del ambiente. Definiendo con buen criterio en la etapa de disefio estos

parametros se evitaran menos fallas a corto y largo plazo en los pavimentos asfalticos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Se inventariaron 190 fallas estructurales y 153 fallas superficiales entre el Km.
0+000.00 al Km. 6+300.00 del pavimento flexible de la av. Chiclayo en la direccién Este a
Oeste (av. Agricultura - Panamericana Norte), haciendo un total de 343 fallas, destacando la
de “desprendimiento de agregados (falla superficial)’, y la de “ahuellamiento (falla
estructural)”’, con 89 y 88 fallas respectivamente. Asimismo, se inventariaron 178 fallas
estructurales y 146 fallas superficiales entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00 del
pavimento flexible en la direccion Oeste a Este (Panamericana Norte - av. Agricultura),
haciendo un total de 324 fallas, 19 menos que en la calzada anterior, destacando la de
“‘desprendimiento de agregados (falla superficial)’, y la de “ahuellamiento (falla estructural)”,
con 89 y 86 fallas respectivamente. Fueron 180 unidades de muestreo entre ambas
calzadas, y en practicamente todas se presentaron las fallas antes mencionadas. Vale

indicar ademas que en total se identificaron y evaluaron 667 fallas entre ambas calzadas.

De las 343 fallas identificadas entre el Km. 0+000.00 al Km. 6+300.00 del pavimento
flexible de la av. Chiclayo en la direcciébn Este a Oeste (av. Agricultura - Panamericana
Norte), se tuvo que 50 (14.58%) presentaron un nivel de severidad “bajo”, 109 (31.78%)
presentaron un nivel “medio” y 184 (53.64%) presentaron un nivel “alto”. De modo similar,
de las 324 fallas identificadas entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00 del pavimento flexible
de la av. Chiclayo en la direccién Oeste a Este (Panamericana Norte - av. Agricultura), se
tuvo que 1 (0.31%) presentd un nivel de severidad “bajo”, 100 (30.86%) presentaron un

nivel “medio” y 223 (68.83%) presentaron un nivel de severidad “alto”.

La calzada comprendida entre el Km. 0+000.00 al Km. 6+300.00 del pavimento
flexible de la av. Chiclayo en la direccibn Este a Oeste (av. Agricultura - Panamericana
Norte), presenta la condicion de servicio “malo”, con un PCI de 38, asi se tuvo que de las 90

unidades de muestreo en esta via, 26 (28.89%) presentaron la condicion de “regular”, 20
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(22.22%) presentaron la condicion de “malo”, 18 (20.00%) presentaron la condicion de “muy
malo”, 14 (15.56%) presentaron la condicion de “bueno”, 9 (10.00%) presentaron la
condicion de “fallado” y 3 (3.33%) presentaron la condicién de “muy bueno”. De manera
similar, la calzada comprendida entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00 del pavimento
flexible de la av. Chiclayo en la direccion Oeste a Este (Panamericana Norte - av.
Agricultura), presenta la condicién de servicio “muy malo”, con un PCIl de 23, asi se tuvo
qgue de las 90 unidades de muestreo en esta via, 32 (35.56%) presentaron la condicion de
“‘muy malo”, 23 (25.56%) presentaron la condicion de “fallado”, 21 (23.33%) presentaron la
condicion de “malo”, 9 (10.00%) presentaron la condicion de “regular’ y 5 (5.56%)

presentaron la condicion de “bueno”.

De la calzada comprendida entre el Km. 0+000.00 al Km. 6+300.00 del pavimento
flexible de la av. Chiclayo en la direcciébn Este a Oeste (av. Agricultura - Panamericana
Norte) se extrajeron 2 muestras de la superficie de rodadura, especificamente del km.
2+000.00 y km. 4+000.00, a las cuales se les aplico el ensayo “Lavado de Asfalto”, asi se
obtuvo que la cantidad de material bituminoso no se encontraba dentro del rango requerido,
toda vez que la primera muestra presentd un contenido de asfalto del 5.29% y la segunda
un contenido de 5.14%, valores por debajo de los recomendados (5.6% a 5.8%). De la
calzada comprendida entre el Km. 6+300.00 al Km. 0+000.00 de la av. Chiclayo en la
direccion Oeste a Este (Panamericana Norte - av. Agricultura) se extrajeron igualmente 2
muestras de asfalto de la superficie de rodadura, especificamente del km. 6+000.00 y km.
3+000.00, asi se obtuvo que el contenido 6ptimo de asfalto no se encontraba dentro del
rango requerido, la tercera muestra presentd un contenido de asfalto del 5.02% y la cuarta

un contenido de 5.20%, valores por debajo de los recomendados (5.6% a 5.8%).

En las Tabla XIX y Tabla XXXV se propuso alternativas de rehabilitacion vy
mantenimiento, las mismas que van desde un “mantenimiento preventivo rutinario”
realizando un “bacheo superficial”’, hasta la “reconstruccién” mediante la aplicacion de una

“nueva carpeta asfaltica en frio o en caliente”, previo retiro del pavimento afectado.
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4.2. Recomendaciones.

Al Gobierno Regional de Lambayeque, Municipalidad Provincial de Chiclayo y
Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, sugerir se preste mayor atenciéon al
mantenimiento de la av. Chiclayo, conocida también como la “Interconexion Vial Chiclayo —
Lambayeque — Ferrefafe”, puesto que conecta a las 3 provincia de la region. Es una de las
principales vias de la ciudad de Chiclayo que ha contribuido en el desarrollo
socioecondémico continuo desde su puesta en servicio en el 2012, a la fecha requiere se le
apliguen acciones de mantenimiento y en algunos tramos su reconstruccion. Asimismo, se
sugiere se realice un mejor control respecto a los vehiculos de carga pesada que transitan

por el pavimento flexible de la avenida.

Como parte del trabajo de campo realizado para la presente investigacion, se pudo
observar 2 problemas graves que han influido de una u otra manera al deterioro del
pavimento flexible de la av. Chiclayo, 2 males que no han tenido que ver con condiciones
ambientales que afecten al pavimento o con lo relacionado al trdnsito vehicular, sino que
han estado relacionados con el comportamiento ciudadano; una de estas problematicas es
el arrojo de basura desmedido y descontrolado por parte de la poblacion del distrito de José
Leonardo Ortiz hacia la av. Chiclayo, se entiende que no se recojan los residuos solidos por
parte de los municipios, sin embargo las calzadas de la via no deberian ser tomados como
botadero puesto que alteran y afectan la superficie de rodadura, de ahi que se exhorta a la
poblacién y municipios a erradicar ello y buscar otros espacios donde arrojar los

desperdicios producidos por la poblacion.

Asimismo, el otro problema sigue la misma linea de sugerir a la ciudadania
Lambayecana a cuidar y evitar el hurto de las barandas de fierro que controlan, protegen y
dividen las calzadas de la av. Chiclayo, pues con estas se evitan accidentes que puedan

ocurrir en la via.
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Para estudios futuros se propone desarrollar la linea de investigacion: Desarrollo y
Mantenimiento de Vias a través de un Plan de Gestibn de Pavimentos, lo cual permitira
reducir las fallas, donde las actividades de mantenimiento estén programadas

oportunamente y no se realicen cuando ya la via esté colapsada.
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Anexo I: Formato de evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

"Evaluacion del pavimento flexible aplicando el método Pavement
Condition Index (PCI) en la Av. Chiclayo, regién Lambayeque".

Formato de evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Nombre de via Esquema

Distrito : José Leonardo Ortiz.

Provincia . Chiclayo.

Unidad de muestreo

Progresiva inicial (km)

Progresiva final (km)

Ancho de la via (m)

Area de muestreo (m?)

Evaluado por . Torres Torres, Lucy Cassandra.

Fecha : Enero, 2021.
N° Tipos de fallas Unidad
01 |Piel de cocodrilo (falla estructural) m?
02 Exu'daC|o'n (falla superficial) m2 Clasificacién (PCI)
03 |Agrietamiento en bloque (falla estructural) m?
04 |Abultamientos y hundimientos (falla estructural) m 85 -100 | Excelente
05 |Corrugaciones (falla estructural) m? 70 -85 [Muy bueno
06 |Depresiones (falla estructural) m? 55-70 Bueno
07 |Grietas de borde (falla superficial) m 40 -55 | Regular
08 |Grietas de reflexion de junta (falla superficial) m 25-40 Malo
09 |Desnivel carril — berma (falla superficial) m 10-25 | Muy Malo
10 |Grietas longitudinales y transversales (falla estructural) m 0-10 Fallado
11 |Parcheo (falla superficial) m2
12 [Desprendimiento de agregados (falla superficial) m? Nivel de severidad
13 |Baches (falla estructural) und
14 [Ahuellamiento (falla estructural) m? Low L
15 |Desplazamiento (falla estructural) m?2 (bajo)
16 [Grieta parabdlica (falla superficial) m? Medium M
17 |Hinchamiento (falla estructural) m? (medio)
18 [Pulimiento de agregados (falla superficial) m? High H
19 |Cruce de via ferroviaria (falla superficial) m?2 (alto)

Falla Si's;gr Cantidades parciales Total Derz;c:()jad Valorg/esj)uudo

Nota:

Adaptado del Manual PCI (Vasquez, 2002).
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Anexo Il. Curvas de Valores Deducidos (VD) - PCI.

1.- Piel de Cocodrilo (falla estructural).

Valor Deducido

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Piel de

100.00

Cocodrilo

—e—Bajo —e—Medio

Alto

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.10

1.00 10.00

Densidad

100.00

Densidad Bajo Medio Alto
0.10 3.10 6.40 11.80
0.20 3.80 9.30 15.60
0.30 4.60 11.60 18.40
0.40 5.30 13.50 20.60
0.50 6.10 15.30 22.60
0.60 6.90 16.80 24.30
0.70 7.60 18.30 25.90
0.80 8.40 19.70 27.30
0.90 9.10 20.90 28.60
1.00 9.90 22.00 29.90
2.00 16.70 28.20 40.05
3.00 20.70 32.50 45.50
4.00 23.60 35.60 49.30
5.00 25.80 38.00 52.20
6.00 27.60 39.90 54.60
7.00 29.10 41.60 56.70
8.00 30.50 43.00 58.40
9.00 31.60 44.30 60.00
10.00 33.00 45.60 61.30
20.00 40.80 55.40 70.40
30.00 45.90 60.90 75.80
40.00 49.50 64.80 79.50
50.00 52.40 67.80 82.50
60.00 54.70 70.20 84.90
70.00 56.60 72.30 86.90
80.00 58.30 74.10 88.60
90.00 59.80 75.70 90.20

100.00 61.10 77.10 91.60

2.- Exudacion (falla superficial).

. Valor Deducido

Densidad Bajo Medio Alto
0.10 2.20
0.20 0.80 2.70
0.30 1.40 3.10
0.40 1.80 3.50
0.50 2.10 3.90
0.60 2.40 4.30
0.70 2.60 4.70
0.80 2.80 5.10
0.90 2.95 5.50
1.00 0.10 3.30 5.80
2.00 0.30 5.00 8.70
3.00 0.60 6.00 11.00
4.00 0.90 7.00 13.10
5.00 1.20 8.10 14.90
6.00 1.70 9.10 16.60
7.00 2.10 10.10 18.20
8.00 2.60 11.20 19.70
9.00 3.10 12.20 21.10
10.00 3.40 13.00 23.00
20.00 5.90 18.30 34.10
30.00 8.20 22.40 41.60
40.00 10.30 25.80 47.90
50.00 12.40 28.80 53.40
60.00 14.30 31.50 58.40
70.00 16.20 34.00 63.00
80.00 18.10 36.40 67.30
90.00 19.90 38.60 71.30
100.00 21.60 40.60 75.10

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos -

Exudacioén

—e—Bajo —e—Medio

Alto

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 !
0.10

1.00
Densidad

10.00

100.00
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3.- Agrietamiento en bloque (falla estructural).

Valor Deducido

Densidad - -
Bajo Medio Alto
0.10 0.20
0.20 0.90
0.30 1.70
0.40 2.40
0.50 3.20
0.60 0.40 3.90
0.70 0.80 4.70
0.80 1.20 5.40
0.90 1.50 6.20
1.00 0.00 1.70 7.00
2.00 1.30 5.80 11.10
3.00 2.90 8.20 14.30
4.00 4.10 10.00 17.00
5.00 5.00 11.30 19.50
6.00 5.70 12.50 21.90
7.00 6.30 13.40 24.00
8.00 6.90 14.20 26.10
9.00 7.40 14.90 28.00
10.00 8.00 16.00 29.50
20.00 13.10 22.90 39.60
30.00 16.50 28.00 46.40
40.00 19.00 31.10 51.90
50.00 20.90 33.80 56.60
60.00 22.40 35.90 60.80
70.00 23.70 37.70 64.60
80.00 24.80 39.30 68.00
90.00 25.80 40.70 71.20
100.00 26.70 42.00 74.20

Curvas de Valores Deducidos -
Agrietamiento en Bloque

—e—Bajo —e—Medio Alto

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

Valores Deducidos

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad

4.- Abultamientos y hundimientos (falla estructural).

Valor Deducido

Densidad Bajo Medio Alto

0.10

0.20

0.30 4.40 20.50
0.40 0.90 6.40 23.10
0.50 1.60 7.90 25.30
0.60 2.20 9.20 27.30
0.70 2.70 10.20 29.10
0.80 3.20 11.20 30.80
0.90 3.60 12.00 32.30
1.00 3.90 12.70 33.70
2.00 6.80 17.60 44.80
3.00 8.00 21.90 50.50
4.00 9.20 25.50 55.00
5.00 10.40 28.70 58.80
6.00 11.50 31.70 62.10
7.00 12.70 34.40 65.00
8.00 13.90 36.90 67.60
9.00 15.10 39.30 70.00
10.00 16.30 41.60 72.30
20.00 28.10 60.20 88.80
30.00 39.90 74.80 100.20
32.00 40.00 75.00 100.30
50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Curvas de Valores Deducidos -
Abultamientos y Hundimientos

—e—Bajo —e—Medio Alto

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

Valores Deducidos

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad

129



5.- Corrugaciones (falla estructural).

. Valor Deducido
Densidad Bajo Medio Alto
0.10 1.40 5.50 10.90
0.20 1.50 6.70 18.30
0.30 1.60 7.90 22.60
0.40 1.60 9.00 25.70
0.50 1.70 10.20 28.00
0.60 1.80 11.40 30.00
0.70 1.80 12.60 31.60
0.80 1.90 13.80 33.00
0.90 2.00 15.00 34.30
1.00 2.40 16.20 35.50
2.00 4.20 22.40 41.90
3.00 5.60 26.70 46.70
4.00 6.90 29.70 50.10
5.00 8.10 32.00 52.80
6.00 9.20 33.90 55.00
7.00 10.30 35.50 56.80
8.00 11.10 36.90 58.40
9.00 11.80 38.10 59.80
10.00 12.50 39.50 61.60
20.00 20.40 48.80 72.30
30.00 25.00 54.40 78.00
40.00 28.30 58.80 82.00
50.00 30.90 62.40 85.10
60.00 32.90 65.50 87.60
70.00 34.70 68.30 89.80
80.00 36.20 70.80 91.70
90.00 37.60 73.00 93.30
100.00 38.80 75.10 94.80

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos -
Corrugaciones

—e—Bajo —e—Medio Alto
100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00 |

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad

6.- Depresiones (falla estructural).

. Valor Deducido
Densidad Bajo Medio Alto
0.10 3.80 7.80 12.60
0.20 3.90 7.80 13.00
0.30 3.90 7.80 13.50
0.40 3.90 7.90 14.00
0.50 3.90 8.00 14.50
0.60 3.90 8.10 15.00
0.70 4.00 8.10 15.50
0.80 4.00 8.20 15.90
0.90 4.00 8.30 16.40
1.00 4.10 9.00 17.00
2.00 5.40 11.20 20.70
3.00 6.80 14.00 24.60
4.00 8.10 16.40 27.80
5.00 9.40 18.60 30.60
6.00 10.80 20.60 33.10
7.00 12.10 22.40 35.40
8.00 13.50 24.10 37.50
9.00 14.80 25.70 39.40
10.00 16.20 27.30 41.30
20.00 29.80 42.00 56.90
30.00 34.50 50.30 61.30
40.00 37.80 52.70 64.50
50.00 40.40 54.60 66.90
60.00 42.50 56.20 68.90
70.00 44.30 57.50 70.60
80.00 45.90 58.60 72.00
90.00 47.20 59.60 73.30
100.00 48.40 60.50 74.50

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos -
Depresiones

—e—Bajo —e—Medio Alto

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00 p
50.00 |
40.00
30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad
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7.- Grietas de borde (falla superficial).

. Valor Deducido
Densidad g7 Medio Ao Curvas de Valores Deducidos - Grietas

0.10 de Borde
0.20 _ _
0.30 —e—Bajo —e—Medio Alto
0.40 1.20 3.90 7.90 60.00

0.50 1.20 430 8.20

0.60 1.30 4.60 8.40

0.70 1.40 4.80 8.60

0.80 150 5.10 8.80 50.00

0.90 1.60 5.30 9.00

1.00 1.70 5.50 9.20

2.00 3.20 7.10 10.70 @ 40.00

3.00 3.40 8.40 12.90 S

4.00 3.60 9.50 14.70 S

5.00 3.80 10.40 16.20 B 3000

D .

6.00 4.00 11.20 17.60 >

7.00 4.30 11.90 18.90 o

8.00 450 12.60 20.10 S

9.00 4.70 13.20 21.20 > 20.00

10.00 4.90 13.80 2230

20.00 7.10 18.40 30.50

30.00 9.30 21.80 36.70 10.00

40.00 11.50 24.60 41.90

50.00 13.70 26.90 46.40

60.00 15.90 29.10 50.40

70.00 0.00

80.00 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 Densidad
100.00

8.- Grietas de reflexion de junta (falla superficial).

. Valor Deducido
Densidad —p=0 T Hedio Alto Curvas de Valores Deducidos - Grietas

0.10 de Reflexion de Junta

0.20 _ _

0.30 —e—Bajo —e—Medio Alto

0.40 1.60 2.80 100.00

0.50 1.80 4.00

0.60 2.00 5.00 90.00

0.70 2.10 5.80

0.80 2.30 6.50 80.00

0.90 250 7.10

1.00 0.40 2.60 7.10 70.00

2.00 1.10 4.30 11.20 9

3.00 1.90 5.90 14.40 T 6000

4.00 2.60 7.50 17.30 S

5.00 3.30 9.20 19.90 B 5000

6.00 4.00 10.80 22.30 o |
7.00 4.70 12.50 24.50 S 40,00

8.00 5.40 14.10 26.70 °

9.00 6.10 15.70 28.70 >

10.00 6.60 16,60 | 30.70 30.00 |
20.00 10.10 26.20 49.50

30.00 12.90 31.80 59.00 20.00

40.00 15.30 36.10 63.80

50.00 17.50 38.10 66.60 10.00

60.00 19.50 39.80 68.90

70.00 21.50 41.20 70.80 0.00

80.00 23.30 42.20 72.50 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 25.00 43.50 73.90 Densidad
100.00 | 26.60 44.40 75.30
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9.- Desnivel carril — berma (falla superficial).

Valor Deducido

Densidad Bajo Medio Alto

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.00 1.90 3.90 7.00

3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.90 8.60

5.00 2.80 5.40 9.40

6.00 3.10 5.90 10.20

7.00 3.40 6.40 11.00

8.00 3.70 6.90 11.80

9.00 4.00 7.40 12.60
10.00 4.30 7.90 13.40
20.00 7.30 12.80 21.50
30.00 10.30 17.80 29.60
40.00 13.40 22.70 37.60
50.00 16.40 27.70 45.70
60.00

70.00

80.00

90.00
100.00

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Desnivel
Carril-Berma

—e—Bajo —e—Medio Alto

50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
0.10 1.00 10.00

Densidad

100.00

10.- Grietas longitudinales y transversales (falla estructural).

. Valor Deducido
Densidad Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40 4.30
0.50 4.90
0.60 1.40 5.60
0.70 1.70 6.20
0.80 1.90 6.70
0.90 2.10 7.30
1.00 2.40 7.80
2.00 0.10 4.60 12.30
3.00 2.00 6.90 16.10
4.00 3.30 9.20 19.50
5.00 4.30 11.50 22.60
6.00 5.10 13.00 25.50
7.00 5.80 14.30 28.20
8.00 6.40 15.80 30.80
9.00 7.00 17.10 32.50
10.00 8.00 18.30 34.30
20.00 12.20 26.10 50.30
30.00 15.10 30.60 59.70
40.00 17.70 33.90 66.30
50.00 19.90 36.40 71.50
60.00 22.00 38.40 75.70
70.00 23.90 40.10 79.30
80.00 25.60 41.60 82.30
90.00 27.30 43.00 85.10
100.00 28.90 44.20 87.50

Valores Deducidos

Curvas de Valores Deducidos - Grietas
Longitudinales y Transversales

—e—Bajo —e—Medio Alto

4

1.00 10.00
Densidad

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.10

100.00
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11.- Parcheo (falla superficial).

. Valor Deducido
Densidad Bajo Medio Alto
0.10 3.70 6.50
0.20 4.50 9.20
0.30 5.20 11.20
0.40 6.00 12.90
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80
0.70 1.60 8.20 17.10
0.80 1.90 9.00 18.30
0.90 2.10 9.70 19.00
1.00 2.30 10.10 20.00
2.00 4.40 14.30 26.00
3.00 6.60 17.40 30.80
4.00 8.00 20.10 34.80
5.00 9.90 22.40 38.20
6.00 11.70 24.60 41.20
7.00 13.20 26.50 44.00
8.00 14.60 28.30 46.50
9.00 15.70 30.00 48.90
10.00 16.80 31.50 52.00
20.00 23.70 41.00 67.50
30.00 27.80 47.90 73.10
40.00 30.70 53.40 77.00
50.00 32.90 58.20 80.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

Valores Deducidos

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

—e—Bajo —e—Medio Alto

Densidad

12.- Desprendimiento de agregados (falla superficial).

. Valor Deducido
Densidad Alto Medio Bajo
0.10 5.70 4.40 0.30
0.20 8.80 5.70 0.40
0.30 10.60 6.50 0.80
0.40 11.90 7.00 1.20
0.50 12.90 7.40 1.40
0.60 13.70 7.80 1.60
0.70 14.40 8.10 1.70
0.80 15.00 8.30 1.90
0.90 15.50 8.50 2.00
1.00 16.00 8.90 2.00
2.00 21.00 10.00 2.30
3.00 24.90 11.20 2.70
4.00 28.20 12.30 3.00
5.00 30.90 13.40 3.30
6.00 33.40 14.50 3.70
7.00 35.60 15.70 4.00
8.00 37.70 16.80 4.30
9.00 39.60 17.90 4.60
10.00 42.00 19.00 4.60
20.00 54.50 25.30 8.00
30.00 60.60 29.90 10.00
40.00 65.00 33.10 11.40
50.00 68.40 35.60 12.50
60.00 71.10 37.60 13.40
70.00 73.50 39.30 14.10
80.00 75.50 40.80 14.80
90.00 77.30 42.10 15.30
100.00 78.90 43.30 15.80

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

Valores Deducidos

30.00

20.00

10.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00

Curvas de Valores Deducidos -
Desprendimiento de agregados

—e—Bajo —e—Medio Alto

Densidad
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13.- Baches (falla estructural).

Densidad Valor Deducido Curvas de Valores Deducidos - Baches
Bajo Medio Alto —e—Bajo —e—Medio Alto
0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 9.40 26.70 100.00 o
0.30 7.20 13.40 31.70 '
0.40 9.10 17.20 35.80 90.00
0.50 10.90 20.50 39.40
0.60 12.80 23.90 4250 80.00
0.70 14.60 25.90 45.40
0.80 16.50 27.80 48.00
0.90 18.30 30.00 50.50 , o0
1.00 18.80 32.00 51.40 3
2.00 2970 | 46.00 | 66.90 3 60.00
3.00 36.10 55.00 76.00 3
4.00 40.60 62.10 82.40 & 5000
5.00 44.10 67.60 87.40 "
6.00 46.90 72.10 91.50 ©  40.00
7.00 50.00 75.50 95.00 o
8.00 52.00 79.10 | 100.00 >
9.00 53.30 82.00 30.00
10.00 55.00 86.50
15.00 62.00 | 100.00 20.00
30.00 74.30
40.00 79.50 10.00
50.00 83.60
i
20.00 9220 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 94.40 Densidad
100.00 | 96.30
14.- Ahuellamiento (falla estructural).
Densidad Valor Deducido c .
Bajo Medio Alto urvas de Valores Deducidos -
0.10 1.10 4.60 6.00 Ahuellamiento
050 | 380 | s00 | 110 ~+-Bajo —e-Medio =+~ Allo
0.40 3.60 10.80 18.80 100.00
0.50 4.30 12.30 20.80
0.60 5.10 13.80 22.50 90.00
0.70 5.80 15.10 23.90
0.80 6.50 16.40 25.20 80.00
0.90 7.20 17.60 26.20
1.00 7.90 18.20 26.70 70.00 |
2.00 14.00 25.30 36.20 @
3.00 17.10 30.10 42.40 S 60.00
4.00 19.10 33.40 46.80 é
5.00 20.80 36.10 50.20 2 50,00 |
6.00 22.30 38.20 53.00 -
7.00 23.60 39.80 55.30 © 4000
S 40.
8.00 24.90 41.60 57.40 2
9.00 26.00 42.90 59.20 > 3000
10.00 27.10 44.20 60.80 :
20.00 35.90 53.00 73.00 2000
30.00 41.40 57.90 79.30 :
40.00 43.40 60.30 81.80
5000 | 4510 | 62.10 | 83.80 10.00
60.00 46.50 63.70 85.40
70.00 | 47.70 | 6510 | 86.80 0.00
80.00 48.80 66.30 87.90 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 49.70 67.40 89.00 Densidad
100.00 | 50.60 68.40 89.90
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15.- Desplazamiento (falla estructural).

Densidad Valor Deducido Curvas de Valores Deducidos -
Bajo Medio Alto Desplazamiento
0.10 2.20 8.00 - :
520 510 963 —e—Bajo —e— Medio Alto
0.30 4.00 10.70 100.00
0.40 4.80 12.00
0.50 1.10 5.70 13.30 90.00
0.60 2.00 6.60 14.60
0.70 2.80 7.50 15.90 80.00
0.80 3.50 8.30 17.20
0.90 4.10 9.20 18.60
1.00 4.60 10.50 19.50 , (000
2.00 7.70 15.40 26.10 2 5000
3.00 10.60 19.00 31.20 s ©F
4.00 13.00 22.10 35.40 5
5.00 14.90 24.80 39.00 o 50.00
6.00 16.50 27.30 42.30 ?
7.00 17.80 29.60 45.20 S 40.00
8.00 18.90 31.70 48.00 S
9.00 19.90 33.70 50.50 30.00
10.00 21.30 35.60 53.10
20.00 28.00 49.30 65.20 20.00
30.00 31.90 55.90 72.30
40.00 34.60 60.50 77.30 10.00
50.00 36.80 64.10 81.20
000
20.00 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 Densidad
100.00
16.- Grieta parabdlica (falla superficial).
Densidad Bajo ValorMZZ?:C'do Ao Curvas de Valores [?e_ducidos - Grieta
0.10 1.00 4.00 Parabolica
0.20 0.80 3.60 6.50 , :
0.30 1.60 5.20 8.60 —*~Bgo —e—Medio Alto
0.40 2.10 6.30 10.60 100.00
0.50 250 7.20 12.40
0.60 2.90 7.90 14.00 90.00
0.70 3.20 8.50 15.60
0.80 3.40 9.00 17.20 80.00
0.90 3.70 9.50 18.70
1.00 4.30 10.60 20.00 70.00 )
2.00 10.20 19.30 30.20 9
3.00 14.20 25.30 37.50 © 60.00
4.00 1710 | 29.60 | 43.60 S |
5.00 19.30 32.90 49.10 ® 5000
2 50
6.00 21.10 35.60 54.10 2
7.00 22.60 37.80 58.80 ©  40.00
8.00 24.00 40.00 63.10 =
9.00 25.10 42.00 67.20 > 20,00
10.00 27.20 44.00 69.90 '
20.00 35.40 52.70 78.00
3000 | 4020 | 57.20 | 81.00 20.00
40.00 43.60 60.40 83.20
50.00 46.20 62.90 85.40 10.00
60.00 48.40 64.90 87.10
70.00 50.20 66.70 88.60 0.00
80.00 51.80 68.20 89.90 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 53.20 69.50 91.10 Densidad
100.00 | 54.40 70.60 92.10
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17.- Hinchamiento (falla estructural).

DENSIDAL BanALORMDeEEUCIDiHO Curvas de Valores Deducidos -
0.10 Hinchamiento
0.20 . .

0.30 —e—Bajo —e—Medio Alto
0.40 100.00
0.50
0.60 90.00
0.70
0.80 80.00
0.90
1.00 2.80 14.10 32.50 70.00
2.00 4.40 18.50 37.80 4
3.00 5.70 21.80 41.30 g 60.00
4.00 6.80 24.40 44.00 S
5.00 7.80 26.70 | 4620 3 5000
2 .
6.00 8.70 28.70 48.10 ”
7.00 9.60 30.50 49.80 o 40.00
8.00 10.50 32.20 51.30 c—os
9.00 11.30 33.80 52.60 > 30.00
10.00 12.00 35.20 53.80 '
20.00 18.60 46.40 62.70
3000 | 2390 | 5460 | 6850 20.00
40.00
50.00 10.00
60.00
70.00 0.00
8000 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 Densidad
100.00
18.- Pulimiento de agregados (falla superficial).

. Valor Deducido .
Densidad —5= T Vedio | Alto Curvas de Valores Deducidos -
0.10 Pulimiento de agregados
8:2,)8 —e—Bajo —e—Medio Alto
0.40 30.00

0.50
0.60
0.70
0.80 25.00
0.90
1.00
2.00 8 20.00
3.00 i)
4.00 0.50 é’
5.00 1.20 8 15.00
6.00 1.80 ”
7.00 2.30 o
8.00 2.80 °
9.00 3.10 > 10.00
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30 500
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40 0.00
30.00 17.10 0.10 1.00 10.00 100.00
90.00 18.90 Densidad
100.00 20.70




Valores Deducidos Corregidos para pavimentos flexibles.

VDT Valor Deducido Corregido (VDC
ql g2 g3 q4 g5 g6 q7

0.00 0.00

10.00 10.00

12.00 12.00 8.00

18.00 18.00 12.50 8.00

20.00 20.00 14.00 10.00

25.00 25.00 18.00 13.50 8.00

28.00 28.00 20.40 15.60 10.40 8.00

30.00 30.00 22.00 17.00 12.00 10.00

40.00 40.00 30.00 24.00 19.00 17.00

42.00 42.00 31.40 25.40 20.40 18.20 15.00 15.00
50.00 50.00 37.00 31.00 26.00 23.00 20.00 20.00
60.00 60.00 44.00 38.00 33.00 29.00 26.00 26.00
70.00 70.00 51.00 44.50 39.00 35.00 32.00 32.00
80.00 80.00 58.00 50.50 45.00 41.00 38.00 38.00
90.00 90.00 64.00 57.00 51.00 46.00 44.00 44.00
100.00 100.00 71.00 63.00 57.00 52.00 49.00 49.00
110.00 76.00 68.00 62.00 57.00 54.00 54.00
120.00 81.00 73.00 68.00 62.00 59.00 59.00
130.00 86.00 78.50 73.00 67.00 63.00 63.00
135.00 88.50 81.50 75.50 69.50 65.00 65.00
140.00 91.00 84.00 78.00 72.00 68.00 67.00
150.00 94.00 88.00 82.00 76.00 72.00 70.00
160.00 98.00 93.00 86.00 81.00 76.00 74.00
166.00 100.00 94.80 88.40 83.40 79.00 75.20
170.00 96.00 90.00 85.00 81.00 76.00
180.00 99.00 93.00 88.00 84.00 79.00
182.00 100.00 93.60 88.60 84.80 79.60
190.00 96.00 91.00 88.00 82.00
200.00 98.00 94.00 90.00 84.00

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

S50.00

Valor Deducido Corregido

40.00

30.00

20.00

10.00

- qi

30 40 50

- Q2

Q3 —e—q4d

-

qsS

Curvas de Valores Deducidos Corregidos (VDC)
Q6 —e—Qq7

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Valor deducido total

Fuente: Adaptado del Manual PCI (Vasquez, 2002).
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Anexo lll. Validacion estadistica con jueces expertos y criterio muestra piloto

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR § JUECES EXPERTOS

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LA AV.

CHICLAYO REGION LAMBAYEQUE
Claridad Contexto
propiedades Fisicas propiedades Fisicas
Granulometria pdr Contenido de Lavado de Granulometria por | Contenido de Lavado de
tamizado (MTC E- | humedad (MTC | asfalto (MTC E- | tamizado (MTCE- | humedad (MTC | asfalto (MTC E-
107) E-108) 502) 107) E-108) 502)
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ?2 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1l 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 S 3 5
n 5
c 2
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1.00 1.00

~

Luts Arti Camacho
LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262




Congruencia Dominio del constructo
propiedades Fisicas propiedades Fisicas
Granulometria por | Contenido de Lavado de Granulometria por | Contenido de Lavado de
tamizado (MTC E- | humedad (MTC | asfalto (MTCE- | tamizado (MTCE- | humedad (MTC | asfalto (MTC E-
107) E-108) 502) 107) E-108) 502)
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1
. 5 5 5 5 5 5
n 5
o 2
V de Alken por pregunta B 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1.00 1.00
V de Aiken del ﬂ//‘
instrumento por 1.00 mmw Camacho
jueces expertos 'S Nﬁagg‘lcngn
orR. 'Eouucasulou
COESPE 262

140



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PAVEMENT
CONDITION INDEX (PCI) EN LA AV. CHICLAYO REGION LAMBAYEQUE

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach ' N de elementos

,848 3
Alfa de Cronbach si el
Correlacién total de
elemento se ha
elementos corregida -
suprimido
Comprension ! ,546 ,855
> propiedades
Flexion S ,565 ,878
o Fisicas
Abrasion 767 ,830
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1250,343 4 312,586
Intra sujetos  Entre elementos 16868499,861 2 8434249,931 41673,117 ,000
Residuo 1619,125 8 202,391
Total 16870118,987 10 1687011,899
Total 16871369,329 14 1205097,809

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre evaluacion del
pavimento flexible aplicando el método pavement condition index (PCl) en la
av. Chiclayo Regiéon Lambayeque es valido (correlaciones de Pearson
superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es
altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de

cronbach es mayor a 0.80).

/|

Luss Aturo Camacho

LIC, ESTADISTICA
MG. INVEBTIGACION
DR. EDUCACION

. EOV
COESPE 202
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Colegiatura N° ..8%752

Ficha de validacién segun AIKEN

.

VI

Datos generales

Universidad
Sefior de Sipén

LSS

Apellidos y Cargo o ombre del Autor del
nombres del Institucién donde E‘:ﬂ'ﬁ;ﬁgft‘o de Instrumento
informante labora
avimento flexible [Torres Torres Lucy
TERKE plicando el métodoxrcr)assandra
AtocHe DOCENTE avement Condition|
Vicroe Index (PCI) en la
M ANUCL v. Chiclayo, regién
ambayeque

Titulo de la Investigacion:

LAMBAYEQUE

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA AV. CHICLAYO, REGION

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 Acuerod APLICABLE
2 AcCueroo ACLICABLE
3 Acuee00 APLIcABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

- 5 : . .| Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto Congruencia constructo
Propiedades fisicas| Si [ No | Si [ No [Si No St ta

1|Granulometria pol

tamizado (MTC E-107). X X X X
2 Contenido de humedad| N
(MTC E-108) X X X
3|Lavado de asfalto (MTC
E-502). o ¥ > X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Oplmén de apllcablhdad Aphcable (%) Apllcable después de correglr ( ) No apllcable ()

Apellidos y nombres del juez validador: .
Especialidad: Ing. Civil

Victor Ma
INGEN(ERD CIVIL
CIP N° 84752
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Universidad
u q q Sefior de Sipén
| LB N

Colegiatura N° /9—7/90
Ficha de validacién segun AIKEN
Datos generales
; ombre del
pellidos y Cargo o Autor del
ﬁ\ombres del Institucién donde nvse:lrll:;nc?grl‘o de Instrumento
informante abora
avimento flexible [Torres Torres Lucy
CBlCoM b plicando el métodoCassandra
TS avement Condition[c
RoOTBS DE Index (PCl) en la
6LsTAVO oBen v. Chiclayo, regién
HEYsSER ambayeque
Titulo de la Investigacion:
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA AV. CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 AcuERDO APLICARLE
2 AcCuEed o APLICARLE
3 AcuEpdo APLICOBL E

V.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto Congruencia ?:g':";'t'rigcc:gl
Propiedades fisicas| S | No | SI | No [ Si | No L
1 |Granulometria por
tamizado (MTC E-107). | X X X X
2|Contenido de humedad
(MTC E-108) X X X X
3 |Lavado de asfalto (MTC
E-502). 7 X e X

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Opmlén de apllcabllldad Apllcable M Aphcable después de corregar( ) No apllcable ()
Apelhdos y nombres del juez validador: .
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Universidad
Seflor de Sipén

Colegiatura N° ..24.7.7.9....
Ficha de validacién segtin AIKEN

v. Datos generales

IApellidos y Cargo o ombre del utor del
ngmbres del Institucién donde nstrumento de Instrumento
informante abora valuacién
D Pavimento flexible ([Torres Torres Lucy

20/7;70:; 2 Docen’e plicando el métodoCassandra

e FArc/a avement Conditio

rF€ Index (PCl) en la

Ty T s v. Chiclayo, regién

Lambayeque

Titulo de la Investigacion:
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA AV. CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE

v. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

[ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIF_ICACION Y
/7 OPINION
1 Pevcyd> & Llrcst/e
2 A c/er/7 Qf/rcab/e
3 Aecerd QLfrcalle

vi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

: Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto Congruencia constructo
Propiedades fisicas| SI | No | Si [ No [Si [ No | e
1|Granulometria po
tamizado (MTC E-107). | X X X X
2|Contenido de humedad
(MTC E-108) > X X X
3[Lavado de asfalto (MTC|
E-502). X & X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Oplmén de aphcablhdad Apllcable (K) Apllcable después de correglr( ) No aphcable ()
Apellidos y nombres del juez validador: .

Especialidad: Ing. Civil
4
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Colegiatura N° ...050 400

Ficha de validacién segtn AIKEN

Iv.  Datos generales

u q q Universidad
Seflor de Sipén
| 4§ N

: ' ombre del
Apellidos y argo o Autor del
nombres del Institucion donde nstrumento de Instrumento
informante abora valuacién

gqmabb.

,55uyk{o lkrm | pbyo. v. Chiclayo,

ambayeque

avimento flexible [Torres Torres Lucy

@mal oy plicando el métodoCassandra
avement Condition|
Index (PCl) en la

region

Titulo de la Investigacion:
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA AV. CHICLAYO, REGION

LAMBAYEQUE

V.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
2 OPINION
1 fuuerdo plieble
2 Aewardo A ,w[i o ble
3 CHuurdo Bplicoble.

vi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto [Congruencia 22':;'33&3'
Propiedades fisicas| ST [ No | S [ No [SI ] No W | He
1 g::gg;n ?ntnr?c E07). | X X X X
2 Chxggrgfifo :)e humedad 3 . X N
3 Iéaggg;) de asfalto (MTC < o )4 x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Oplmén de apllcabllldad Aphcable (><) Aphcable después de correglr( ) No apllcable ()

Apellidos y nombfes del juez validador: .
Especnayf!a . Civil

Ing. Sequndo la Cruz
SUPERVISOR DE 0BRA
CIF 153325

145



Universidad
u q q Seflor de Sipén
| N} N

Colegiatura N° ..1.203%1....

Ficha de validaciéon segtin AIKEN

iv. Datos generales

Nombre del

IApellidos y Cargo o Autor del
nombres del Institucion donde ":a'ﬁ:;‘l?g:‘o de Instrumento
informante abora

Reimom= «CoMmy ffon avimento flexible [Torres Torres Lucy

Tonnes o Obnes plicando el métod?JCassandra

Tonge » te Pavement Conditio

ity Index (PCl) en la
?M.my umivennifionls |y, Ch(lclay)o region
PR Uss ver,urP | ambayeque

Titulo de la Investigacion:

LAMBAYEQUE

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA AV. CHICLAYO, REGION

v. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 Acvends Apticable
2 Aceends A plic nole
3 Acvend= Aplic_tide

vi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto Congruencia 23’:;2:3 c‘:gl
Propiedqdes fisicas| S | No | Si | No | Si No Si No
'l amizado (T E-107), | X x| % X
2 8:‘;'“082?100 :)e humedad % % X Y
3 gg(a)g;) de asfalto (MTC| " e X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Oplmén de apllcabllldad Apllcable 0‘) Apllcable después de correglr( ) No aphcable ()

Apellidos y nombres del juez validador: .
Especialidad: Ing. Civil

-

C/PL"4 f)é

Jorpe Jeremy funior Reinoso Torres

ING. GIVIL
CIP 19771
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Anexo IV. Fotografias de las evaluaciones técnicas realizadas en campo

147






]
e --=-===!:»‘4‘@' {

W




150



NO
ESTACIONAR

151



Anexo V. Ejecucion de los ensayos de Lavado de Asfalto
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