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RESUMEN

En la tesis “Tratamiento de fisuras para la conservacion del pavimento flexible en el tramo
Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.” tiene como objetivo principal Determinar el
tratamiento de fisuras que ayudard a conservar el pavimento flexible en el tramo Perico

San Ignacio — Cgjamarca 2018.

El método (PCI); constituye el método mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo adoptado como procedimiento estandarizado, y ha sido
publicado por la ASTM como método de andlisis y aplicacion. Se desarrollé para obtener
un indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion operaciona de la
superficie, valor que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento para su

respectivo tratamiento y mantenimiento.

Se determiné que el 100 por ciento de la carretera Perico San Ignacio no ha sido evaluado;
por lo tanto con la aplicacion de la metodologia PCI a 4 por ciento segin la muestra
tomada se identificaron los parametros de evaluacién, el cual se determiné el indice de
condicion del pavimento, como se trata de una inspeccion visual solo se toma las fallas a
nivel de carpeta asféltica, el cua se corrobora mediante toma de muestras de diamantinas
para corroborar que se trate de unafallaanivel de superficie y no estructural, finalmente se
realiz6 la comparativa entre los valores de laboratorio y e PCI, obteniendo estado de
conservacion de las vias arteriales en estudio, asi como el tratamiento adecuado para la

conservacion.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el método Pavement
Condition Index, en un tramo Perico San Ignacio de 2 + 000 km se conoce que el estado
de conservacion “Bueno” con un PCI de 55.42, asi como €l resultado de las pruebas de
laboratorio indica que es una fala a nivel de carpeta asféltica, con ato contenido de

vacios y un porcentaje bajo de cemento asfaltico.

Palabr as claves: Evaluacion superficial de pavimentos flexibles, indice de Condicion de
pavimentos (PCl), Método del PCI.
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ABSTRAC

The thesis "Fissure treatment for the conservation of flexible pavement in the area of
Perico San Ignacio - Cagjamarca 2018." has as main objective to determine the treatment
of cracks that will help to preserve the flexible pavement in the area of Perico San

Ignacio - Cagjamarca 2018.

The method (PCIl) is the most complete method for the evaluation and objective
gualification of pavements, being adopted as a standardized procedure, and has been
published by the ASTM as a method of analysis and application. It was developed to
obtain an index of the structural integrity of the pavement and the operational condition
of the surface, a value that quantifies the state in which the pavement is located for its

respective treatment and maintenance.

It was determined that 100 percent of the Perico San Ignacio highway has not been
evaluated; therefore, with the application of the PClI methodology at 4 percent
according to the sample taken, the evaluation parameters were identified, which
determined the condition index of the pavement, since it is a visual inspection it only
takes faults at the level Asphalt folder, which is corroborated by taking diamond
samples to corroborate that it is afault at the surface and non-structural level, finally the
comparison between the laboratory values and the PCI was made, obtaining state of
preservation of the artery pathways under study, as well as the appropriate treatment for

conservation.

When carrying out the superficial evaluation of the flexible pavement by means of the
Pavement Condition Index method, in a Perico San Ignacio section of 2 + 000 km it is
known that the conservation status "Good" with a PCI of 55.42, as well the result of the
laboratory test indicates a fault at the asphalt level, with a high content of voids and a

low percentage of asphalt cement.

Keywor ds: Surface evaluation of flexible pavements, Index of Pavement condition (PCI),
PCI method.
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. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

Desde la antigtiedad, las comunicaciones han sido la base en las comunidades para
su interrelacion y desarrollo comunitario, tanto social como econdémica. Con el transcurrir
de los afios, € incremento de la poblacion tuvo una relacion directa con la demanda de mas
recursos provenientes de otros sectores. Ello trgjo consigo uno de los més importantes
logros de la humanidad al ser considerado el Unico medio donde se transporta tanto

personas como carga: la carretera.

En los recientes afnos, a pesar de contar con diversos medios de transportes aéreos o
maritimos, la carretera sigue siendo un medio vital para el progreso de la colectividad,
provincia o pais, debido a su bgjo costo y a su impacto en lo educativo, alimentacién, salud

y trabgjo.

Sin embargo, en esta region de América Latina, existe un gran problema respecto a
los proyectos presentados en cuanto a infraestructura, sobre todo en 1o que se refiera a vias
de comunicacion. Estas, en comparacion con paises con la misma o mayor cantidad de
habitantes, muestran una desventaja en efectividad y conservacion. El magister Rivera, en
la pagina de la Universidad de Piura, sefiala que los paises con un mejor nivel de transporte
han invertido menos en comparacion con los de esta region que poseen tramos
deteriorados.

En e Perl, en cambio, existe un alto riesgo sismico existiendo cuatro zonas
diferenciadas, indicando que la zona sismica de estudio se ubica en la zona 02. Por este
motivo, a un determinado proyecto de ingenieria le cuesta mantener un alto nivel de
seguridad, puesto que a haber un sismo o bien podria colapsar la infraestructura o
deteriorarla, sin mencionar las posibles victimas letales a consecuencia de la fala de las

obras.



Es por ello que toda obra debe estar disefiada para aceptar cierto nivel de perjuicio
0 detrimento, la cual pueda extender su operatividad por un tiempo prudencia. Un giemplo
de ello son las edificaciones que antes de ser levantadas deben respetar ciertos estandares

en el disefio donde se pueda evaluar su comportamiento y la seguridad de la zona sea alta.

Ante lo expuesto, e actual proyecto tiene por fin evaluar la estructura de la
carretera Chamaya — Jaén — San Ignacio — Rio Canchis, Cgjamarca en € tramo Perico —
San Ignacio. Esta via fue inaugurada en el 2014 y propone una alternativa de reparacion
viable tanto econdémica como estructuralmente. En la actualidad, esta propuesta esta bgjo la

administracion de Provias Nacional.

Se entiende por sello de fisuras a las aberturas cuyo tamario son iguales 0 menores a
3mm. Por otro lado, las grietas son también aberturas, pero su tamafio es mayor a 3mm.
Para que ambas sean cubiertas, es menester la colocacion de materiales especiales tanto
dentro como encima de estas aberturas; estas serén un relleno que soldara, por asi decirlo,
estas grietas. *

A través de este sello de fisuras y de grietas, se desea frenar |a entrada de liquidos y
gue materiales que perjudiquen la compactibilidad de la carretera (materiales duros o
piedra). Con ello, el objetivo de retardar o minimizar los agrietamientos severos se habran
cumplido. De no cumplirse con €ello, como secuela se formara el llamado piel de
cocodrilo, asi como los baches.

El proceso de sellado de fisuras y de grietas debe ser gecutado con la mayor
eficiencia de tiempo luego de que estas han aparecido; de lo contrario se hardn mas visibles
en el pavimento y se irdn desarrollando. Como medida preventiva, es menester realizar
intervenir de forma permanente la calzada con la finalidad de reconocer la fala lo més
inmediato posible, luego de su primera aparicion. Esta prevencion debe ser més meticulosa
en los periodos o estaciones de lluvia.

! MTC. Manual de Carreteras Conservacién Vial (Resolucion directoral N° 17-2013-MTC/14)



Figura 01: Fallas de pavimento flexible.

Fuente: Recuperado de http://hemeroteca.correodel sur.com/2013/10/24/1.php

1.2  Trabajos previos

En la actualidad, existen investigaciones disponibles sobre Conservacion y
Reparacion estructural de pavimentos flexibles. Algunos de estos trabajos describen el
problema real de la pesquisa; por ello, se pueden considerar como antecedentes confiables.
Para la debida confiabilidad, estos trabgj os previos cumples con |os siguientes requisitos:

Investigaciones realizadas a partir del afio 2008

Los antecedentes deben corresponder a la conservacion de carreteras y reparacion

estructural

El lugar de estudio debe poseer pensamientos similares a la peruana.

Las universidades en que se publiquen los informes deben ser de prestigio.

1.2.1 Antecedentesinter nacionales

MIRANDA Ricardo (2012) realizd unatesis aplicada en la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria, Valdivia, Chile en la Universidad Austral de Chile, la cual tuvo como
objetivo describir la tipologia de pavimentos en la construccion de caminos. El trabajo
mostro diversos deterioros, asi como las distintas causas que fomentaron su desgaste a

través del tiempo.



El trabajo Ilegd alas siguientes conclusiones:
El caso préactico comprobo, en los sectores 1y 2, la deteriorable condicién en
gue se encontraban las vias, sobresaliendo los motivos que produjeron tales
deterioros. A partir de €ello, se procedi6 a plantear |as diversas estrategias parala
debida reparacion.
Se destact los pasos 0 procesos para la debida construccién y reconstruccién de
las calzadas, asi como el asfalto (carpetas), siendo una gran aportacion para los

profesionales que deseen especializarse en obras viales.

COTE Gina y VILLALBA Lina (2012) presentd una tesis, cuyo objetivo
general era proponer una metodologia que sirva de alternativa para la solucién técnica-

econdémica alasfallas que se encuentra afectado el pavimento.

El trabajo llego a las siguientes conclusiones:

El pavimento de la avenida EI Malecdn ha sufrido fallas, siendo las principales
la pérdida del revestimiento de la superficie (desconchado), craquelado de
niveles regulares, mapas de grietasy el y punzonamiento de alta severidad.

Los tres primeros dafios mencionados representan el 70% de lo estudiado. Ello
se produjo debido al excesivo transito, material deficiente en la construccion e
intervenciones sin el cumplimiento de las especificaciones técnicas. Asimismo,
debido a aguay arena estos dafios se agravan.

Las grietas vistan son mayormente transversales. Estas se generaron
principalmente por la delgadez de algunas losas, asi como las excesivas cargas
del transito diario.

Como alternativa eficaz, el sellado de grietas y juntas ayudaron a la reparacién
de dafios. Por ello, se concluye que este proceso es la mas viable tanto

econdmica como técnicamente.

CAYAMBE Pablo y SANTILLAN Jonathan, en e 2015 presentaron una

investigacion, realizada en la carretera de Colta Alausi, cuyo objetivo era proponer un



método que permita la circulacion comoda en la mencionada via y que brinde
seguridad tanto a transeintes como peatones.

El trabajo Ilegd alas siguientes conclusiones:

Para la primera propuesta se tuvo en consideracion los distintos tipos de fallas
gue se identificaron luego de la evaluacién previa através del método PAVER.
Luego de la primera evaluacion, se planted un mantenimiento rutinario (cada
cuatro afos) y el quinto afios se realizaria e mantenimiento periddico.

En la segunda propuesta, se consider6 dividir la via en 4 tramos (18 km cada

una), lacua se obtuvo en el PCI que el tramo 1 un resultado bueno.

1.2.2 Antecedentes nacionales

YARANGO Eduardo en € 2014 realiz6 una tesis, trabajo de campo, en el distrito de
Uchumayo, Arequipa. El objetivo general fue la de proponer el sistema Bitufor como
una opcion rentable para retardar la aparicion de fisuras o grietas y, de esta manera,

extender su operatividad, asi como su vida Util.

El trabajo Ilegd alas siguientes conclusiones:

Luego de evaluar el transito de carros en la carretera reparada por un tiempo
determinado (7 dias), se planificé la como tiempo de vida un total de 18 afios
que es mayor en comparacién con |o originalmente disefiado (10 afios).

Los afios propuestos son relativos y para su concretizacion dependera de ciertos
factores (proceso de construccién, calidad del pavimento).

En lo que respecta a los costos, esta propuesta fue de gran ahorro econémico, ya
gue debido al empleo de la malla de acero Mesh Track se ahorr6 mas de un

millon de soles, asumiendo que su operatividad sea de 18 afios.

HUMPIRI Katia (2015), en su tesis publicada por la Universidad Andina
Néstor Caceres Veldsquez, tuvo como objetivo la elaboracion, clasificacion e

identificacion de las fallas superficiales de diversos proyectos alo largo de Puno.



El trabajo Ilegd alas siguientes conclusiones:

Las fallas mas comunes en |os pavimentos son las longitudinales y transversales,
asi como desgaste superficial. Es por ello que a través de una adecuada
evaluacion se asumira el mejor tipo de mantenimiento.

Con € tratamiento adecuado de conservacion se reparé los dafios de forma
puntual y precisa, logrando mejorar el nivel de serviciabilidad.

Por dltimo, se concluye que identificar a tiempo las falas superficiales en
pavimentos flexibles ayudard a tomar las medidas necesarias a los ingenieros

viales.

Por dltimo, SOLONO, en el 2014, presentd su investigacion publicada por la
Universidad Nacional de Cagjamarca con €l objetivo de evaluar €l estado actual de las

cuadras 1, 2, 3,4y 5del jir6n Junin en Jaén.
El trabgjo Ilego a las siguientes conclusiones:

El resultado obtenido fue un PCI ponderado equival ente a 56,90%.

El pavimento se clasific6 como un pavimento bueno, sin embargo, existen losas
gue presentan fallas en estado grave.

Las mencionadas fallas no influyeron debido a que presentaron &reas no

representativas comparadas con el area inspeccionada.

1.3 Teoriasrelacionadas al tema.

1.3.1 Descripcién dela carretera.

Para el presente trabgjo, se selecciond el tramo Perico — San Ignacio ubicado en la
carretera Chamaya en € norte del Perd y cerca a Ecuador. La evaluacion y
tratamiento de esta carretera es parte del proyecto de rehabilitacion y reconstruccién
del Ministerio de Transporte y Comunicacion a través de PROVIAS NACIONAL. A

continuacién, se presenta los siguientes detalles de la poblacion o metros tratados:



Longitud: 51+618.467 km

Carretera: Chamaya — Jaén — San Ignacio — Rio Canchis
Ubicacion: Nororiental del Pert

Departamento: Cgjamarca

Tipo de pavimento: flexible

Luego de un exhaustivo proceso de observacién, se procedié a proponer un
método Optimo para la debida evaluacion y tratamiento de esta carretera A
continuacién, se detallard en qué consistirA este modelo para redizar la debida

conservacion de este tramo.

1.3.2 Conceptoy métodos de evaluacion y tratamiento de pavimentos.

Para PUC Felipe, la evaluacion y tratamiento de pavimentos consiste en el andlisis y
estimacion del valor remanente, estructurada la cual debe proporcionar los datos
necesarios para la indagacion de las causas de las fallas y grietas que se originaron

(parr. 2).

A partir del concepto precedido, existen diversas metodologias o disefios para

evaluar y tratar las fallas y grietas que aparecen:

METODO PCI

El indice de Condicion del pavimento (PCl debido a sus iniciales en inglés) es
considerado como el disefio més recurrido en los diversos paises del mundo, por ser €
proceso més completo. Ademés, es de facil implementacion, ya que la principal
técnica es la observacion con exhaustividad para identificar 1as patologias que presente
el pavimento (CAYAMBE y SANTILLAN, 2015, p. 29).

Viga Belkelman

Mas que un método, es una herramienta que se realiza en el mismo sitio de estudio

para establecer |os pardmetros en el disefio del pavimento. Estos parametros, |os mas



significativos, son las deflexiones y deformaciones que se obtiene luego de una carga a

presién sobre la superficie del pavimento.
Coeficiente de Friccion

En el caso de pavimentos que se encuentran en constante friccién, un método muy
recurrido de evaluacién es CF (Coeficiente de friccion). Es un disefio obligatorio para
establecer valores en determinados segmentos que se evalle en la autopista donde €
transito es constante. La determinacién de la friccion debe ser indirecta, siendo capaz
de medir el coeficiente de rozamiento entre la llanta especial y €l pavimento que es de

contenido artificial mojado.

Luego de revisar estos métodos, todos coinciden en determinar las patologias
o fallas que se presenten debido a clima, empleo o deterioro por el mismo paso del

tiempo. Para los intereses del presente proyecto, lasfallas serén las grietas y fisuras.

Concepto defisurasy grietas

José TOIRAC, en su articulo publicado en la revista Cienciay Sociedad, define a las
grietas y fisuras como las roturas que emergen en el concreto debido a las tensiones
superiores a la capacidad de su resistencia. Las causas son diversas que afectan a

hormigon, ya sea por efectos quimicos o por la hidratacion del cemento (p. 75).

1.3.3 Calidad y estructuradel pavimento de asfalto

a. Sub rasante
Respecto a suelo, la subrasante hace referencia a un componente relevante de la
carretera. Esta construccion debe estar basada bgjo pardmetros ya parametrados
(normas, reglamentos y Manual de Disefio de carreteras) las cuales estan avaladas

por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).



Segin SARMIENTO y ARIAS (2015, p. 21) menciona que esta capa es €
gue se encuentra en la parte mas baja de la estructura del pavimento el suelo que
albergue a esta capa deberd presentar un CBR> 6%. Y si no cumple con lo
mencionado se debera estabilizar usando técnicas adecuadas y la més conveniente a

nivel econdmico y técnico.

. Sub base.

Otro componente del pavimento en la carretera es la sub base. Esta construccion
cumplird con los estandares de nivel internacional para aseverar la respectiva
calidad y que esta seavisible.

Esta capa es el soporte de la base, la carpeta de rodadura y cuenta con
espesor, también cumple la funcién de capa de drengje y controla la capilaridad del
agua. Se requiere que el material granular presenta un CBR=> 40% (MINISTERIO
DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2013, p. 24)

. Base

La base es la parte superior de la estructura del pavimento la cua formaliza
funciones como las siguientes. absorber los esfuerzos por las cargas, distribuir los
esfuerzos hacia la sub base. Esta capa debe contar con capacidad de drengje con
CBR= 80% (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2013, p.
24)

Seguin LEIVA (2006, p. 4) sostiene que la base a ser bien disefiada debe
cumplir una adecuada resistencia a las cargas g ercidas por €l transito vehicular ala
vez debe soportar las grietas que se forman por efecto de la fatiga, por tal motivo
deberia redlizarse ensayos (ensayo de fatiga, rigidez y durabilidad) con el fin de

garantizar un disefio 6ptimo.

. Carpetaderodadura.

Corresponde a la seccion o parte superficial de la estructura del pavimento cuya

finalidad es la de dar proteccion a la base, segiin € manual de carreteras (2013, p.
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24). En otras palabras, evita que se filtre el agua de las precipitaciones o lluvias, asi

como proteger ala base para que no desintegrarse debido a impacto del transito.

CAMPOS (2008, pp. 10-11) menciona que ya sea la capa de rodadura de
asfalto o de concreto influye directamente en los vehiculos que circulan por ella, en
consecuencia, es importante disefiar para proporcionar confort y seguridad a los
usuarios, ya gque la capa de rodadura cumple con la funcién de resistir €l peso del
tréfico y provee una superficie adecuada para los vehiculos. Por otro lado, esta capa
debera garantizar €l Optimo drengje para impedir que € agua penetre en la
estructura reduciendo de esta manera posibles fallas en los pavimentos como la

aparicion de fisuras o grietas, piel de cocodrilo, entre otros.

Consecuencias del deterioro dela estructura

Obtener conocimientos de términos que estan relacionados a la conservacion y
reparacion estructural de pavimentos flexibles faculta identificar los origenes que la
causan. Asimismo, se fortalece los programas de mitigacion y prevencién ante los
desastres, ya sean sociales, naturales, politicas o culturales. Por |o tanto, es menester

realizar una descripcién sobre la evaluacion y tratamiento de fisurasy grietas.

Tiposy causas de |los dafios superficiales

Los desperfectos superficiales aparecen por una imperfeccion de construccién, asi
como en su calidad o por una condicién local debido al trafico que sufre. Asimismo,
pueden ser resultado de la evolucion de fallas o deterioros estructurales. Estas se

distinguen de |a siguiente manera:

Hueco (baches)
Desprendimiento
Exudacién

Fisuras transversales que no proviene de lafatiga del pavimento

La clasificaciéon de los deterioros, asi como los diversos tipos de fisuras y

grietas se pueden observar en el siguiente cuadro (Tabla 4-8).
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Tabla 4-8
Deterioros o Fallas de los pavimentos asfaltados

Clasificacién | Cddigo de

de los deferiorol "“Fd':“' Gravedad
deenorosfallas falla
Feal da 1: Mala grande {» 0.5 m) sin maizrial sueka
1 :::l:l?i' 2: Malla madiana {enire 1.3 y L5 m} =n o con maanial sualio
= - 3: Maia paquadia (< 0.3 m} sin o con maianal suaio
1: Fisums finas an las hualas dd idnsito fancho < 1 mm)
] 2: Fisums medas comsponden afsums aberias ylo mmifcadas (ancha »
2 Fizuras 1 - 3 mari
longitudinaas i .
3: Fisums gruesas corespanden a fsuras averas ylo mmificadas (ancho
>3 mmj}. También sa denominan gristas.
Diedas il Deformacidn 1: Pmfnddad sansible d usuaro < 2 om
- ..:ru-au.- o 3 pordeficanca | 2: Pmifnddadenie 2omy4 om
e estruchurd 3: Pmfndidad> 4 cm
1: Pminddad sansibla & usuano para < Gmm
4 Ahualamiento | 2: Pmfinddad> & mmy < 12mm
3. Pminddad> 12 mm
1: Reparacdno pamhado para deferoms supericides.
2: Reparacidn da pid de cocodrilo o de fsums longiudindles, an buen
5 Hipms s astadn.
0 parchados 3: Reparacidn da pid de cocodrilo o de §=ums pngiudindes, an mal
astada.
1: Puniual =n aparicidn de I8 basa gmnular paladura suparficiall.
g Paaduray 2: Corfnua sin apancin da la base gramular o puniual con apancin de la
Despmndimianio baza gmmular.
3: Corfnuocon apaicidn de fabasa granular.
; 1: Duématm <02 m
7 ,ﬁm, 2 Didmeim entw0 2y 05 m
L (el 3: Ditmetm > 05 m
Detedoms o falas
sparfcales 1: Feums Fnas @ncho < 1 mmj)
2: Fisums medias, comsponden a feuas aarias wio mmificadas {ancho =
a P 1mm y <3 mmj
lntwomebe 3: Fisums gruesas, comespondan a fsums awedas wio ramiicadas jancha
> Imm). También 52 denominan grisas.
1: Punimi
] Bxudacidn 2: Confrua
3: Confinua con superdfice viscosa

Tabla 01: Deterioro de fallas de pavimento asfaltados.
Fuente: Manual de carreteras.

1.3.4 Célculo del PCI

El siguiente paso, después de inspeccionar el &rea a trabgar, se emplea la
informacion recolectada para calcular el PCl. Este célculo se basa en los valores
deducidos por cada deterioro o dafio; todo lo anterior es en base a la cantidad de dafios
gue se hayan reportado. Para calcular el PCl, se puede concretar de dos formas:
manual y computarizado. Sin embargo, este uUltimo debe contar con una adecuada y

bien estructurada base de datos.
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Para el cumplimiento de los objetivos generales y especificos del trabgjo, se
aplicard el método de célculo sugerida por U.S. Army Corps of Engineers, cuyo

método es recomendada para pavimentos con carpeta de rodadura asféltica.

Para un correcto célculo del PCl, es necesario tener en cuenta las consecuentes
estapas.

a) Etapal Célculo delosvaloresdeducidos (VD):

En esta etapa, globaliza cada nivel y tipo de dafio seglin su severidad. Asimismo,

se anota en |las celdas establecidas en el formato. La dimension de cada deterioro

puede evaluarse en longitud, &rea o por nimero seguin su clasificacion.
Como primer paso, hay que fraccionar la conjunto por cada tipo de averia, de
acuerdo a cada nivel de severidad, entre el areatotal de la unidad de muestreo
y expresar €l resultado en porcentaje. Este resultado reflejara la densidad de
cada dafio (sefialara su severidad de manera especificada), dentro de la unidad
en estudio.
Como siguiente paso, se debe determinar el coeficiente para cada clase de
dafo, asi como su nivel de severidad. Este resultado se presenta mediante
tablas y curvas, las cuales se Ilaman “valor deducido del dafio”. Estas tablas,

para su debida observacion, se encuentran en |os anexos.

b) Etapa 2 Determinacion del numero maximo admisible de valores deducidos

(m):

En el caso de que uno o ninguno de los “valores deducidos” esta por encima de 2,
se debe emplear el “valor deducido total” (VDT), en vez del “valor deducido
corregido” (VDC), el cual se obtuvo en la etapa 4. De no ser asi, se continuaran con

las etapas respectivos.

Se listan los val ores deducidos individual es en orden descendente.
Se determina el “NUmero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la

siguiente ecuacion:

~ 1.00 + = (100 — HDV})
ST i
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El nimero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte

fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que “m” se utilizan los

que se posean.

c) Etapa 3 Célculo del méximo valor deducido corregido (CDV):

Para el desarrollo del presente paso, es necesario un proceso repetitivo o iterativo,

el cual se explicaen las siguientes lineas:

Determinar la cantidad de valores deducidos (g) que sobrepasen de 2. Luego,
se determina el “valor deducido total” sumando todos los valores individuales.
Se calcula el CDV con € “q” y el “valor deducido total” en la curva de
correccion, la cual debe ser pertinente de acuerdo con la clase de pavimento.
Esta Ultima se debe encontrar en “valores deducidos”.

El siguiente paso consiste en reducir a 2.0 el mas bajo de los “valores
deducidos”; se repite este paso hasta que sea igual a 1.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV adquiridos en este

paso.
i ™y
FIGURA A-20: CURVA DE DEDUCCION PARA SUPERFICIE
ASFALTICA
b 21 [ 4 E T T 0 s = e
oo I I o O T
I P i
a0 — k] B ~H = = a=7
fic] @=1 1] : = ]
L 8o ] e
o = =
- a0 L] = j.—- il
= L
ao =]
20 ]
10 ]
0 =
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 B0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200
VDT
M 4

Figura 2: Curvas de correccién de valor deducido (CDV) para pavimentos flexibles

Fuente: Procedimiento estandar PCl segin ASTM D 6433-03
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Figura 3: Escala de evaluacion del indice de condicién del pavimento.
Fuente: Vasquez Varela, L. (2002)
d) Etapa4

En esta Ultima etapa, se busca determinar el PCI de la unidad restando el “maximo
CDV” de 100 CDV” de 100, obtenido en la etapa 3.

Max. CDV: Maximo valor corregido deducido

El PCI promedio resulta ser el cociente de todos los PCI, de cada unidad de muestra.

1.3.5 Materialeseinstrumentos de evaluacion

a) Hoja de registro. — Es un documento donde se registra todos los datos obtenidos
en el proceso de observacion (ubicacion, fecha, evaluacion, tramo, tamafio de

muestra, seccion, etc.).
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
NSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafo
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimenio de agregados.
3 Agrielamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahusllamienlo,
& Depresion. 16  Desplazamienio.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage)
8 Griala de reflexion de junia, 18 Hinchamienlo,
9 Desnivel carril / berma. 12 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total ““'{‘;‘;;"" P

Tabla 2: Hojadel registro del método del PCI.

Fuente: Vasquez Varela, L. (2002)

b) Oddmetro manual

Hace referencia a una herramienta o instrumento el cual se emplea para medir

distancias largas, como caminos, calles carreteras, etc.

c) Reglao cordel

Este instrumento tiene por finalidad medir la deformacién, tanto transversal como

longitudinal del pavimento inspeccionado.

d) Conosde seguridad vial

Este recurso tiene como propésito aidar €l area de la cale estudiada. Es importante
realizar esta accion, porque la afluencia vehicular simboliza un peligro siempre

presente para cual quier trabajador o inspector.
€) Plano de distribucién

Este plano presenta un esguema o gréfica de la red de pavimentos, €l cua serd

evaluada.
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Fotol. Materiales e instrumentos utilizados en |a elaboracion del PCI.

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.6 Tiposdefallasen lospavimentos

FISURASY GRIETAS
a) Piel deCocodrilo

También conocida como agrietamiento, hace referencia a conjunto de fisuras, las
cuales se encuentran conectadas debido a la fatiga del pavimento asfético. Ello
ocurre cuando la superficie estd sometida a constantes repeticiones de cargas por
el tréfico. Técnicamente, la piel de cocodrilo ocurre cuando se elevan los valores

de esfuerzo de tensién, asi como las deformaciones unitarias.

Posibles causas:

Esta fisura tiene la forma de rayas longitudinales en paralelo. Luego, estas se
conectan, la cua origina pequefios fragmentos con angulos agudos en su interior.
Estos fragmentos poseen una dimension menor a 0.5m de largo. Cane recalcar que
la piel de cocodrilo solo ocurre en superficies que se encuentran en constante
tréfico o carga. En otras palabras, €l ligante estd débil o envejecido, por lo cua ha

perdido la capacidad o flexibilidad de sostener cargas iterativas.

Niveles de severidad: existen un total de tres niveles. alto, mediano y bgo, en

base a la siguiente norma:

17



B (Bajo): Son grietas muy finas, menores de 2 mm de ancho, paralelas con
escasa interconexion. Estas dan origen a poligonos de cierta longitud; los

bordes de las fisuras no presentan despostillamiento.

M (Mediano): Estas, de ancho, son menores de 5mm., por eso se les llama
moderadas. También forman poligonos pequefios y angulosos, que pueden
presentar un moderado despostillamiento en correspondencia con las
intersecciones.

A (Alto): Son fisuras bien definidas compuesta por pequefios poligonos, con
despostillamiento de severidad alta a lo largo de sus bordes. Algunas de estas
pueden presentar movimientos por el tréfico o por haberse desplazado debido a
lacarga.

Medicion: Este tipo de fisura se evalGa en metros cuadrados. Un obstaculo muy
frecuente cuando se mide la superficie es que pueden existir dos o
hasta tres tipos de severidad en la misma area. Se poderse separar,
cada érea serd medida acorde a su nivel de severidad, si no se puede

concretar ello, se hard con el nivel que mayor severidad reflge.

T e

Foto2. Piel de cocodrilo de severidad media.

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Desintegracion (disgregacién/despr endimiento)
Descomposicion de la carpeta asfaltica con pérdida progresiva de los aridos que
conforman la mezcla asfaltica en caliente, debido a bajo contenido de cemento

asfaltico o enve ecimiento.

Posibles causas:
Este dafio ocurre por separacion del ligante y o aridos por accion del agua o
agentes mecanicos.
Envejecimiento del ligante.
Defecto constructivo (segregacion, sobrecal entamiento, mala compactacién)
Descomposicion de los aridos.

Dificultades de adhesi6n entre agregado y asfalto.

Niveles de severidad:
Se precisan tres niveles de severidad (Bgo, Mediano y Alto) de acuerdo con la

siguiente guia:

B (Bajo)
Han comenzado a perderse los agregados o € ligante. En algunas areas la

superficie algunas areas la superficie ha comenzado a deprimirse.

M (Mediano)
Se han perdido los agregados o €l ligante. La textura superficial es textura
superficial es moderadamente rugosay ahuecada. En el caso de derramamiento

de aceite, la superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

A (Alto)

Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las y severamente
ahuecada. Las &reas ahuecadas tienen didmetros menores que 10.0 mm y
profundidades menores que 13 0 4 h d 13.0 mm,; &reas a hueca das mayores se
consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfético

ha perdido su efecto y el agregado esta suelto.
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Medicion: La meteorizacion y el desprendimiento y/o desintegracion se miden en
metr os cuadr ados (m?) de &rea afectada.

Foto3. Desintegracion de media severidad.

Fuente: Elaboracion Propia

c) Grietadeborde
Este tipo de grieta posee una forma longitudinal cerca a semicircular, la cual se
encuentra cerca del borde de la calzada. Estas aparecen, mayormente, cuando no
hay berma o por el desnivel entre calzaday berma. La grieta de borde puede tener

un ancho de 0.60m2 y se ubican en lafranja paralelaa borde.

Posibles causas:

La causa mas resaltante es la ausencia de confinamiento lateral de la estructura,
asi como de bordillos, anchos de berma insuficientes 0 sobrecarpetas. Este
fendmeno ocurre cuando la carga y el transito se desarrolla muy cerca del borde.
La distancia de estas fisuras puede ser entre 0.30 m a 0,60 m del borde de la
calzada.

Este deterioro del pavimento se agrava por la sobrecarga y carga en el transito.
Este debilitamiento también se puede producir por €l clima crudo (mucho calor
o mucho frio). Tanto el bordey €l area de |la grieta se clasifica de acuerdo con

la manera como se agrieta.
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Niveles de severidad:
Se precisan tres niveles de severidad (Bgjo, Mediano y Alto) de acuerdo con la

siguiente guia:

B (Bajo) Existen algunas de las siguientes condiciones:
- Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento
- No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.

M (Mediano) Existen algunas de las siguientes condiciones
- Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.
- Sellado de grietas. Parcheo parcial — profundo

A (Alto) Existen algunas de | as siguientes condiciones:
- Considerable fragmentacion o desprendimiento alo largo del borde.

- Parcheo parcial — profundo.

Medicion: Las grietas de bordes se miden en metros lineales de superficie
afectada; esto siempre y cuando la grieta sea menor a 3 mm, si excede
este valor se considerard el levantamiento del area afectada en metros

cuadrados (m?).

Foto 4. Grieta de borde de alta severidad
Fuente: Elaboracion Propia
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d) Parchesdeteriorados.
Son las &reas en donde se ha removido el pavimento original. Asimismo, este fue
reemplazado por un compuesto diferente o similar, con la finalidad de reparar la

estructura o para alguna conexion de gas, agua, electricidad, etc.
Posibles causas:

Fueron deficientes |os procesos constructivos.

Lasjuntas fueron deficientes.

No se soluciona las causas originaras, solo se recubre la zona afectada.

La construccion del parche fue pésima.

El nivel de solicitaciones y la subrasante fue insuficiente para el parche
estructural.

Medicion: los parches deteriorados en la carpeta asfaltica se miden en metros

cuadrados (m?) de &rea afectada.

Foto 5. Parche deteriorado de media severidad presentairregularidad y fisuras en los
bordes

Fuente: Elaboracion Propia

22



e) Fisuratransversal
Este tipo de fisura logra extenderse a través de la superficie del pavimento,
logrando formar un angulo recto con € €e de la carretera. Esta grieta puede

causar efectostanto al borde del pavimento como al ancho del carril.

Posibles causas: Las posibles causas incluyen:
En las capas subyacentes, hay reflexion de grietas, asi como en los
pavimentos de concreto.
Existe pérdidas de flexibilidad en la contraccion de la mescla asféltica. Ello se
debe a que hay un exceso de filler o cansancio asfaltico.

El proceso para g ecutar las juntas fue defectuoso.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto)

de acuerdo con la siguiente guia:

B (Baj o) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio inferior a3 mm sin ramificaciones.

- Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicién
satisfactoria

M (Mediano) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3y 6 mm.

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio menor de 6 mm que evidencian
ramificaciones, es decir rodeadas de fisuras finas erraticas.

- Fisuras selladas, de cualquier tipo, rodeadas de fisuras erréticas.

A (Alto) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar de ancho promedio mayor de 6 mm.

- Cuaquier fisura, sellada o no, con ramificaciones constituidas por fisuras
erraticas, moderadas a severas, proximas ala misma, con tendencia aformar

unamalla, o bien, que evidencien un despostillamiento severo.
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Medicién: Este tipo de fisuras se miden en metros lineales. El registro debe ser
acorde a la severidad y longitud que muestre la fisura. El tipo de
fisura deben ser igual nivel en toda la extensién, de lo contrario se
registra en forma separada. Se totaliza el nimero de metros lineales

observados en la seccion 0 muestra.

Foto 6. Fisuratransversal de alta severidad.

Fuente: Elaboracién Propia

f) Fisuralongitudinal
Este tipo de fisura se presenta en toda la superficie del pavimento. Este se
encuentra paralelo a gje de la carretera. El lugar donde se encuentre la fisura seréd

el mgjor indicio paraidentificar su causa.

Posibles causas:

Las posibles causas incluyen:
La gecucion de las juntas longitudinales tuvo defectos. Ademas, la mezcla
asféltica no siguio los procesos establecidos, evidenciandose en los carriles de
distribucion, causando ensanches.
En las huellas de canalizacion, se observa primeros indicios de debilitamiento
delaestructura.

Debido ala pérdida de flexibilidad, se presenta contracciones en la mezcla.
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Debido ala presencia de grietas por debajo de la superficie de rodamiento, se
observa reflexion de fisuras. Estas se encuentran conformadas por capas
estabilizadas de forma quimica o de concreto.

El confinamiento lateral fue defectuoso, debido a la ausencia de cordones y

hombros, las cuales provocaron un debilitamiento del pavimento.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, ato)

de acuerdo con las caracteristicas de las fisuras, seguin la siguiente guia:

B (Bajo) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio inferior a3 mm sin ramificaciones.

- Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicién
satisfactoria.

M (M ediano) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3y 6 mm.

- Fisuras sin sellar, de ancho promedio menor de 6 mm que evidencian
ramificaciones, es decir rodeadas de fisuras finas erraticas.

- Fisuras selladas, de cualquier tipo, rodeadas de fisuras erréticas.

A (Alto) Existen algunas de las condiciones siguientes:

- Fisuras sin sellar de ancho promedio mayor de 6 mm.

- Cualquier fisura, sellada o0 no, con ramificaciones constituidas por fisuras
erréticas, moderadas a severas, proximas a la misma, con tendencia aformar

unamalla, o bien, que evidencien un despostillamiento severo.

Medicion: Este tipo de fisuras pueden medirse en metros lineales. El registro
debe ser acorde a la severidad y longitud que muestre la fisura. El
tipo de fisura deben ser igua nivel en toda la extension, de lo

contrario se registra en forma separada.
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Foto 7. Fisuralongitudinal

Fuente: Elaboracion Propia

g) Bache

Desintegracion total de la superficie de rodadura que puede extenderse a otras
capas del pavimento, formando una cavidad de bordes y profundidades

irregulares.

Posibles causas. Los baches se originan por la union de diversas causas.
fundaciones y capas inferiores inestables, espesores insuficientes;, defectos
constructivos; retencién de agua en zonas hundidas y/o fisuradas. La accion
abrasiva del transito sobre sectores |localizados de mayor debilidad del pavimento
y/o fundacion, o sobre areas en las que se han desarrollado fisuras tipo piel de

cocodrilo.

Niveles de severidad:
Se definen tres niveles de severidad (Bagjo, Mediano, Alto), de acuerdo con la

siguiente tabla:

Profundidad Diametro Promedio del Bache (cm)
maxima (cm) Menor a 70 70 - 100 Mayor a 100
Mcnorde 2.5 B B M
De25-5.0 B M A
Mavor de 5.0 M M A
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Medicion:

L os baches revelados pueden medirse sucesivamente:

a) Detallando el nimero de baches con niveles de severidad baja, moderaday alta,

inspeccionando estos individua mente.

b) Calculando éstos en metros cuadrados de superficie afectada, investigando

individualmente las &reas, segin su nivel de severidad.

Foto8. Bache de severidad media

Fuente: Elaboracién Propia

Tipos de Fallas
CATEGORIA PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO
DESINTEGRACIONES

DEFORMACIONES

FISURAS
PIEL DE COCODRILO LOSAS SUBDIVIDIDAS
POR REFLEXION DE JUNTAS

DEFICIENCIA DE DEFICIENCIA MATERIAL SELLO

JUNTAS ASTILLADURA

Tabla 3: Tipo defallas en pavimento flexibley rigido.

Fuente: Elaboracién Propia




- Clase

N® Tipo de Falla Cod Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2
1 Fxudacion EX m2
3 Agrietamiento en Blogue BLO m?
4 Abultamientos v Hundimientos ABH m?
5 Corrugacion COR m?2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m
] Grieta de reflexion de junta GE m
0 Desnivel Carril/Berma DN m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
11 Parcheo PA m32
12 Pulimiento de Agregados PU m2
13 Huecos HUE md
14 Cruce de via férrea CVF m32
15 |Ahuellamiento AHU m32
16 Desplazamiento DES m32
17  |Grieta Parabélica GFP m32
18 |Hinchamiento HN m32
19 |Desprendimiento de Agregados DAG m2

Tabla 4: Tipo defallas en pavimento flexible.

Fuente: (LeguialLoarte, y otros, 2016)

-  Severidad
Low Baja L
Medium Media
High Alta H

Tabla 5: Tipo de severidad en pavimento flexible.

Fuente: (Leguia Loarte, y otros, 2016)



Definicion de pavimentos flexibles

Se considera pavimento flexible a la carpeta asfaltica que se encuentra en la superficie la
cua posee pequefias deformaciones en las capas inferiores, pero sin que esta se rompa.
Estos poseen un periodo de vida entre 10 a 15 afios, pero, parallegar atal cantidad de afios,
debe contar con mantenimiento periddico (Olivera, 2000).

Caracteristicas que debe reunir un pavimento
Para Montejo (2002), el pavimento debe cumplir con los siguientes requisitos:

Ser resistente ala desintegracion de la roca (intemperismo)
Ser resistente alafuerza de la carga debido al transito.

Contar con una textura superficial que soporte la circulacion y velocidad de los

automoviles.
Ser resistentes al desgaste producido por las |lantas.

Debe ser econdmico, asi como duradero.
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢El tratamiento de fisuras ayudara a conservar €l pavimento flexible en el
tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018?

1.4.2 Problemas especificos

¢El tratamiento de fisuras ayudara a conservar la eficiencia del pavimento
flexible en €l tramo Perico San Ignacio — Cgjamarca 20187

¢El tratamiento de fisuras ayudara a conservar la eficiencia del pavimento
flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cgjamarca 20187

¢El tratamiento de fisuras ayudara a conservar el pavimento flexible en el
tramo Perico San Ignacio — Cgjamarca 2018?
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1.5 Justificacion del estudio

Conveniencia

Estainvestigacion se esta llevando a cabo por € ato deterioro del pavimento por lafaltade

mantenimiento de via, esto limitala calidad de sus operaciones.

Econdmica

Permitird a los tramos de carretera continuos hacer uso eficiente, y mantener un programa

de mantenimiento de via

Teorica

Se asevera que € presente proyecto cumple con la justificacion tedrica, puesto que
generara la reflexion, asi como el debate académico respecto a la relevancia de la
conservacion de las carreteras a partir de la teoria brindada (Bernal, 2010, p. 106).
Ademas, €l aporte académico servird a la comunidad profesional de la ingenieria civil a

acceder a una profundidad tedrica en la resolucién de los problemas futuros. darles una

vida (til alas carreteras.

Por lo expresado, a partir de la presente investigacion se desea demostrar y
contribuir en el campo de la ingenieria civil, en el area especializada en la reparacion

estructural de los pavimentos flexibles en carreteras.

Practica

Estajustificacion tiene por objetivo ayudar a darle resolucion una la problemética o desafia
de los ingenieros civiles. Esta contribucién puede ser a través de diversos métodos,
instrumentos, estrategias que seran de gran ayuda o alternativa para encontrar una salida a
larealidad que se enfrente la variable seleccionada (Bernal, 2010, p. 106).

La actividad no éptima de las carreteras en € Per( no solo es un problema de

gestion y mantenimiento, sino también estructural. En e caso de este proyecto, un
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instrumento que justifica esta investigacion es e Modelo 6ptimo de evaluacion en el caso

de estos deterioros que sufren las principales carreteras del Perq.

M etodoldgica

Para garantizar la efectuacion de las metas de estudio, se redactaran instrumentos para
medir la variable conservacion y reparacion estructural de pavimentos flexibles
(independiente) y la variable rehabilitacion de pavimentos asfélticos para prolongar su
periodo de vida Util (dependiente). Estos instrumentos cumplirdn con el proceso de
validacion y confiabilidad para ser considerado una medicién confiable en la reparacién de

los pavimentos flexibles en |a carretera Jaén San Ignacio, Tramo Perico — San Ignacio.

1.6 Hipotesisdelainvestigacion

1.6.1 Hipotesisgeneral
El tratamiento de fisuras ayudara a conservar el pavimento flexible en el tramo

Perico San Ignacio — Cgjamarca 2018.

1.6.2 Hipoétesis especificas

1. El tratamiento de fisuras ayudara a conservar la eficiencia del pavimento

flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.

2. El tratamiento de fisuras ayudara a conservar la seguridad del pavimento

flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cgamarca 2018.

3. El tratamiento de fisuras ayudara a conservar la eficiencia del pavimento
flexible para el transporte permanente en €l tramo Perico San Ignacio -

Cagjamarca 2018.
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1.7 Objetivo

1.7.1 Objetivo General
Determinar €l tratamiento de fisuras que ayudara a conservar €l pavimento
flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.

1.7.2 Objetivos especificos

1. Determinar el tratamiento de fisuras que ayudara a conservar la eficiencia
del pavimento flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.

2. Determinar el tratamiento de fisuras que ayudara a conservar la seguridad

del pavimento flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.
3. Determinar el tratamiento de fisuras que ayudara a conservar el pavimento

flexible para el transporte permanente en el tramo Perico San Ignacio -

Cagjamarca 2018.
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II. METODOLIGIA
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2.1 Tipo deinvestigacion.

La investigacion tendrd como tipologia investigativa la aplicada. Para entender mejor a qué

se refiere con investigacion de tipo aplicada, Murillo (2008) brinda la siguiente definicion:

La investigacion préctica o empirica, también conocida como aplicada,
consiste en la busgueda del megjor manejo o aplicacion de los conocimientos
para dar una alternativa de solucion a una realidad especifica. Asimismo, esta
aplicacion se puede enriquecer en €l proceso la cual se obtendra una formade

conocer larealidad més organizada, rigurosay sistemética.

2.2 Nivel deinvestigacién

Para la presente investigacion, el nivel serd el explicativo. HERNANDEZ, FERNANDEZ
y BAPTISTA (2014) mencionan que € nivel explicativo responde |os origenes o causas de
diversos acontecimientos sociales como fisicos. Esta posee como principa fin la de

explicar la causa del fendmeno y las condiciones en que se encuentra.

2.3 Disefio deinvestigacion

Por la naturaleza del proyecto, latesis recurrira aun disefio cuasi experimental. Este disefio
posee como fin e mango, manipulacion y ateracion de la variable de manera
preconcebida de la variable o fendmeno elegido (variable independiente). Asimismo, a
través de su debida observacion, se obtendra informacion de ambas variables de estudio
(HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014, p. 151).

2.4 Variables, operacionalizacion

24.1 Variables

Se le denomina variable al fendmeno o propiedad cuya realidad se encuentra siempre
en condicién dindmica o de cambio. En base a ello, toda investigacion posee como fin
la de observar y medir tal variacion en un determinado espacio y tiempo para aceptar o
rechazar |a hipétesis planteada (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014).
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Variable dependiente: Conservacion del pavimento flexible

Variable independiente: Tratamiento de fisuras.

2.4.2 Operacionalizacion

SABINO (1992) explica que la operacionalizacion de la variable es una sucesion o
procedimiento que sufre un fendmeno y, debido a ello, se reconocen las relaciones
concretas que permitiran evaluar su comportamiento de manera efectiva. En €
momento gue se conozca sus alteraciones, dimensiones o indicadores, se seleccionara
los instrumentos mas factibles para medir su naturaleza (p. 89).
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9¢

Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de Variable Independiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
INVESTIGACION OPERACIONAL
Segun LuisR. Laevaluacion superficial | Tipo de Fallas. - Clase.
Vasquez, PAVEMENT | del pavimento flexible - Severidad.
CONDITION INDEX | permite determinar el tipo - Cantidad. . Manual de Fallas.
Evaluacion (PCI), menciona que: de Fallas de acuerdo con . Manua del PCI.
superficial del su clase, Severidad y . Fichasde
pavimento flexible | El método de cantidad, asi como €l inspeccion.
(PCI) evaluacion PCI, se indice de condicion del Indice de - Determinar el
desarroll6 para obtener | pavimento & cual condicion del PCI.
un indice dela determinarael PCl yla | Pavimento. - Determinar la
integridad estructural | condicién del pavimento condicion del
del pavimentoy dela | segiin escala empleando el pavimento
condicion de operacion | Manual de Fallasy PClI, seglin escala.

de lasuperficie. (2002,
p.2).

asi como fichas de

inspeccion de campo.




Tabla 7: Matriz de operacionalizacion de Variable Dependiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES |INDICADORES | INSTRUMENTO
INVESTIGACION OPERACIONAL S
Segun Delmar Salomon, El tratamiento de fisuras
Pavement Preservations enuna conservacion - Conservacion
Sistems, menciona que: rutinariay periodica se rutinaria - Fallasno - Pruebas de
identifica por fallas no - Conservacion estructurales laboratorio.
Laseleccion de estructurales anivel de periddica
tratamientos apropiados capa de rodadura, asi - Fichastécnicasy
Tratamiento de destinados alasfallas mismo para una recopilacion de
fisuras. correctamente rrehabilitacion de datos.
identificadas [5,6]. pavimento se identifica
Debemos conocer aque | fallas estructurales, en cual | gehabilitacion - Fallas
punto 1) es demasiado Se determinarén con estructurales

tarde; 2) o demasiado
temprano paralos
tratamientos preventivos.
(2009, p.6).

pruebas de laboratorio y
fichastécnicasy

recopilacion de datos.
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25 Poblacion

En investigacion, poblacion se le llama a total de personas, agentes o integrantes que
interactUan dentro de un contexto o realidad determinado. Es decir, consiste en el integro
de la fenomenologia que se esta observando, quienes poseen cualidades y caracteristicas
parecidas (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014, p. 65).

En lo corresponde a presente proyecto, la poblacién sera el total de kilémetros que
consta €l tramo Perico- San Ignacio para el estudio definitivo que fue 51+618.467 km.,

pertenecientes al tramo Perico — San Ignacio.

2.6 Muestra

Se considera muestra a fragmento o sector de la poblacién que fue, preconcebidamente o
no, elegida por €l investigador. Esta es seleccionada para ser sometida a observacion para
luego extraer la informacion necesaria que servira para llegar a una conclusion o hipotesis
(SIERRA, 2013, p. 174).

Para la presente investigacion, la muestra se considerara un fragmento de la
poblacion. En otras palabras, la muestra sera un total de 2 + 000 km que consta € tramo
Perico- Puerto Ciruelo haciendo un aproximado de 4% del total de recorrido,

pertenecientes alos dos primeros kilometros del tramo de carretera Perico — San Ignacio.

2.7 Muestreo

Para poder seleccionar la muestra es necesario aplicar unatécnica, lacual sellama
muestreo. Esta es una base de natural eza estadistica— matematica que tiene por finalidad
seleccionar los integrantes de la poblacion (NAUPAS, MEJIA, NOVOA y
VILLAGOMEZ, 2013, p. 205).
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Como se selecciond una parte de la poblacién parala aplicacién de la investigacion,

se entiende que la técnica aplicada para lainvestigacion fue e muestreo probabilistico.

2.8 Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.8.1 Técnicas

Respecto a concepto de técnicas de investigacion, Bavaresco (2006) lo define como el
medio que conduce a la verificacion del planteamiento del problema. Seguin € autor, es
relevante la aplicacion de técnicas dependiendo el tipo de pesquisa que se esté
desarrollando. Cada tipo de investigacion propone la técnica, asi como sus respectivos

instrumentos O recursos.
Por 1o expuesto, através de lainvestigacion se recurrira a dos principales técnicas.

Revision de documentos. Esta técnica, en base a lo previamente observado,
permitira revisar los manuales, revistas, tesis, protocolos y articulos especializados
necesarios para elegir los pasos para € tratamiento de fisuras y grietas de la
carretera mencionada.

Observacion: Esta técnica sera fundamental en la seleccion del procedimiento
mas apropiado para € tratamiento de fisuras y grietas en la carretera Chamaya.
Ademas, permitiraidentificar las zonas y gravedad de las condiciones estructurales

que posee dicha carretera luego del impacto del climay € transito.

2.8.2 Instrumentos de recoleccion de datos

TAMAYO y TAMAYO (2006) lo definen como la concretizacion de la técnica
elegida. Es importante y de gran utilidad en la investigacion, porque permite a
investigador fijar su atencién en ciertos aspectos que son claves para la
comprension del fenémeno (p. 119).
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Para el presente proyecto, los instrumentos elegidos son |os siguientes:

Manual Técnico de Mantenimiento de carreteras de Provias
Tabla de procedimiento de deteccion de fallas
Informe del Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional

Provias.

2.8.3 Validez

Para determinar que e instrumento elegido obtendra los datos de manera
fidedigna, es menester que este paso por un proceso de validacion. Segun
HERNANDEZ et al. (2014), la validez es e grado o nivel aceptable que se le

da aun instrumento con respecto a su capacidad para medir la variable (p. 200).

En base a lo expuesto, para este proyecto de investigacion se recurrira a
la opinidn especializada de tres expertos para que puedan afirmar que los
instrumentos seleccionados son validos (juicio de expertos). Principamente, €l
instrumento para que sea valido debe cumplir con tres cualidades: claridad,

relevanciay pertinencia.

RANGOS MAGNITUD
0.53 a menos Validez nula
0.5420.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.662a0.71 Muy valida
0.7220.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Tabla 8: Rango y magnitud de validez.
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VALIDEZ EXPERTO1 | EXPERTO2 EXPERTO3 | PROMEDIO

Variable

) ) | 1 | 1
independiente

Variable

) ) 1 1 1 1
indcpendicnte

Tndice de validez 1

Tabla 9: Coeficiente de validez por juicio de expertos

Como se observa, de acuerdo con los criterios de los tres ingenieros, indican que los

instrumentos aplicados poseen una validez perfecta paralos intereses de lainvestigacion.

Los validadores que revisaron los instrumentos y apoyaron a la tesis son ingeniero
gue se encuentran debidamente registrados en el Colegio de Ingenieros del Per(. Sus

nombres se muestran en la siguiente tabla:

N° | Validador Criterio
1 Mario Enrique Farfan Maldonado Valido
2 Rubén Augusto Gutarra Maravi Valido
3 Peter Mateo Males Sanders Valido

Tabla 10: Validadores de los instrumentos

2.8.4 Confiabilidad

En lo que se refiere a la confiabilidad, esta consiste en el nivel de estabilidad o
verdad gque poseen los datos recolectados por e instrumento. En otras palabras,
es el grado en e cua las mediciones poseen las siguientes condiciones:
precision, estabilidad y libre de errores (HERNANDEZ et al., 2014, p. 245).
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2.9

2.10

RANGOS MAGNITUD

0.53 a menos Conhabihdad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiablc
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Lxcelente confiabilidad

1 Conlfiabilidad perfccta

Tabla 11: Rango y magnitud de confiabilidad.

M étodos de analisis de datos

Luego de que se haya acopiado los datos a través de la aplicacion del instrumento,
estos pasan a ser procesados. Esta sucesion consiste en cuantificar matemética o
estadisticamente los resultados para poder asumir conclusiones en relacion con las
hip6tesis propuestas (TAMAYOy TAMAY O, 2007, p. 187).

Aspectos éticos

Todos los resultados y datos sefialados en el presente proyecto seran procesados de
forma correcta, 0 sea, sin alteraciones ni adulteraciones en la informacion. El
proyecto cuenta con la correspondiente autorizacion de las autoridades de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad César Vallgjo siendo e primer revisor el docente de

CUrso.

Al ser un futuro profesional, la ética 'y moralidad se debe ver reflgjado en la
seriedad y veracidad de los resultados de la presente investigacion. Por tanto, los
resultados y conclusiones deben ser €l fiel reflejo de larealidad recogiday observada
de lavariable estudiada.
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1. RESULTADOS
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3.1 Evaluacién del pavimento flexible tramo Perico San I gnacio.

311

Informacion preliminar

Se realizard una explicacion general de la zona en estudio, en el cual serealizé
la inspeccion visual; con el objetivo de conocer el indice de condicién del

pavimento y caracteristicas de transito de la via a ser analizada.

Asi mismo se tomara muestras de diamantinas del pavimento flexible en tres

puntos del tramo Perico San Ignacio.
TESTIGO #1 - km 0+110 C. Der.
TESTIGO #2 - km 21+260 C. 1zq.

TESTIGO #3 - km 42+980 C. 1zq.

Foto 9. Muestras de diamantina extraidas en el tramo Perico San Ignacio.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 Ubicacion

La via para estudiar ubica en la carretera Jaén San Ignacio — tramo Perico San
Ignacio, comprendiendo 51+618.467 km lineales de pista, perteneciente a la

provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca.
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El comienzo de lugar que inspeccionarainiciaen lalocalidad proxima al
centro poblado de Perico. Desde este punto de inicio se recorren 2 000 ml, en
un sentido, del tramo perico San Ignacio, Ilegando hasta un punto de término

de la zona de trabajo.

Ban.jnnd
de Loumdes

) AL
Prolongacion i)
Comercio 430

Huayagquil
Huarange

i Via Jaen - San
Ignacio 226
Google
i faa!

Figura 4: Zonade estudio.

3.1.3 Situacion de Pavimentos

Por medio de unainspeccion In situ realizada en tres dias, se realizé una
evaluacion técnica del nivel de preservacion y fala del pavimento flexible
existente, asi como € tipo de carga a cud es sometido y e mantenimiento
recibido; ademés se extrgjo testigos de asfalto para su evaluacion fisico-

mecanica

3.1.4 Fallas Encontradas

3141 Aplicando el método PCI.

A continuacion, describiremos los tipos de fallas que soportan |os pavimentos

flexibles y se encontraron en lainspeccion, ademés de una descripcion detallada de
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estos y cuales son las causas que los producen para asi poder diferenciarlos unos de
otros.

Durante el recorrido paralaevaluacion del pavimento flexible de la carretera Perico
— San Ignacio se observé fallas geol 6gicas considerables que deben ser estudiadas a
mayor detalle técnico, las zonas identificadas preliminarmente corresponden alos

siguientes tramos.

km 51+240 a km 51+350 (falla geoldgica, hay hundimiento del pavimento en el
carril izquierdo de lavia)

km 50+880 al km 50+940 (falla geoldgica, deslizamiento de talud, lado izquierdo
delavia)

km 48+590 al km 48+670 (falla geol 6gica, deslizamiento de talud, lado derecho de
lavia)

km 47+700 a km 47+900 (falla por erosion de suelo, presencia de humedad)

km 43+850 a km 44+000 (falla geol 6gica)

km 43+500 a km 43+570 (presentan grieta y fisura longitudinal, falla resultante
por humedad del terreno a causa de filtraciones de agua)

km 36+960 a km 37+020 (falla por erosion de suelo, presencia de humedad)

km 34+420 al km 34+433 (falla por erosion de suelo, presencia de humedad, carril
derecho de lavia)

km 32+900 a km 32+920 (parche con falla de bache)

km 31+660 al km 31+690 (falla geoldgica, deslizamiento de talud, lado izquierdo
de lavia, presencia de humedad debido a un terreno agricola)

km 29+340 a km 29+460 (falla geol 6gica en toda la plataforma de la via)

km 29+280 a km 29+300 (falla por hundimiento del pavimento en e carril
derecho, al parecer mal proceso constructivo en la compactacion para el relleno del
muro de contencién existente)

km 26+760 — km 26+840 (desiizamiento de la via en el carril derecho, posible

asentamiento por humedad a causa de filtraciones de las aguas del rio Chinchipe).
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indice dela Condicion del Pavimento (PCI)

RESUMEN

emmuemrans| DKM | AKm | e
1 00+000 00+050 61.4 BUENO
2 00+050 00+100 61.7 BUENO
3 00+100 00+150 58.5 BUENO
4 00+150 00+200 63.7 BUENO
5 00+200 00+250 71.4 MUY BUENO
6 00+250 00+300 79.6 MUY BUENO
7 00+300 00+350 79.6 MUY BUENO
8 00+350 00+400 60.7 BUENO
9 00+400 00+450 57.0 BUENO
10 00+450 00+500 43.1 REGULAR
11 00+500 00+550 38.1 POBRE
12 00+550 00+600 43.1 REGULAR
13 00+600 00+650 60.7 BUENO
14 00+650 00+700 58.6 BUENO
15 00+700 00+750 60.7 BUENO
16 00+750 00+800 47.7 REGULAR
17 00+800 00+850 a7.7 REGULAR
18 00+850 00+900 35.0 POBRE
19 00+900 00+950 45.0 REGULAR
20 00+950 01+000 60.0 BUENO
21 01+000 01+050 47.7 REGULAR
22 01+050 01+100 57.9 BUENO
23 01+100 01+150 57.0 BUENO
24 01+150 01+200 57.0 BUENO

47



omuemrans| DKM [ AKm | e
25 01+200 01+250 61.4 BUENO
26 01+250 01+300 60.7 BUENO
27 01+300 01+350 55.7 BUENO
28 01+350 01+400 51.0 REGULAR
29 01+400 01+450 38.1 POBRE
30 01+450 01+500 45.0 REGULAR
31 01+500 01+550 56.6 BUENO
32 01+550 01+600 61.7 BUENO
33 01+600 01+650 57.0 BUENO
34 01+650 01+700 57.0 BUENO
35 01+700 01+750 57.0 BUENO
36 01+750 01+800 44.4 REGULAR
37 01+800 01+850 57.0 BUENO
38 01+850 01+900 55.0 REGULAR
39 01+900 01+950 55.7 BUENO
40 01+950 02+000 50.4 REGULAR

Calculo del PCI de la Seccion

PCI, = (N —AiEPCI_._.j i AEPEIJ

donde:
PCl. = PCI promedio de la seccion de evaluacion
PCk = PCI promedio de las unidades de evaluacion inspeccionadas en forma aleatoria

PCl, = PCI promedio de las unidades de evaluacion adicionales
M = Nimero Total de unidades de evaluacion de la seccidn
A = Nimero Total de unidades de evaluacion adicionales seleccionadas

SN 5542 | BuENA |

Se realizo el cllculo detallado de la condicién del pavimento en los 2 km de
muestra (ver Anexo |11 hoja 01, 02, 03y 04).
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3.1.4.2 Delaspruebasdelaboratorio:

CONTENIDOD
FECHA MUESTRA GRANULOMETRIA T QUE PASA DE GRAYA | ARENA | FINO
DE ENSATO ASFALTO
IDENTIFICACIGN Fda 1z T H-4 H- Hedd | M9 | Mo 20 | Mol | He S8 [ Ho28 | Ho 108 | H- 2008 |- H: 208 (£33 E x z
BI2013 TESTIGD #1- km 0+110 C. Der. 100.0 a1 02 | 567 | 423 | 4000 | 3370 | 2610 | 2140 | 660 | 1230 | 990 | &FO 0.0 515 433 50.0 BT
Tz TESTIGO #2 - km 21260 C. lzq. 100.0 8rh 7a.0 BB.5 42,4 | 4040 | 3390 | 2570 | 20,60 [ 1550 | 1E0 | 220 | 520 0.0 4.7 445 B0.3 b2
THIE0E TESTIGO #3 - krm 42+950 C. 29. | 100.0 94 | 823 | 576 | 443 | 4230 | 3650 [ 2580 | 24.00 | 19.30 | 1500 | 740 [ 5.00 0.0 451 42.4 526 5.0
CURYA GRANULOMETRICA RESULTANTE
(PROMEDIO) 100.0 403 | VAR | GEE | 43.0 [ 404 | MY [ 269 | ZEZO | 17 13.0 8.5 A6 0.0 48 434 510 il
REPRESENTACION GRAFICA DE LA GRANULOMETRIA ESFECIFICAL]
TAMICES oM
i W0 Ne100 pegg WesO MR2D NR3D MEIE WE10 MRPE N4 Bt ur g 17 HUSO ROC .2
1 o
_N° | Abertura | wax
oo ramiz {mmj}
50 ‘f‘.‘ 304" 13.060 100 100
& 20 FritaA M 34 19.050 100 100
= GRANULOMETRICA /..d' 1] /‘ iz 12,700 &0 100
w0 RESULTANTE g e 3525 70 23
T g TN W A1 | A :
i 7 ..-""’ -"..-"" 4 4760 a1 E2
2 4 ESPECIFICACION L] L~ M0 2000 38 52
= HUSO MAC-2 = — i
woogg AEs M40 0420 17 28
£}, = " 1t FL
g AU | o 5 7
- -
0 =T weoo|  0a7s + B
] > . = :
e =29 B = Ew = g ~n Z =
:"_': o o = 3 = - oo L :_’ = I_-—_ £
- Abertura en mm | escala ogarimica |

Tabla 12. Resultados de |aboratorio.

Fuente: Inversiones & TecnolofiaS.A.C.



0S

RESUMEN DE RESULTADOS

MTC E-
MTC E-508
: MTC E-507 505 .
DESCRIPCION ASTM D 2726 ASTM D 2041 . Porcentaje
ASTM D 3549 ASTMD | Contenido
AASHTO T 209 de
3203 de Asfalto
é E Diamet| Gravedad Maxima Vacios de (%) Lo o
spesor |Diame
TESTIGO HERRCION i “ | Absorcion : : ion (%)
. LADO/ | YAltura ro especifica Densidad Aire
N PROGRESIVA de agua (%) | _ |
CARRIL {cm) {cm) | bulk a 25°C Tedorica (RICE) (%)
1 km 0+110 Derecho §.05 10,08 2.254 0.60 4 .66 515 96
s km 21+260 lzquierdo 10 17 10,10 22492 1.00 2 415 5,11 471 03
3 km 42+980 lzquierdo §43 10,08 2,206 0.90 4 95 4 51 97

Tabla 13. Resumen de resultados

Fuente: Elaboracion Propia




Se realiz6 pruebas de diamantina de acuerdo con la siguiente normativa:

De los resultados de ensayo de laboratorio efectuado a las briquetas extraidas de acuerdo

con las progresivas descritas en el cuadro anterior, se puede deducir.

ENSAYO NORMA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS MTC E-502
ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE LAS MEZCLAS MTC E-503
PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS NiTREERE
DENSAS Y ABIERTAS
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ——
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ESPESOR O ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADAS DE MEZCLAS KT EiE
ASFALTICAS
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA MTC E-508
PAVIMENTOS ASTM D-2041
(RICE) AASHTO T-209
DESCRIPCION PROMEDIO

Espesor y Altura (cm) 9,55

Diametro (cm) 10,087

Gravedad especifica bulk a 25°C (gr/cm3) 2,281

Absorcion de agua (%) 0,83

Maxima Densidad Tedrica (RICE)

2,415

(gr/cm3)

Vacios de Aire (%) 5,58

Contenido de Asfalto (%) 4,79

Porcentaje de compactacion (%) 95,33

El espesor y altura promedio cumple con la normativa.

El porcentgje de vacios no esta cumpliendo, ya que el rango establecido es de 3-
5%, cumpliendo solo para el testigo 03, pero esta préximo a limite superior.

El porcentgje de asfalto no estd cumpliendo, ya que el rango establecido.

El uso granulométrico de acuerdo con la gréfica cumple con la normativa.
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IV.DISCUSION DE RESULTADOS
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Delos datos de laboratorio

GRANULOMETRIA

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos deducir que la curva granulomeétrica
promedio resultante de los 3 testigos de asfalto ensayados cumple con los parametros de la

especificacién del huso.

GRANULOMETRICO MAC-2. ademés, granulométricamente presenta una adecuada
composicion fisica mecanica, ya que se obtuvieron valores aceptables como 43,4 % de
grava, 51,0 % de arenay 5,6 % de fino, lo cual significa que es una curva granulométrica
densa y compacta para soportar adecuadamente las cargas vehiculares para o que fue
disefiada.

LAVADO ASFALTICO

De los lavados asfélticos realizados a cada testigo de asfalto, se obtuvieron porcentajes de
contenido de cemento asféltico bajos, eso significa que la carpeta asfaltica ha perdido
ciertas caracteristicas viscoelasticas 1o que la hacen susceptible a sufrir posibles fallas
prematuras como fisuras, grietas (piel de cocodrilo) y desprendimiento de los aridos. la
carpeta asfaltica que presenta bajo contenido de cemento asféltico tiende afallar por fatiga,
por lo que visualmente las manifestaciones de esta falla son las fisuras, grietas (piel de
cocodrilo) y el desprendimiento de aridos, ocasionando un desgaste en la superficie de la
capa de rodadura. por ello es necesario realizar un mantenimiento preventivo de
proteccion, realizando trabgj os de tratamiento superficial de fisuras o recapeo, teniendo en

cuenta una previa evaluacion funcional de todo el paguete estructural del pavimento.
Delateoria

De acuerdo con €l ing. Especialista Luis Ricardo Véasquez Varela en su libro PAVEMENT
CONDITION INDEX, Se rediz6 el céculo de todos los datos de campo, con sus
respectivos indices de condicién del pavimento, la evaluacion superficial del pavimento
indicada como PCI promedio de las secciones consideradas, se obtuvo un indice de 55.42

cdlificando de acuerdo con la escala como “BUENQO”.

Teniendo como objetivo el tratamiento de fisuras para conservar el pavimento flexible para

seguridad y confort.
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V. CONCLUCIONES

54



De la evaluacién fisica — visual realizada a pavimento flexible de la carretera
perico san Ignacio, ubicada en el distrito de San Ignacio se logré identificar 4
clases de fallas longitudinales y transversales, de borde, piel de cocodrilo y de
bloque, dentro de las cuales se presentan 3 tipos de severidad: Bgja, Mediay Alta.
De la evaluacion superficial del PCI, se obtuvo como resultado un valor de 55 que
corresponde a una valoracion de pavimento BUENO, lo que corresponde a un
mantenimiento preventivo y/o rutinario.

De los ensayos de laboratorio realizada a la carpeta asféltica se establece lo
siguiente:

a. El porcentgje de vacios arroja valores entre 4.95 a 6.68 con un promedio de
5.58 que indica e incumplimiento de especificaciones técnicas de disefio
(3-5%).

b.El porcentaje de cemento asfaltico obtenido se encuentra entre los valores de
4.51 a5.15 con un promedio de 4.79, por debajo del porcentgje de disefio.

c. El Huso granulométrico (MAC 2), indica cumplimiento de especificaciones
técnicas.

De acuerdo con los resultados de laboratorio indicados en el punto 3, se establece

gue las fallas encontradas en el pavimento se deben a las deficiencias encontradas

en |la carpeta de rodadura.

. Asi mismo; Teniendo en consideracion que la carretera tiene 5 afios de haberse

puesto en operatividad se atribuye que la carpeta de rodadura presenta un

envej ecimiento prematuro.

En consecuencia, se plantea realizar un mantenimiento preventivo y/o rutinario de
superficies, con aplicacion del sello asfaltico (Slarry Seal - Norma ISSA A 105)
paraevitar mayor deterioro del pavimento.

. Consecuentemente con las hipétesis planteadas y teniendo en cuenta que la
evaluacion superficia es a nivel de carpeta asfalticay corroborado con pruebas de
laboratorio, se concluye que €l tratamiento de fisuras ayudara a la conservacion del
pavimento flexible, obteniendo un transito permanente una mejor eficienciay por

sobre todo conserva la seguridad del pavimento.
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VI.RECOMENDACIONES
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1. Laevauacion del pavimento flexible de las vias estudiadas se debera efectuar en
periodos de 6 a 12 meses, con lafinalidad de; conocer si € estado de conservacion
de la via se mantiene, identificar la aparicién de nuevos dafios y andizar la
evolucion de las fallas ya existentes. Se podra realizar aplicando la metodologia
PCI.

2. A mediano plazo evaluar el paguete estructural del pavimento con lafinalidad de
conocer €l estado real del pavimento.

3. El tratamiento de fisuras y grietas se debe realizar cumpliendo especificaciones
técnicas establecidas en el manual de conservacion y mantenimiento del ministerio

de transportes.
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7.1.

RECURSOS

7.1.1 Recursos Humanos.

Un investigador, responsable del proyecto.
Un asesor investigador
Un especialista en el mangjo del programa SPSS.

Una secretaria, encargada del mecanografiado dela Tesis.

7.1.2 RecursosMateriales.

7.13

Fotocopias de diversas lecturas

Impresiones de los instrumentos a utilizar, del proyecto de

investigacion, de latesis.
Uso de internet

Uso de computadora
Lapices

Borradores

Otros servicios: teléfono, pasgjes, luz.

Recursos I nstitucionales
Uso delabibliotecade laUCV, UMSM vy otros

Uso de Hemerotecas de la UNC y de otras universidades

Aulas Universitarias
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7.2 PRESUPUESTO

721 Materialeso bienes

Recur sos Unid. | Cant. | PU(Y.) Costo Parcial
(§)
Papel A4 Pag. 2 15.00 30.00
Libros Unid. 2 30.00 60.00
USB Unid. 1 25.00 25.00
Utiles de escritorio Glb. 1 70.00 70.00
Cartucho de impresora | Unid. 3 60.00 180.00
Total S/. 365.00
Fuente: Elaboracion Propia
7.22  Servicios
Recur sos Unid. | Cant. | PU(Y.) Costo Parcial
(§)
Movilidad Glb. 1 200.00 200.00
Internet Glb. 1 280.00 280.00
Anillado Unid. 5 4.00 20.00
Empastado Unid. 1 40.00 40.00
Quemado de CD Unid. 3 5.00 15.00
Otros Glb. 1 100.00 100.00
Total . 655.00

Fuente: Elaboracién Propia

Para redizar e desarrollo de investigacion se ha detalado las siguientes

actividades.
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7.2.3

Desarrollo de proyecto de investigacion.

Recur sos Unid. Cant. | PU(Y.) Costo Parcia
(§)
Recol eccion de datos Ghbl. 1 4500.00 4500.00
Procesamiento de datos Ghl. 1 600.00 600.00
Andlisis de datos Ghbl. 1 920.00 920.00
Obtencion de datos Ghl. 1 150.00 150.00
Descripcién de Gbl. 1 150.00 150.00
resultados
Discusion de resultados Ghl. 1 20.00 20.00
Conclusionesy Ghl. 1 20.00 20.00
recomendaciones
Entrega preliminar Gbl. 1 50.00 50.00
Subsanacion de Ghl. 1 10.00 10.00
observaciones
Sustentacion de tesis Ghl. 1 10.00 10.00
Total S/.6,520.00
Fuente: Elaboracion Propia
PRESUPUESTO Costo (5)
Materiales o bienes S/. 365.00
Servicios S/. 655.00
Desarrollo de proyecto de S/. 6,520.00
investigacion.
Total, General S/.7,540.00
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7.2 CRONOGRAMA DE EJECUCION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE M eses del afo 2018

INVESTIGACION AMIJ|J|S | O|N
PROYECTO DE INVESTIGACION X | X | X|X

Presentacién de P X

Redaccion de larealidad problematica X

Planteamiento del problema X

Justificacion, Hipotesis y objetivos X

Variables operacionales X

Poblacién y muestra X

Presentacion de Pl para su revision y Aprobacion X

Presentacion de Pl con observaciones levantadas X

DESARROLLO DE PROYECTO DE

INVESTIGACION ] =
Recoleccion de datos X | X
Procesamiento de datos X
Andlisis de datos X
Obtencion de datos X
Descripcion de resultados X
Discusion de resultados X
Conclusiones y recomendaciones X

Entrega preliminar

Subsanacion de observaciones

Sustentacion de tesis

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexos|: Alternativas de tratamiento de fallas en pavimentos flexibles
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DETERIOROS Y TECNICAS DE REPARACION

PAVIMENTO FLEXIBLE

DETERIORO

TECNICA DE REPARACION

Fisuras y grnictas por
fatigamiento

Bacheo superficial
Bacheo profundo

Fisuras y gnetas en blogue

Scllo bituminoso

Grictas de borde

Secllo bituminoso

Bacheo profundo

Fisuras y gnetas longitudinales v transversales

Sellado de gnetas

Fisuras y grictas reflejadas

Sellado de grictas

Parches deteriorados

Sello bituminoso
Bacheo profundo
Bacheo superficial

Baches en carpetas asfalticas y tratamientos superficiales

Bacheo profundo
Bacheo superficial

Ahuellamiento

Sello bituminoso

Deformacion transversal

Bacheo profundo
Bacheo superficial

Diesgaste Sello bituminoso
Perdida de andos Sello bituminoso
Ondulaciones Bacheo profundo

Descenso de la berma

MNivelacion de bermas

Surgencia de finos y agua

Instalacion drenes de pavimento

Separacion entre berma v pavimento

Sellado de grieta

DENOMINACION FISURAS LONGITUDINALES
DESCRIPGION | Fraciura de! pavimento paralelo al eje d la via.
* Accion del trénsito, fatiga del pavimento.
* Proceso construclivo deficiente de las juntas longitudinales (pavimento mixtc).
CAUSAS * Contraccion de la mezcla asfaltica por endurecimianto del

bitumen o reflexion de fisuras causadas por grietas

* Confinamientc lateral deficiente. En ese caso, |as fisuras ocurren a una distancia de 0.30 a 0.6C cm dzl borde.

BAJA: Cualquiera de |as siguienies condiciones:
* Fisuras sin sellar, ancho < 10 mm, sin ramificacionas
* Fisuras selladas de cualguier ancho, sello satisfactorio.

EXTENSION

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

<20%

Limpiar y sellar

20% - 50%

Limpiar y sellar

NIVELES DE SEVERIDAD

> 50% Limpiar y sellar

<20% Limpiar y sellar para fisqras (nicas o para
MODERADA: Cualquiera de las siguientes condiciones: porciones menores de grietas muitiples
* Fisuras sin sellar, ancho enire 10 y 20 mm. 20% - 50% Limpiar y sellar para fisuras (nicas o para
* Fisuras sin sellar, < 20 mm, con ramificaciones. " |porciories menores de grietas muiples
* Fisuras selladas, de cualguier ancho, con ramificaciones. 28 A o

> 50% Limpiar y sellar para f|sqras (nicas o para

porciones menores de grietas muiiples

ALTA: Cualquiera de las siguientes condiciones: < 205% |Limpiary sellar
* Fisuras sin sellar de ancho = 20 mm 20% - 50% |Limpar y sellar
* Cualquier fisura con ramificacionzs. >50% |Candidato a rehakilitacién
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FISURAS DE BORDE (FB)

DESCRIPCION

Fisuramiento parzlelo al barde exterior del pavimento, genaralmente dentro ce los 300 a 600 mm del borde. La falla es
acelerada por el transio.

CAUSAS

Falta de soports |ateral de la berma.
renaje inadecuado.
Falla de compactacidn y confinamiento en el borde cel pavimento.

* El area entre la fisurz y el borde de! pavimento es considerada desmoronada si hay desprendimiento y rotura de piezas
completas.

NIVELES DE SEVERIDAD

DENSIDAD [ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTQ

BAJA: Mznos dz 300 mm del borde del pavimento. Una <20 %

: Ninguno
sola fisura o dos fisura paralelas. 20% - 50%

Ninguno
>50% |Ninguna

<20 % |Ninguno

MODERADA: Fisuras entre 300 y 600 mm del borde del 20% - 50% |Ninguna

pavimento. Fisuras miltiples con fisuras conectoras. 509 |Pérenado superficial con mezcla en caliente
VA
— Manual

Parchado superficial con mezcla en caliente

B — Manual

Parchado superficial con mezcla en caliente
— Manual

Parchado superficial con mezcla en calisnie
— Mecanico

>50% |Ninguna accidn pero incluir en el programa
de Rehabilitacidn.

20% - 50%

ALTA: Se extienden a mas de 600 mm del borde del
pavimento.

FISURAS EN BLOQUE (FBL)

Serie de fisuras interconectadas gque dividen el pavimento en pezas aporximadamente rectangulares. Los blogues pueden
variar de tamafio de unos 30cm x30cm a 3m x 3m.

Confraccion del concreto asfaltico.

Ciclos diarios de temperatura.

Ausencia de trafico.

Esta falla insinda que el pavimento ha endurecido u oxidado considerablemente. Se manifiesta en su mayoria en dreas
externas del pavimento. Difiere de la piel de cccodrilo en que forma piezas mas pequefias con angulos agudos y s2
concentra mayormenie y dnicamente en las dreas sujetas al trafico vehicular.

NIVELES DE SEVERIDAD

EXTENSION]JALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO
BAJA: Fisuras Unicas, <10 mm, espaciadas entre si pero <20 % |[Ninguno

interconectadas formandc un mapa. 20% - 50% |Ninguno

>50% |Ninguno

<20 % |Ninguno

20% - 50% |Parchado superficial mecanizado en calierte.

MODERADA: Las gristas interconzctadas comienzan a

desarrollar grietas mdltiples, entre 10 y 20 mm. PR SLPGEIRTTIREa 00 B Cliotin

Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en calierte mecanizada.
Candidato a rehabilitacion

> 50%

Parchado superficial con mezcla en caliente -

ol Manual

Parchado superficial mecanizado en calierte

20% - 50% Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en calierte mecanizada.

ALTA: Grietas miltiples interconectadas, > 20 mm. Candidato a rehabilitaciér

Parchado superficial mecanizado en calierte
Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en calierte mecanizada.

Candidato a rehabilitacion

> 50%

70




PIEL DE COCODRILO (PC)

Serie de fisuras interconectadas formando peguenos poligonos imegulares de angulos agudos. Dimension maxima menor a

DESCRIPCION _ J0.60m.
Fatiga de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de cargas superior a la permisibie.
Insuficiencia estructural del pavimento.
CAUSAS B

Esta falla comienza en |a parle inferior de las capas asfalticas.La fisura se propaga a la superficie. No tiene porque ocurrir

en pavimentos mixtos.,

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA: Fisuras muy finas, menores de 1.5 mm de ancho,
paralelas con escasa interconexion, dando origen a poligonos
de cierta longitud. Sin pérdida de material. Distorsines<13 mm.

DENSIDAD

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

< 20 %

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual

20% - 50%

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual

= 50%

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual.

Parchado de carpeta asfiltica con mezcla
en caliente mecanizada.

MODERADA: Fisuras finas a moderadas, < 5 mm,
interconectadas formando poligonos pequenos y angulosos,
Sin pérdida de material. Distorsiones de 13 a 25 mm.

< 20 %

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual.

Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en caliente mecanizada.

20% - 50%

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual.

Parchado de carpeta asfiltica con mezcla
en caliente mecanizada.

> b0%

Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en caliente mecanizada e incluir programa
de rehabilitacion

ALTA: Fisuras constituyen una malla cemrada de pequefios
poligonos bien definidos. Algunas de estas piezas

pueden estar sometidas a movimientos con el transito hasta
ser removidas. Distorsiones > 25 mm.

< 20%

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual.

Parchado de carpeta asfaltica con mezcla
en caliente mecanizada.

20% - 50%

Parchado superficial con mezcla en caliente
- Manual.

Parchado de carpeta asfiltica con mezcla
en caliente mecanizada.

Parchado de carpeta asféltica e incluir
programa de rehabilitacion

> 5%

Programa de rehabilitacion
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Item Tipo de falla Unidad | Nivel de Severidad Alternativas de solucién
B Sello superficial
M Parcheo parcial
1 Piel de cocodrilo M A Parcheo profundo
B
M Aplicacidn de arena
2 Exudaci M A Aplicacidn de arena y agregados
B Sellado de grietas con ancho
M Sellado de grietas
3 Agrietamiento en bloque| M A Sellado de grietas o sobrecarpeta
B
M Parcheo parcial
4 Abultamiento y M A Parcheo profundo
B
M Parcheo profundo
5 Corrugacién M A Reconstruccion
B
M Parcheo superficial
6 Depresi M A Parcheo profundo
B Sellado de grietas con ancho
M Sellado de grietas
7 Grieta de borde M A Parcheo parcial profundo
B Sellado de grietas con ancho
M Sellado de grietas
8 Grieta de reflexidn M A Parcheo parcial o profundo
B
M
9 Desnivel carril o berma M A Nivelacion de las bermas
. o B Sellado de grietas con ancho
Grleta:rléc:]rgslet;lsillgzles M Sellado de grietas
10 Y M A Sellado de grietas o parcheo
B
M Sustitucion de parche (en caso de
11 Parch M A Sustitucion del parche
B
M Tratamiento superficial
12 Pulimiento de agregados M A Fresado y sobrecarpeta
B Parcheo parcial
M Parcheo parcial o profundo
13 Huec M A Parcheo profundo
B
M Parcheo parcial
14 Cruce de via férrea M A Parcheo o reconstruccion de cruce
B
M Parcheo parcial
15 Ahuellamiento M A Parcheo profundo o fresado
B
M Parcheo parcial
16 Desplazamiento M A Parcheo profundo o fresado
B
M Sellado de grietas
17 Grieta parabdlica M A Sellado de grietas o sobrecarpeta
B
M Reconstruccién
18 Hinchamiento M A Reconstruccién
B
M Sello superficial
19 Desprendimiento de M A Sobrecarpeta o reconstruccién

Fuente: WILLIAMS, Cuba. Tesis (En Ingenieriacivil). Lima: Universidad Cesar Vallgo,
2017, 149 pp.
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Anexos|1: Formato para la evaluacion de pavimentos
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UCV INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

e
\_I] NI EN S OaD
~ CERAR VLT HOJA DE INSPECCION

homire o iz Dt | Facha:

Uhiag' meestrada) FrgEshG,

Aroa o b rvestnr (Rl | Epecitor:

Tipos de fallas

DESENVACIONES i Pl

- ar | 11- Parcie
1-LASFALLASE ¥ B S0 2 - Bl mci o | B - Agregadon pulidas "
Fres Rt Bpras mriarin an bonues | 1 - Fasrres

B
T - LAS FALLAT 3 Y 8 50 Fiwcacarms. hundimienog m| ¥ - oo de vimPer. - =
DEREM SER CONSDEMADAS 95 .1 - - A el e
E ISTEN LOSAS OF CONCMETRE - D o e = | - Desp bur e
JOA D EL FAY IBENT .- Gremmm Ja boods m| T, - i e s i "
3 ERIETE FALLA T KO 55 8 - Fslisx m T - Hi 1TEE

CONSIDEMS LA FALLA 2 j - Damrivel du calnadm | B - Cazrec rmenic de
4. - WY FALLS 1D KD SE - Crimims lang. y sy T o g o

HESIDEA, (LA FALLA, B EEDEFALLAE EXIST ENTES

|- rains v momaenr 1 7 10

= W DN EPALADES B | A B M A B M

TOTAL PO FALLA

11

TOTAL PO FALLA

CALCULD DEL PCI

TIFO DE FALLA SEVERIDAD TOTAL DEMSIDAD VAL DEDUCCION

VALOR TOTAL DE DEDUCCIOMN: VDT =

CALCULD DEL PCL
[rumero de deducidos > 2 [g):
valor deducido mas alto [hdw):

[Bumero admisibles de deducidos mi:
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Anexo 111: determinacion del PCI Carretera Tramo Perico San Ignacio muestra
2+000 km
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DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

FROYECTD @ TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGNACIO - CAJAMARCA 2018

HOJA W® 01

TRAMD : PERICO - PTO CIRUEL LonvGimun  © 2000.0 m ANCHD BUFERFICIE DE RODADURA {m) f.60
CARRIL AMBOS ANCHO FROMEDID DE CARRIL (m) 3.30
FECHA S 2018 LONGITUD GE LA MUESTRA {m) 30.00
TIFO DE DETERIORD REGISTRADO
ey 5
8 g - g |2 M g
B B 2 5 B B
PROGRESIVA | AREA sE| 8 |2E £d § (8. le3|f Bl # 2| 8 |SE E - #E E |2 X
SRR I L B —
= \g H g 5 a |4 Els E £ gl = |ce)| 3 =| B = 7] DEL
E g PAVIMENTO
’ _ || oM
petkm | arkm | we | |7 | MO AW T PR (R EE| O ([T -] A 4| | @48
1 2 3 4 3 =] 7 ] B 10 11 1_2 13 14 10 10 17 18 18
L &0.0 3300
(D000 Oi-+08a 330.0 W B2 35 | G614 BUEKRD
H
L 45.0 3300
DO+0e30 DJ+100 330.0 "] 1 1] fa's: | s | 817 BUEND
H
L 13.0 3300
00+ 100 D¥+180 330.0 ] 0.0 B 41 500 BUERD
H
L 12.8 3300
D0+ 130 D200 330.0 U 8.0 b= 3e | 637 BUENDO
H
L 18.0 3300
D0+ 200 D+280 330.0 L 33.0 2 2B | T14 MUY BUEND
H
L 3300
Do+ 200 O0+300 3300 || w 140 27 | 2o | TEe|| sy BUENO
H
L 3300
00+ 300 D380 3300 || w 3.0 27 | 2o | Tea|| suYBUEND
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HOJA N® 01
DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

PrROYECTO  TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMD PERICO SAN IGMACIO - CAJAMARCA 2018
[rramc  : PERICO - PTO CIRUELLONGTUD © 2000.0 m ANCHOD SUPERFICIE DE AODADURA (m) 5.60
lcaRRIL :AMBOS AMCHO PROMEDIO DE CARRIL (m) 330
FECHA - M N2018 LOMNGTUD DE L& MUESTRA (m} 50.00
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
=
g & £ EE ¥ g (3 g g
B o ™ b
PROGRESIVA | AREA gSEEE‘EE Elgilﬁigggﬂguggﬁgiggé y
Eg g |EZ|gE 5 gg g5 E: EE 5 g EZ r— _ | conmcion
& E|l55 E|°F =E| £ a g E 5=z B il e DEL
LA E 'E 2= £ - 4 (g £
H ;] PAVIMENTO
P — o
DelKm | AlKm | m? #‘ﬂﬁmwvﬂj%ﬁﬂﬂmvﬂﬂﬁ.%
1 2 3 | 4 5 | o 7 | 61 s | 0] 19| 12) 93] 44 45] o a7z] 0] 48
H
L
00+350 o3+400 | 3300 | w 120 zago || 53 | 38 |so7 BUEND
H
L
0o+-400 oo+4m0 | 3300 | w sage || 43 | 43 |a7v0 BUENOD
H
L
oo+430 og+s00 | 3300 || w | 1om sago || 78 | o7 |4z1| REcuLAR
H
L
00+ 800 op+mm0 | 3300 || w | 253 zaog || &7 | a2 | 3m4 FOBERE
H
L
0o+550 oo+poa | 3300 || w | 128 za00 || 78 | &7 |431| mREsuLAR
H
L
oo+E00 oo+nn0 | 3300 || W 0.0 3300 || =3 | 38 |so7 BUEND
H
L
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DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

PrRovECTD : TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGNACIO - CAJAMARCA 2018

HOJA N® 01

FrRas0 : PERICO - PTO CIRUEL Loncmuo  © 2000.0 m ANCHO SUPERFICIE DE RODADURA {m} 660
FaRRIL : AMBOS ANCHO PROMEDIC DE CARRIL (m) 330
EECHA COINZ018 LOMGITUD DE LA MUESTFA jm) 50.00
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
i
2] = E = ¥ ) 2 E B ﬁ
BE| & k1 o g & B 5
PROGRESIVA | AREA st 9 |28 E e les|e§|E 2 g B | E
Egaiggggg_gggzgégiﬁ%iggﬁiEggu _ conprcion
§(7°| @ e |a HEFHE LR LU RS SIS RS H A FAE e
z s PAVIMENTO
@ p— o
DelKm | AlKm | m? ﬁs-ﬂﬁmwwﬁj%ﬁgmﬂﬂﬂﬂ.ﬁ
1 2 3 4 & | m T o 8 ) 10| 11 ]| 12 | 93] 14 | 15 | 10 | a7 | 1m 18
00+650 DOTOO | 3300 || w /.0 3a0p || 20 | 41 |see BUENC
H
L
0O+700 ooe7o0 | 3300 f| w 1z.0 zaop || 53 | 38 | oy BUEND
]
L 5o
OO+T50 oo+noo | 3300 f| w | as sanp || 72 | =z |4r7|| mREcuLAR
"
L
OO+BOT oo+Bsn | 3300 | w | Ba 300 || 72 | 2z | 47| mREGULAR
H
L
0O+B80 o0+poo | 3300 | » | 200 3300 || 82 | o5 | 380 POBRE
H
L
00+B00 oospno | 3o | » | B0 3300 || 7o | 95 | snp| RESULAR
H
L
D0+ B30 01 <000 330.0 (¥ 14.0 2300 ] &0 | a80um EBUEHND
H
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HOTJTA N® 01

DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

PROVECTD © TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGMACIO - CAJAMARCA 2018

TRAMO :PERICO - PTO CIRUEL LoMGTun: : 2000.0 m AMCHD SBUFERFICIE DE RODADLIRA jm) .60
CARRIL - AMBOS ANCHO PROMEDIO DE CARRIL {m) 3.30
FECHA <01 N2018 LOMGITUD DE LA MUESTRA {m) 30.00
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
n
ol £ i . g8 |o|8
B B » £ ® £
PROGRESIVA | AREA st § (28 ;E il 5 [2a]%s !E it F AR 4R Ak iE| 5| E :
'BE 2 E’: s E E';_E = Ep| 2 g = !.E é E CONDICION
“E| 8 g5 |58 & 3|85 |sE| € |32 = |52 3 i B 5 S |2 DEL
H PAVIMENTO
37 ] [— Ii_lir‘ M:u
veikn | mikm | me | (7| M N[MD T PR | REE O (]| WA A A | @48
1 2 3 4 5 o 7 o g | 10| 99 ] 92| 93 ] 1a ) 18] e | 97 | 4m 19
L
01 4000 ooz | amoo | w sapp || 72 | 2z |4r7| mREcULAR
" 500
L
o1+030 o1+100 | 3300 || w 20 sang || &7 | 42 |ove BUEND
H
L
01-+100 ot+im0 | 3300 || w zanp || 42 | 42 |&70 BUEND
H
L
014130 o1+200 | 3300 || = 3300 || 43 | 23 | =70 BUEND
H
L
01+200 oi+zo0 | 3s00 || w 13.0 asom || 52 | 38 |e1a BUEND
H
L
014250 o1+300 | s | w 10.0 33op || =3 | 38 |so7 BUEND
H
L
01+300 o1+380 | 3300 || w 0.0 s300 || oo | a4 |os7 BUEND
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HOTJTA N® 01
DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

PrRovECTD @ TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGMACIO - CAJAMARCA 2018
FRAND : PERICO - PTO CIRUEL LoncTun © 2000.0 m ANCHO SUPERFICIE DE RODADURA {mj) 6.60
haRmIL : AMBOS AMCHO PROMEDID DE CARRIL {m) 3.30
FECHA :01110V2018 LONGITUD DE LA MUESTRA (m) 50.00
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
i i g |2
g & £ = ¥ = Z E 3 B g
PROGRESIVA |AREA| |z2| & ‘E%E e |s.|28|28|38| 8 |28] 8 |22 EIRE| i A
] :E:u E 5 E-_— E g |§E| s I.E 5 g CONDICION
= E £ E"E 5'5 .E Bl £ o2 B s5m| B = E o
|32 51°8|5E - 2 7| = s(e|8|F DEL
: & PAVIMENTD
u — s
perkn | wm | e | (7| A M TP (B O [T w | A) A | @4
1 2 | a3l alsl ol ) ale lwlar] s2]lalaafn]telsr]ml 18
H
L
014350 ot+400 | 3300 | w B3 zano || &7 | 48 |si0f RESULAR
H
L
04 #4000 oi+4s0 | 3300 | w | amz z3on || o7 | ez |36 FOBRE
H
[ 8
o1+430 ot+so0 | 30 | w | & zaoo || 7o | o3 |4s0f REGULAR
H
L
014800 ot+sso | 300 f w 16.0 20.0 zano || o7 | 43 |ses BUENGD
H
L 310 7.0
O1+550 O1+500 330.0 Ll 0.0 3300 - ] e | 61.7 BUEND
H
L
o1+600 oi+gs0 | saoo | w z300 || 43 | 43 |s570 BUENC
H
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DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI)

Pavimentos Flexibles
ASTM D 6433

PROVECTD - TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGMNACIO - CAJAMARCA 2018

HOTA N® 01

TRAMO *PERICO - PTO CIRUEL Lomcmun @ 2000.0 m ANCHC SUPERFICIE DE RODADURA (m) .60
CARRIL : AMBOS AMCHO PROMEDID DE CARRIL {m) 330
FECHA - 011 INZ0T8 LOMGITUD DE LA MUESTRA {m) 50.00
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
-
g -y £ = ¥ ] | £ |8 2 g
E B o & b
PROGRESIVA |AREA| |22| § ‘EEE 85 [2al28]|2E|3E g gn| B[BE 2| B -
SR B R R H R R A B A N
2%|32 FI°8|5E 2% * Eigaz sg |8 |8 DEL
H & PAVIMENTD
dr = 710 i
beikn | Atk | NN N M TG W | RGIEE| O [ w0 A A | @48
1 2 3 4 -3 [ 7 B B ) 1w | 19 | 9z | s3] 1af an] 96| a7 | am 19
01+630 01+700 | 2300 || w 3300 || 43 | 42 |o7o BUEND
H
L
014700 p1+780 | 3300 || w sanmp || 43 | 42 |sve BUEND
H
L
0+ T30 O1=800 H30.0 1] 40.0 300 s 38 | 444 REGULAR
H
L
01+800 p1+gm0 | 3300 || w z300 || 43 | 42 | =70 BUEND
H
L 0.0
01 +B50 oi+po0 | 3300 || W 00 || 45 | &5 |sso| rREGuLAR
H
L 210 720
01+800 o1+ps0 | 300 | w 3300 || so | 44 |=s7 BUEND
H
L a0 400
01+850 p2+000 | 3300 || w =0.0 zann || 77 | %0 |so4| mREGuLam
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Pavimentos Flexibles
( ASTM D 6433 )

FROVECTC @ TRATAMIENTO DE FISURAS PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO PERICO SAN IGNACIO - CAJAMARCA 2018

HOJA N® 02

DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO ( PCI )

6.60

TRAMO  : PERICO - PTO CIRUELC LONGITUD : 2000.0 m AMCHO SUPERFICIE DE RODADURA [m)
CARRL  : AMBOS ANCHO PROMEDIO DE CARFIL (m) 3.30
FECHA SMANZME LONGITIUD DE LA MUESTRA [m) 50.00
Indice de la Condicién del Pavimento (PCI)
110
100 =
80 | EXCELENTE EXCELENTE |
20
LY BLIEND MUY BUEND
o B0 = BUEND S —~ —\ - —~— i BUERD |
£ = AY N FTS7 yd \\//
RECULAR REGULAR
= @ \,.."" L / ,;/
- an L POBRE b POBRE |
2 MLFY POERE MUY POGRE |
10
FALLADD FALLADO
o

i

PROGRESIVA (KM)

Q014200

D01+400
O01+800

014800
002-+000




HOJA N° 03
Indice de la Condicidmn del Pavinents (PCI)

RESHMER
Usnidad o Conglcitn
e Raietra W Dl Km Al Km e ded
Pavimesn o
1 Dl:lil:lﬂ DO0--030 1.4 BLIEND
2 DO-+050 Oo+100 a1.7 BLIEND
3 D0+ 100 DO+-130 3065 BLIENO
& DO+ 150 OD+230 a3.7 BLIEND
=] D0-+-200 DO+230 71.4 LILIY Bk
a DDJ-'.'.L'_:H:I DD*E TE.E LILIY BT
7T DO+300 00330 TELG (VAL TE o a]
a D0+ 350 Q0400 G0.T7 BLIEND
a DO +-£00 O0-+4:30 ] BLIEND
10 DO-+E50 OD-+300 431 ARG &AM
11 D0+-300 DO+330 38.1 POBME
12 DO+350 OiD-+S00 43 1 MECIIL &R
13 D0+G0x0 Do--E30 an.T BLIERD
14 DO -+850 OD-+T00 ] BLUEND
10 DO+T00 O0-+T30 aoT BLIEND
18 D0+ T30 D020 £A7.T AECLLAN
17 DO+000 OD+a30 A7 T ARG AR
10 DO +050 OD-+200 i bl 1] pOBRME
18 DO-+a00 O0-+250 L =] AEGLULAN
20 DO-+330 O-+00 (2 [l ] ALIEND
Z1 01-+000 of-+230 A7 T FAECLULAM
22 D1 #0530 O¥-+100 7.8 BUEND
23 Ol +100 O¥-+130 AT BLIESST
Z4a 0l +1 50 O1-+200 = I ] BLIERD
23 r1+200 O¥+230 1.4 BLIEND
20 1+230 O +300 a0.T BLUIERO
27 Orl -+ 300 Oi-+330 A5T BUEND
20 D1+350 O -+400 ] AECLL A
ZB 0] +£00 Oi-+430 381 PrOEME
30 O] +850 Oi+500 A5 D AEILARN
31 1 +300 Of-+530 [l ] BLIENCD
32 Ol +350 O +&00 817 BUENRD
33 Orl #0800 Oi-+530 AT D ALIEND
34 Orl +850 O4-+700 AT BUEND
3n Ol +7T00 Oi+730 370 BUEND
30 0+ T30 O -+%00 a4 4 ARG L AR
ar 01000 Oi-+330 370 BUEND
30 1 +050 Of-+200 350 AEAILAM
ey ) Orl #8300 Of-+230 aa.T BLIEND
40 Ol +350 DZ-+00 304 AESLLAM
Cllculbe del PCl de la Seccldn
G = :
PCr, = .‘.‘..f-._ ._;EFE{.!! i '“;P‘:_IH'
N 'l

dornde:

PCly; = PO promedio de la sscolon de avalkusoion

PCig = PCl promedio o las unidades ds svaluacion nspeocionadas =n forma aleatona
PClix = POl promedio de las uridades de evaluackin adicionales

M = Nomen Toial de uridades de evaluacion de la secodn
& = Momeno Tofal de unidades de evaluacion adiciorales: selsccionadas

8] 5542 | BUENA |
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HOJA N® 04

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES - RELEVAMIENTO DE FALLAS

SELECCION DE UNIDADES DE MUESTRAS RELEVAMIENTO FALLAS NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTRA PARA UN ERROR DE: 5%
N° total de DESVIACION STANDARD
N® TOTAL UNIDADES N* ORDEN UNID N* unidades & 8 10 12 14 16 18 20
Longitud total del tramo {m) 2.000 1 8 0 4] 8] 4] 9] [¥] 0 0 0
Ancho faja de rodadura (m) 6.6 2 11 2 2 2 2 2 2 = 2 2
Area de las unidades 330 3 14 4 3 4 4 4 4 4 4 4
N* total de unidades 40 4 17 5] 4 b 3 ] 3] 5] 3] 5]
N* TOTAL UNID. ADOP. 40 5 20 8 4 3 6 7 7 7 8 8
<] 23 10 4 (3] 7 8 8 9 g 9
7 26 12 5 6 [i] 9 9 10 10 11
N° MINIMO UNIDADES 8 29 14 5 7 i) 9 10 1 12 12
N® TOTAL UNID. ADOPT. 40 9 32 16 5 7 2] 10 11 12 13 13
DESVIACION STANDARD 10 10 35 18 3 7 9 11 12 13 14 15
ERROR 5 11 36 20 5 8 10 11 13 14 15 16
N* MINIMO UNIDADES 11.64 12 41 22 S5 8 10 12 14 15 16 17
N® MIN. UNID. ADOPT. 12 24 5 8 10 13 14 16 17 18
26 ] 8 1" 13 15 17 18 19
28 5 8 1 13 16 17 19 20
Separacion enfre unidades 3 30 3 [i] 11 14 16 18 20 21
Balota inicial seleccionada 8 32 5] & 11 14 AT 19 21 22
34 6 9 12 14 17 19 21 23




Anexo |V: Graficasde Densidad versus Valor de
Deduccion

85



98

VALOR DE DEDUCCION (VD)

100

a0

80

70

B0

50

40

30

20

GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A1. GRIETA PIEL DE COCODRILO
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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FIGURA A2. EXUDACION DE ASFALTO
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A4. ELEVACIONES - HUNDIMIENTOS
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A3J. GRIETA DE CONTRACCION
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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FIGURA A5. CORRUGACIONES
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A7. GRIETAS DE BORDE
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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FIGURA AS. DESNIVEL CALZADA - HOMBRILLO
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A13. HUECOS
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A14. CRUCE DE RIELES
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A15. AHUELLAMIENTOS
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A16. DEFORMACION POR EMPUJE
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A18. HINCHAMIENTO
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION

FIGURA A17. GRIETAS DE DESLIZAMIENTO
DIAGRAMA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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GRAFICA DENSIDAD VERSUS VALOR DE DEDUCCION
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FIGURA 19. DISGREGACIONES Y DESINTEGRACION
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vDC

FIGURA A-20: CURVA DE DEDUCCION PARA SUPERFICIE
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Anexo V: Pruebasdelaboratorio
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Anexo VI: Fotografias de la evaluacion trabajo en campo en un tramo
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Foto N2 01

I Inspeccion de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo
Perico San Ignacio.

Foto N2 02

Inspeccién de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo Perico San
Ignacio.
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Foto N2 03

Inspeccion de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo Perico San
Ignacio.

Foto N2 04

Inspeccién de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo Perico San
Ignacio.
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Toma de datos e Inspeccion de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo

Foto N2 05 . .
Perico San Ignacio.

Toma de datos e Inspeccion de campo, carretera Jaén — San Ignacio km 2+000 — Tramo

Foto N2 06 . .
Perico San Ignacio.
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Foto N2 07 Equipos y herramientas a utilizar para la Toma muestras para diamantinas en el
oto N2 ) . . .
tramo de carretera Jaén — San Ignacio km 2+ 000 — Tramo Perico San Ignacio.
THRFRHTIEE
Muestras de diamantinas tomadas en todo el tramo de carretera Perico San
Foto N2 08

Ignacio.
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Anexo VII: Juicio de expertos
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Anexo VIIIl: Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Tratamiento de fisuras parala conservacion del pavimento flexible en el tramo Perico San Ignacio — Cajamarca 2018.
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