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Resumen

La investigacion concluida se titula: “Propuesta de alternativa de intervencion en la
condicién operacional del pavimento flexible en carretera Huaraz- Toclla, Regién
Ancash, afio 2023.”. El investigador se planted proponer alternativas de intervencion
para mejorar la condicién operacional del pavimento flexible en carretera Huaraz-
Toclla Regién Ancash, afio 2023. Investigacion de paradigma cuantitativo, de tipo
aplicada, de alcance descriptivo y de disefio no experimental y transversal, los datos
fueron recopilados mediante la técnica de la observacion, utilizando el instrumento
sustentado en el método PCI, la muestra estuvo conformada por el tramo de la
carretera Huaraz - Toclla km 03 — 04, los resultados encontrados permiten concluir
gue: Considerando todas las fallas identificadas en la via analizada se debe de
empezar dandole mas importancia a las fallas que tienen mayor area en el tramo
con incidencias en cuanto a huecos y desprendimiento de agregados; ademas se
deben de realizar trabajos en las areas localizadas de menor tramo, realizando
mantenimiento como sellado de grietas, sellado de superficie, bacheo profundo y
también de bacheo superficial y se obtuvo un porcentaje de 53% en el nivel
excelente, un porcentaje de 29% en el nivel muy bueno, un 11% en el nivel bueno;

un 3% en el nivel regular; y finalmente un 4% en el nivel malo.

Palabras clave: Condicion operacional, pavimento flexible, método PCI.



Abstract

The completed investigation is entitled: "Proposal of intervention alternative in the
operational condition of the flexible pavement, Huaraz - Toclla highway km 03 - 04,
year 2023." The researchers set out to propose intervention alternatives to improve
the operational condition of the flexible pavement, Huaraz - Toclla highway km 03 -
04, year 2023. Quantitative paradigm research, of an applied type, with a descriptive
scope and a non-experimental and transversal design, the data were collected
through the observation technique, using the instrument supported by the PCI
method, the sample was made up of the section of the Huaraz - Toclla highway km
03 - 04, the results found allow us to conclude that: Considering all the faults
identified in the road analyzed, one should start by giving more importance to the
faults that are longer in the section with incidences in terms of potholes and
weathering and raveling; In addition, work must be carried out in the localized areas
of the shortest stretch, carrying out maintenance such as crack sealing, surface
sealing, deep patching and also surface patching, and a percentage of 53% was
obtained at the excellent, 29% at the very good level, 11% at the good level; 3% at
the regular level; and finally 4% at the bad level.

Keywords: Operational condition, flexible flooring, PCl method.



|. INTRODUCCION

En el mundo actual no se cuestiona la relevancia de contar con buena
infraestructura como base para ser competitivos y uno de los factores
determinantes para desarrollar a las naciones, dado que provisionar vias troncales,
puentes y carreteras une e integra a los mercados, reduce el costo de transporte,
conserva mejor a las unidades de transporte y minimiza los tiempos de los
desplazamientos que, al mismo tiempo, dinamiza las actividades comerciales ya
gue se pueden sacar productos a los mercados de distintas zonas o0 poblaciones.
Ademas, se puede agregar, que las carreteras hacen mas facil acceder a diferentes
bienes y disfrutar de alguin servicio publico, como ir a centros educativos y
establecimientos de salud, algunos servicios no estan disponibles para un gran
porcentaje poblacional, sobre todo en zonas rurales, (ComexPeru, 2020). Las
naciones europeas pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Economico (OCDE) disponen de 2,1 kildbmetros lineales asfaltados por
cada kilometro cuadrado de tierra; la India dispone de 1,4 y la China, 0,8; y las
naciones norteamericanas de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE) disponen de 0,6 km asfaltados. En tanto, de acuerdo a informes
en relacion a infraestructura vial en Latinoamérica y el Caribe emanadas del Banco
Mundial, publicados en el afio 2017, declara que las naciones latinoamericanas
solamente disponen de 0,06 km de vias asfaltadas por cada km? de territorio
(Logistica, 2018). Es decir, en lo que respecta a vias pavimentadas en América
latina son similares los niveles al de las naciones africanas, debido a este estado,
se menciona que, debido a accidentes de tréfico terrestre, se tienen estadisticas de
mas de cien mil muertes anuales, lo cual es un mal indicador, (Agustin Aguerre,
2018). En una encuesta del Foro Economico Mundial que involucré a mas de
15.000 expertos en temas viales dio como resultados que los chilenos, ecuatorianos
mexicanos y panamefos son las poblaciones que disfrutan de buenas redes viales
de Latinoamérica. En tato, costarricenses, paraguayos y haitianos son los que
tienen las peores carreteras, la mayoria en pésimo estado de conservacion. Si se
considera en escala de 1 a 7 respecto a calidad de infraestructuras viales
nacionales, en el que 1 es considerablemente malo y 7 considerablemente bueno,
la nacidn chilena obtiene 5,3 de calificacion; la ecuatoriana 5,2 y la panamefia 4,5.

Por otro lado, la nacién haitiana es calificada con 2,2; la paraguaya con 2,5; y la



costarricense con 2,7 (Ekos, 2019). En el caso de nuestra nacion, la red vial se
encuentra estructurada en 03 componentes: las Redes Viales Nacionales (27,119
km), que se encuentra bajo la responsabilidad del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC); las Redes Viales Departamentales (27,515 km), de
competencia de cada Gobierno Regional, y las Redes Viales Vecinales (113,867
km), que le compete a cada Gobierno Local. En relacion a las redes viales
nacionales, el avance en calidad de vias apropiadamente pavimentadas es de
notoriedad. De acuerdo a datos emanados del MTC, los porcentajes de redes viales
nacionales pavimentadas paso6 del 60 % en el afio 2013 a cerca del 80% en el afio
2019. No obstante, no se puede decir lo mismo sobre la progresion en lo referente
a las redes departamentales que, con una extension de 3,627 km, alcanza un 13.4
% de redes asfaltadas en 2018 (ComexPeru, 2020). Las regiones que registran
tasas menores de redes viales pavimentadas son Ucayali (0.5%), Madre de Dios
(0.8%), Apurimac (0.6%), Huancavelica (1.2%) y Huanuco (2.3%). Estos
porcentajes son muy desalentadores si se piensa sobre lo importante de estar
conectados mediante una enorme red vial que una todos los pueblos de las
regiones para lograr integrar los centros de produccién con el mercado, sobre todo
en las poblaciones con agreste geografia (ComexPera, 2020). En lo que respecta
a la ciudad de Huaraz, una de las importantes ciudades de la sierra peruana, capital
de la Regién de Ancash, cuya poblacién ocupa el segundo lugar en cantidad en la
region. Se sitla en medio de un Callejon que lo atraviesa el rio Santa, ubicada en
la parte norcentral del territorio peruano y al noreste de Lima. Una ciudad en
constante crecimiento debido a migraciones del interior, y que ha traspasado las
fronteras distritales y se encuentra conurbada con la poblacion del distrito de
Independencia, y que las zonas residenciales siguen creciendo producto de su
dindmico mercado turistico y comercial. La distancia a Lima es de alrededor de 402
km por via terrestre, el viaje tiene una duracion entre 7 a 8 horas, dependiendo del
clima. Una de las vias de mayor uso, y la que no se encuentra en buen estado, ya
qgue la via tiene un tramo de 11 km de trocha y en el tramo Huaraz — Toclla se
encuentra en muy mal estado de conservacién, lleno de huecos, es la via Lima
- Huaraz. Es precisamente esta via de penetracion Huaraz- Toclla que presenta
deficiencias en su estructura, son muchas las ocasiones en las que se evidencian

qguejas, denuncias y reclamos por el mal estado de la via. El tramo km 03 — 4



presenta un alto nivel de sectores en la via en mal estado, con una variedad de
grietas, ahuellamientos, baches, entre otros. Por otro lado, las frecuentes lluvias
muy tipicas en la sierra ancashina han provocado que se formen charcos
ocasionando que centenares de vehiculos de distinto tipo de transporte, desde
carga pesada, particulares y de pasajeros se vean afectados, generando malestar
en toda la poblacion y dificultando el desarrollo del libre transito. La causa principal
de esta problematica es el descuido y el desinterés de las autoridades pertinentes
para brindar un mantenimiento adecuado, en el momento oportuno y con materiales
de calidad que garanticen un nivel de durabilidad promedio aceptable, pues como
es de conocimiento general la principal via de penetracion a la region Ancash es
precisamente el tramo Toclla- Huaraz. De continuar el problema, se podrian
presentar importantes averias en los vehiculos y comprometer la seguridad de los
pasajeros durante el trayecto, dado que hasta la fecha se han visto una variedad
de accidentes a causa del mal estado de la via dejando como saldo personas con
heridas de gravedad y en ocasiones hasta fallecidos. Por otro lado, aumentara el
tiempo previsto para cubrir una ruta de viaje generando retrasos y percances en los
viajeros. La problematica descrita se resume en el problema de investigacion:
¢, Cual sera la Propuesta de alternativa de intervencién en la condicion operacional
del pavimento flexible, carretera Huaraz- Toclla, Region Ancash, afio 20237 La
investigacion encuentra justificacion tedrica porque se apoya en los avances
técnicos que se reflejan en teorias reconocidas por los expertos y la academia,
quienes conocen como abordar la problematica estudiada, con el propésito de
alcanzar cada objetivo planteado y conseguir efectos confiables y pertinentes. La
justificacion metodolégica del estudio es debido a que muestra claridad, sencillez
y precision con la finalidad de que sea facil de comprender. Se justifica en lo
practico, ya que al evaluar las condiciones operacionales del pavimento flexible
podremos saber el estado de conservacion y con ello que alternativas de
intervencién aplicar para mejorar el pavimento; asimismo, la justificacién social
se basa en que los principales beneficiarios vendrian a ser los ciudadanos pues
contaran con una mejor via para poder transportarse. Asimismo, se plantea el
siguiente objetivo general: Proponer una alternativa de intervencion para mejorar
la condicién operacional del pavimento flexible, carretera Huaraz- Toclla, Regién

Ancash, afio 2023 y como objetivos especificos: OE1. Evaluar el pavimento



flexible en carretera Huaraz- Toclla, Regién Ancash, afio 2023. OE2. Identificar y
cuantificar fallas en el pavimento en carretera Huaraz- Toclla OE3. determinar la
condicion del pavimento flexible utilizando la metodologia PCIl. OE4. Establecer un
plan para mejorar el pavimento flexible en carretera Huaraz - Toclla. Finalmente,
debido a su condicion de propuesta en el estudio, no se considera que lleve
hipdtesis.



Il. MARCO TEORICO

En el estudio se hall6 diversos estudios a nivel internacional, la investigacion de
Baque y Byron (2020) quienes tuvieron el propdsito de realizar el diagndstico de
las condiciones del pavimento flexible del trecho Il de la via Puerto-Aeropuerto en
Manta, Ecuador. Su enfoque fue cuantitativo, descriptiva, de disefio no
experimental. El universo poblacional se ubica en la rotonda del Parque de los
Mariscos y la rotonda en el Aeropuerto. La técnica empleada para recoger los datos
fue la metodologia PCI (Observacional) y una ficha de observacion. Tuvo como
resultado que mediante el método PCI se presentaron grados de incidencia las
cuales son: Desprendimientos de Agregado 78.3 %, Piel de Lagarto 4.5 %,
Agregado Pulido 4.13%, Grieta en Bloques 4 %, Grietas: Longitudinal y Transversal
3.3%, Parches 2.3 %, Grietas de Bordes 1.37 %, elevaciones y Hundimientos
0.85%, Baches 0.67 %, Depresiones 0.50%, Corrugados 0.37 %, Hinchamientos
0.04 %. Concluyeron que a través de aplicar la metodologia del PCI se pudo
establecer que el tramo Il de la via Puerto-Aeropuerto, se establecié un PCI de 48
lo cual indica que la mencionada carretera se encuentra en Estado regular; también
mediante esta metodologia quedo establecida la existencia de 13 tipologias de
fallas en las 27 areas muestrales analizadas. Gonzalez y otros (2019) quienes
tuvieron como objetivo plantear una sistematica para aplicar la metodologia de
valoracion PCI, para validar el nivel de efectividad en el tramo Seminario Bautista -
Loma La Cruz. Investigacibn de paradigma cuantitativo, descriptiva, sin
manipulacion intencional de la variable y de disefio transeccional. El universo
poblacional se conformé por el mismo tramo sefialado. La observacion contenida
en la metodologia PCI fue usada para recopilar los datos y la ficha de observacion
sirvié de instrumento. Tuvo como resultado: que los dafios mas representativos son
las fisuras, que se presentad de diversas maneras a manera de bloques y de corte
longitudinal y transversal. En un enorme porcentaje de fallas, es el resultado de la
fatiga de las capas de rodaduras asfalticas, por la reproduccion del esfuerzo de
traccidn por flexiones de estas capas, por el efecto y consecuencia de toda carga
repetida de transito, unido a los factores climaticos. Concluyeron que es
recomendable usar el método de valoracion PCI, aplicado a los tramos objetos de
investigacion, que se puede calificar solamente de regular en la evaluacion técnica

del mencionado tramo pavimentado. De la misma forma Rios y otros (2020)



quienes tuvieron como objetivo revisar y analizar métodos superficiales en
pavimento flexible. Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo, de disefio
transeccional y sin manipular las variables estudiadas. En relacion a la técnicas e
instrumento para recoger la data empleada fueron las fichas técnicas de
observacion. Tuvo como resultados que algunos métodos han evidenciado que son
Utiles para valorar los pavimentos. La enorme mayoria son confiables y eficientes
es determinados contextos. Concluyeron con el propésito de adquirir datos
pertinentes es recomendable la utilizacion sistemas multisensoriales que garantizan
la totalidad de datos con una imagen digital con dimensiones de profundidad. En
referencia a la manera de procesar la data, manifiestamente las imagenes con
profundidad es una de las técnicas mas prometedoras, todavia es una metodologia
gue se esta desarrollando, pero brinda buenos resultados. Andrade y otros (2020)
quienes tuvieron como objetivo ampliar la vida util del pavimento. Su investigacion
de paradigma cuantitativo, descriptiva y sin manipulacion intencional de las
variables. La recopilacion de datos se llevo a cabo a través de la observacion y las
metodologias de evaluacién PCl y VIZIR. Los resultados indicaron que la utilizaciéon
de materiales reciclados en las capas asfalticas contribuy6 a la reduccién de las
emisiones gaseosas durante la fase de construccion. Se observo una disminucion
de aproximadamente un 17% en las emisiones durante la extraccion de materias
primas. Los hallazgos destacaron la importancia de aplicar practicas de ingenieria
sélidas en proyectos de pavimentacion, como disefios adecuados que consideren
todos los tipos de vehiculos, el uso de materiales de alta calidad en la estructura,
buenas practicas de construccibn y mantenimientos periédicos para prevenir
patologias en los pavimentos asfalticos. Por otro lado, a nivel Nacional Taczay
Rodriguez (2018) quienes se plantearon realizar una propuesta de opciones de
intervenciones que posibiliten la mejora de las condiciones operacionales del
pavimento en el tramo del carril separado de la Javier Prado. Su estudio tuvo un
enfoque cuantitativo, descriptivo, sin manipulacion intencional de las variables y de
disefio transeccional. Para recopilar la data se usé el método observacional del PCI,
como instrumento fichas de observacion, fotografias y se utilizé6 un documento para
registrar las fallas en la zona estudiada. Tuvo como resultado que a través de aplicar
la metodologia PCI se logré establecer la existencia de 9 modalidades de fallas

en el tramo



estudiado, las que son listadas en relacién a la gravedad y sus incidencias: Grieta
Piel de lagarto (21%), Grieta: Longitudinal/Transversal (17%), Hoyos (18%),
Ahuellamientos (15%), Desplazamientos (13%), Desprendimientos de Agregado
(10%), Depresiones (6%) y Agrietamientos en Bloques (1%). Concluyendo que a
través de aplicar el PCI se logro estado las condiciones actuales del pavimento en
el tramo separado de la via en estudio; partiendo de este informe, es posible
presentar opciones pertinentes para intervenir de manera 6ptima con la finalidad de
mejora del estado del tramo especificado. Asi mismo, Jara (2020) quien tuvo como
objetivo establecer las condiciones en que se encuentra el pavimento, mediante la
metodologia PCl y el uso del Software EvalPav, de las vias vecinales de Santa
Rosa mediante el empleo de PCI, Investigacion de paradigma cuantitativa, con
alcance descriptiva, disefio sin manipulacién intencional de las variables no
experimental y de disefio transeccional. La poblacién muestral se delimité por las
redes viales vecinales de la localidad mencionada. En la recopilacion de la data se
uso el método observacional contemplada en la metodologia PCI. Luego de evaluar
los tramos investigados mediante el método PCI y empleando el software EvalPav
para obtener el estado del tramo vial. Concluye que los resultados de la evolucion
de las Redes Viales Vecinales de los pavimentos flexibles arrojaron un 42 PCI que
indica una condicion de solamente regular de acuerdo a la escala de la metodologia
PCI. Por su parte Mufioz (2018) quien se propuso determinar mediante el
diagnéstico del pavimento Tramo 1l de la via Inter oceanica Nor Peru - Brasil, a
través de aplicar la metodologia PCI. Investigacion de paradigma cuantitativa,
alcance investigativo: descriptiva, sin manipulacion intencional de variables y de
disefio transeccional. El universo muestral estuvo constituido por la via estudiada
en una seccion estimada en 23 km. Tuvo como resultados que la via constituida por
23 km, que fue randomizada en 890 areas muestrales y asociadas en 2 secciones
de 1 km. Por ultimo, el indice de PCI del tramo investigado tuvo una calificacion de
66 considerando un margen de desviacion + 12. Concluydé que el pavimento del
tramo estudiado se encuentra en condiciones que son calificadas como regulares y
buenas. Lozano (2019) quien tuvo como se plante6 la evaluacién del pavimento
flexible de la via terrestre PE-13 km 0+000 al km 4+000, Casma, Ancash.
Investigacion de paradigma cuantitativa, alcance investigativo: descriptiva, sin

manipulacion intencional de variables y de disefio transeccional. La muestra fue



el mismo tramo vial de la mencionada carretera. La data fue recopilada mediante el
instrumento observacional de la metodologia PCI. La poblaciéon de estudio estuvo
determina por la carretera PE-14. Tuvo como resultados que, en la superficie,
predominaros las tipologias de fallas en el pavimento las siguientes:
desprendimiento de agregado, los ahuellamientos y la extravasacion con tasas del
26 %,17% y 17% en lo que respecta a cada falla. Concluye que en lo que respecta
a las estructuras no se ha cumplido con lo que establece el CBR = 82% norma
emitida por el MTYC, por lo que ha planteado entregar una propuesta para mejorar
el pavimento en el tramo vial mencionado de la carretera a Casma. Finalmente,
Principe y Silva (2019) quienes tuvieron el propésito de valorar el pavimento del
tramo de la carretera PE-12, comprendido entre el km. 0+000 hasta el km. 4 + 500,
Santa en Ancash. Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptiva, explicativa,
sin la manipulacién intencional de variables y de disefio transeccional. El universo
muestral fue considerado por el tramo mencionado de la referida carretera. La data
fue recopilada mediante la técnica observacional de la metodologia PCI, el andlisis
documental, y se usaron fichas de registro. Tuvo como resultado que el pavimento
evaluado esta en condiciones de regular, conjuntamente las sefiales horizontales y
verticales se hallan en condiciones de regular. Concluy6 que el pavimento flexible
de la carretera PE-12 esta en condiciones regulares obteniendo una calificacion de
58, conjuntamente las fallas detectadas en la mencionada carretera son: el 0.10 %
de fisura transversal, el 0.26% de peladura y desprendimiento, el 0.66% de fallas
por deficiencias estructurales, el 0.87% de fisura longitudinal, el 2 % de parches, el
4.1% de huecos, el 6.7% de ahuellamiento y el 86% de piel de lagarto, asimismo
no cuenta con el espesor requerido para alto trafico vehicular en el tramo estudiado,
se propone alternativas para mejorar el tramo. Se desarrolla seguidamente lo
relacionado a teorias que sustentan la investigaciéon, empezando con lo referente a
la variable “Propuesta de alternativa de intervencion de pavimentos flexibles”, los
pavimentos flexibles, materia de estudio se conforman por carpetas bituminosas
apoyadas corrientemente en 02 capas que no son rigidas, base y sub base. Sin
embargo, se puede prescindir de una de las dos capas mencionadas, esto depende
de los requerimientos personales de las obras. Para (Montejo, 2018) los
pavimentos deben ser disefiados para soportar el trafico actual y considerando que

el transito se va a incrementar con el pasar de los afios en que se encuentre



operativo. No obstante, resulta indispensable mencionar las dificultades para
realizar el calculo exacto de la futura carga, por las obvias razones que en el trafico
posterior se debe considerar la intervencion de elementos de alta complejidad,
considerando las dificultades de pronosticar el cambio en los aspectos econdémicos
a nivel local y departamental, en las poblaciones en toda la via y la manera intensa
de su uso en el periodo disefiado. Respecto a la dimension de la primera variable
(Montejo, 2018) menciona que se considera la condicién de los pavimentos
flexibles en el que el estado y las fallas en el pavimento informa respecto a sus
condiciones y las probables causas de las mismas. Inventariar las fallas de los
pavimentos representan datos fundamentales en los procesos de valoracion de las
condiciones de los pavimentos. Al determinar las tipologias de fallas es posible
establecer las probables causas y establecer, asimismo, las alternativas de solucion
para mejorar las condiciones de deterioros. Igualmente, cada indicador de la
dimension primera definida igualmente por (Montejo, 2018) que responde a
Condiciones de los pavimentos, manifiesta que se puede pronosticar, partiendo de
las deflexiones caracteristicas (Dc), el tiempo que puede pasar primeramente para
gue se torne indefectible colocar refuerzos en los pavimentos analizados. Los
procedimientos por emplear, son los siguientes: 1. Establecer las deflexiones
caracteristicas (Dc). 2. Hacer que las deflexiones caracteristicas sean iguales a las
deflexiones admisibles del disefio, lograr valores de transitos remanentes (Nr). 3.
Establecer el trafico medio por dia en la actualidad, discriminar por tipos de
vehiculos. Multiplicar los valores por los porcentajes que utilizan los carriles de
disefio y por 365 para conseguir el trafico general anual en la actualidad cada uno
de los tipos de vehiculos. 4. Multiplicar estos valores por los factores de
equivalencias de cargas para cada uno y sumar el producto (No). 5. Encontrar los
factores de crecimientos, de trafico, a través de la razén Nr/No. 6. Tasar, basados
en las series historicas, las tasas anuales de crecimientos del trafico. 7. Con estos
factores y las tasas de crecimientos encontrar el periodo y disefiar. los valores asi
obtenidos se refieren a la cantidad de afios que pasaran antes que las sobre capas
sean necesarias. El ultimo indicador para definir y medir esta variable se encuentra
en la tipologia de fallas en pavimento flexible, es de mayor variedad que un
pavimento rigido, por lo que el primero permite mayores diversidades en su

edificacién y son mas frecuentes la edificacion de un pavimento flexible econémico,



especialmente en el medio actual, por las necesidades de obtener ahorros en el
costo inicial. La falla en los pavimentos flexibles se ha catalogado en 04 categorias:
deformacion, fisura y grieta, desprendimiento y afloramiento. La segunda
dimensiéon, propuesta de intervencidn segun Vasquez (2019) es el PCI, se
considera uno de los métodos mas mas completos para la valoracion y evaluacion
imparcial de un pavimento, flexible y rigido, en modelos de Gestion Vial que se
dispone actualmente. Se presenta todas las fallas incluidas en la enunciacion
original de PCI, pero fortuitamente se hara la observacion pertinente respecto a
cada patologia que no debe ser considerada por su origen 0 esencia ajena a la
condicion local. Esta dimension presenta los siguientes indicadores: a)
Levantamientos topograficos, se comprende por levantamientos a la serie de
actividades ejecutadas en el campo y a los instrumentos utilizados, con el propdsito
de establecer la posicion de cada punto, igualmente para observar como se
representan en los planos b) Estudio de mecéanica de suelos, considerando su
progreso en la historia ha sido enfocada en un buen porcentaje a lo que se conoce
como suelo transportado y si bien alguna de las teorias y pruebas de laboratorios,
se aplica actualmente sin distincion, fue elaborado para estas tipologias de
superficies (Montejo, 2018). c) Estudio del trafico, Interesa para dimensionar todo
pavimento la carga mas pesada por ejes (simples, tandem o tridems) esperados en
los carriles de disefios (tienen mayor demanda, y determina la estructura de los
pavimentos de las carreteras) durante los periodos de disefios adoptados. La
reproduccion de la carga del transito y la constante acumulacion de imperfecciones
en los pavimentos (fatigas) resulta fundamental para calcular. Igualmente, se debe
considerar la méaxima presion de contactos, las solicitudes indirectas en un tramo
especial (curva, zona de freno y acelerar, etc.), la velocidad de operacion de cada
vehiculo (especialmente las pausadas en areas de parqueo de algun vehiculo
pesado), canalizar el transito, etc. (Montejo, 2018). d) Disefio estructural de
pavimento el proceso de disefiar se desenvuelve en fases, mediante una serie de
sub sistemas que solucionan temas especiales: 1) La primera etapa, reside en los
estudios basicos de campo que incluyen la valoracion de las calzadas mediante la
medicion de deflexiones y radio de curvaturas, complementado con los inventarios
de la condicion superficial de los pavimentos. 2) La segunda etapa consiste en

realizar estudios geotécnicos para determinar los materiales que componen las
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estructuras, su espesor y analizar las particularidades de tipo mecanico. 3) Se debe
fabricar modelos de las estructuras considerando su espesor, médulo y relacién de
Poisson. 4) Estimar la carga de transito en la vida util para los refuerzos, asimismo
como de la ya soportada por los pavimentos desde la edificacion a sus ultimos
refuerzos. 5) Comparar cada valor critico calculado de tension y deformacion, con
el maximo admisible, acorde con cada criterio de fallas asumido. 6) Seleccién de
los refuerzos, con materiales de espesores y calidades tal que una deformacion
critica no exceda la permisible en ninguno de los puntos de los pavimentos. 7) La
séptima fase reside en valorar cada una de las opciones existentes, en relacion a
cada consideracion de caracter monetario, (Montejo, 2018). En relacién con la
segunda variable, la Condicion Operacional de Pavimento Flexible, también
conocida como PCI, (Vasquez, 2019) sefala que constituye una de las
metodologias mas exhaustivas para evaluar de manera objetiva los pavimentos, ya
sean flexibles o rigidos, y forma parte de los modelos de Gestion Vial en uso en la
actualidad. Este método prescinde de la necesidad de contar con instrumentacion
especializada. El PCI representa uno de los indicadores numéricos que varia de 0,
denotando pavimentos fallados, a 100, indicando pavimentos en perfecto estado de

conservacion.
En la siguiente tabla se presentan rango del PCl y la valoracion cuantitativa.

Tablal. Rango del PCly valoracion cuantitativa

Rangos Calificacién
100 — 85 Excelente
g5—-170 Muy Bueno
f0—-35 Bueno
25—-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Garcia e Ynfante (2021)

Asi mismo, con respecto a sus dimensiones de la segunda variable se tiene a las

Inspecciones visuales donde (Montejo, 2018) menciona que con el fin de realizar
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inspecciones visuales se precisa determinar un sistema que debe orientarse al
propasito de justificar tales inspecciones. Las inspecciones visuales mas sencillas,
pero realmente eficaces, se pueden realizar a través del paso de individuos con
bastante calificaciones y experiencias que les posibilite el recorrido de los itinerarios
y apuntando las insuficiencias y anomalias que se observan, llevando un método
preliminarmente establecido. Teniendo como indicador la condicion funcional de la
via, al momento de presentar problemas en las carreteres se hace necesario
emplear instrumentales necesarios que posibiliten estar al tanto de las condiciones
de los pavimentos a través de auscultar de manera ligera o visualmente, lo que
resulta una pericia que se aplica facilmente que ejecuta una evaluacién de fallas
con el propésito de aplanar las superficies o capas de desgastes y redefinir las
exigencias que necesitan para reponer a su estado de servicio original, (Coy, 2017).
La segunda dimensién de esta variable menciona que la Identificacion de clase es
“‘una de las primeras fases que incumbe al trabajo realizado en el campo que sirve
para identificar las fallas considerando las clases, severidades y extensiones de las
mismas. Estos datos son registrados en un formato adecuado para tales fines"
(Montejo, 2018). Los indicadores de esta dimensidén a) Fisuras y Grietas, son
fracturas que brotan en el pavimento producto de rigideces mayores a sus
capacidades y resistencias (Toirac, 2020). b) Desprendimiento, es la pérdida de
materiales en areas focalizadas de los pavimentos (Higuera y Pacheco, 2017). c)
deformaciones superficiales, las pérdidas de cada parametro elastico la conducta
mecanica de esos pavimentos es saltar de la condiciéon de pavimentos nuevos a
inicios de fatigas, representado por que se presenta algun defecto superficial visible,
deflexiones recuperables en las superficies superiores a lo permisible, tiranteces e
imperfecciones crecientes (Massenlli y Paiva, 2019). La Severidad como tercera
dimensién se define como el dafio conforme al Manual de Dafios, y se registran los
datos en los formatos correspondientes. Con frecuencia se emplea formularios u
“hojas de informacion de indagacion del estado” para cada una de las unidades
muestrales y en cada formato en un rengldon se debe registrar los dafios, lo extenso
y los niveles de severidad (Montejo, 2018) Los indicadores de esta variable también
definidos por (Montejo, 2018) son: L: (Low: Bajos). Pueden ser percibidas las
vibraciones vehiculares (como ejemplo, debido a ondulaciones) sin embargo no es

de necesidad reducir la marcha para garantizar estar seguros y

12



comodos; o las prominencias o huecos singulares que originan ligeros rebotes de
los vehiculos, y que generan algunas incomodidades. M: (Medium: Medios): La
vibracion en los vehiculos son caracteristicas y se requieren algunas reducciones
de las velocidades con el fin de estar mas comodos y seguros; o el abultamiento o
hundimiento individual originan rebotes significativos, generando fastidio. H: (High:
Altos): La vibracion en los vehiculos son descomunales y obliga a reducir la marcha
considerablemente para poder ganar una mejor comodidad y estar mas seguros; o
cada abultamiento o hundimiento individual causa un descomunal rebote de los
vehiculos. Finalmente, la dimension de la Cantidad de fallas encontradas, al realizar
inspecciones de fallas, deben valorarse el volumen de circulacion para establecer
los niveles de severidad de las fallas como ondulaciones y cruces de vias férreas,
(Montejo, 2018).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Con relacion al tipo de estudio al cual pertenece esta investigacion es
aplicada, porque se empleara conocimiento ya realizado anteriormente,
del mismo modo, con la investigacion se plantea recomendar soluciones
en cuanto a la condicion del pavimento flexible (Hernandez Sampieri,
Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2018).

Es una investigacion que corresponde al enfoque o paradigma
cuantitativo, este tipo de investigaciones recopilan datos numéricos y
recurren al uso de la estadistica para probar hipotesis, hacen uso de la

Estadistica descriptiva con tal fin (Hernandez et al., 2018).
3.1.2. Disefio de lainvestigacion

Es un estudio de disefio no experimental, dado que no implica la
manipulacion de variables; en cambio, se observa su condicion natural
para el andlisis. La investigacion se desarroll6 en un Unico punto
temporal, clasificAndola como un estudio transversal. (Hernandez et al.,
2018).

3.2. Variablesy Operacionalizacién

Variable

Alternativa de Intervencidn en condicién operacional del pavimento

flexible.

Definicion conceptual: Vasquez (2019) mencioné que el método PCI
puede evaluar tanto pavimentos flexibles como rigidos para obtener el
indice de integridad del pavimento y el estado operativo del pavimento,
para determinar la situacion real, como hacer el mantenimiento y del

proceso de reparacion del pavimento.

Definicion operacionalizacion: La medicion de la variable se realiza a
través de la aplicacion del instrumento, que consiste en fichas de

observacion que abarcan sus cuatro dimensiones.
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3.3.

Dimensiones e indicadores:

e Inspecciones visuales: Sus indicadores fueron: Condicion
funcional de la via.

e Identificacion de clase: Fisuras y grietas, desprendimientos y
deformaciones superficiales.

e Severidad: Bajo, medio y alto.

e Cantidad de fallas encontradas: Poca, regulares y muchas.

Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacién

Para la presente investigacion se determind para la poblacion el tramo
pavimentado de 5.7km de la carretera Huaraz — Toclla, Regién Ancash,
afo 2023. Arias (2019) menciona que la poblacién la conforman un total
de elementos con caracteristicas particulares que serviran para el

desarrollo del trabajo.

Criterios de inclusién:
Solo ha sido considerado en esta investigacion la carretera pavimentada
Huaraz — Toclla km 03 — 04.

Criterios de exclusion:
Las carreteras que se encuentran fuera del tramo especificado no han

sido tomadas en cuenta.

3.3.2. Muestra

El tramo pavimentado de 1km de la carretera Huaraz - Toclla km 03 —
04, afio 2023. Para Hernandez y Mendoza (2018) la muestra tiene que
ser representativa y debe de evidenciar las caracteristicas de la

poblacion.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es un método empleado en la investigacion cientifica que
determina una parte de la realidad que debe ser examinada, y para la
presente se aplica el muestreo no probabilistico porque no depende de

la probabilidad de seleccionar elementos, sino de la persona que realiza
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3.4.

3.5.

la muestra (Hernandez y otros, 2018).

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos

Técnica

Para Carrasco (2017) las estrategias de recopilacién de informacion
posibilitan la obtencion y recopilacién de datos presentes en documentos
vinculados con la problemética y el objetivo de investigacion. En este

estudio, se utilizé la técnica de observacion y analisis documental.
Instrumento

De acuerdo a Naupas y otros (2019) el instrumento se sistematiza segin
el fendbmeno de estudio y las variables en cuestion. Para la actual

investigacion se empleé como instrumento las fichas de observacion.

Procedimientos

La recopilacion de datos en esta investigacion se llevé a cabo mediante
la aplicacion del método PCI. La presentacion de los resultados se dividio
en dos fases: la primera fase implicé la visualizacion de las fallas, donde
se reconocieron las caracteristicas de la carretera, como longitud, ancho
y profundidad. Se identificé el tipo de falla, la cantidad de fallas en cada
tramo y otros aspectos relevantes. La segunda fase fue un trabajo de
gabinete, donde se procesaron y analizaron los datos recopilados. Se
realizaron calculos para establecer los indicadores correspondientes a la

evaluacioén del pavimento flexible

Los trabajos se han realizado en el tramo km 03 — 04 de la carretera
Huaraz - Toclla, consiste en medir el ancho de via, identificar las fallas
segun el manual del PCI y clasificar de acuerdo a la severidad de las

fallas.

El estudio se ha realizado de acuerdo al procedimiento estandarizado por
las Normas ASTM D6433-03 y el Manual de PCI que reflejan las
primordiales actividades que se realizan en evaluaciones superficiales de

pavimentos flexibles.
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Para analizar y discutir la informacién recopilada, se aplicaron
herramientas estadisticas. Los resultados se exhibieron mediante tablas
y figuras, utilizando hojas de calculo disefiadas conforme al
procedimiento del método PCI. Se llevaron a cabo analisis y
representaciones visuales, tales como sectorizaciones, histogramas de
frecuencias, graficos de lineas, tablas de registros y graficos de barras,
utilizando MS Excel para cada uno de los 28 tramos contemplados.

3.6. Métodos de anélisis de datos
La data recopilada, a través de la observacion, se tuvo que proceder a
procesarla empleando el programa MS Excel. Para lo cual se ha utilizado
la metodologia que provee la estadistica inferencial, y también descriptiva
para presentar, describir, analizar e interpretar los datos disponibles
resultado de las observaciones de cada indicador propuesto. Los
resultados fueron presentados en tablas, figuras, medias, varianzas y

porcentajes.

3.7. Aspectos éticos
La Declaraciéon de Helsinki inspiré principios éticos que deben observarse

durante el proceso de estudio. Estos principios son los siguientes:

Principio de beneficencia: En este estudio, los investigadores
intentaron mejorar la calidad de los servicios a la sociedad, ya sea directa

o indirectamente.

Principio de confidencialidad: Este estudio analizara todos los datos
gue se recopilaron. Estos datos no se han facilitado a terceros y solo se

utilizan para los fines de este estudio.

Principios de confiabilidad: Toda informacion presentada, no fue

modificada ni alterada.

Respeto a la persona humana: Las personas encuestadas no

agregaron sus opiniones o perspectivas a la investigacion.

Veracidad de lainformacién y datos: Las realidades que se estudiaron

son aquellas a las que se refieren los datos originales. Los datos se

17



registraron con precision sin cambios, y se presentaron de una manera

gue se adecuaba a los datos.

Respecto de la propiedad intelectual: Las personas que escribieron las
teorias e investigaciones utilizadas como fuentes en el estudio original
citaron correctamente sus referencias, dando crédito a los autores y

reconociendo que la propiedad intelectual era de ellos.
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IV. RESULTADOS
En la realizacion de los resultados se realizé la aplicacion del método PCl y se
presentan las alternativas de intervencion para el mejoramiento de la condicion

operacional del pavimento flexible en dicho lugar.

4.1. En cuanto al objetivo especifico 1: Evaluar el pavimento flexible en
carretera Huaraz- Toclla, Regién Ancash, afio 2023
Como paso fundamental y primordial del proyecto, se llevo a cabo la
identificacion de la zona en la que se realizaron los estudios. Se efectu6
un recorrido a lo largo de la carretera Huaraz- Toclla, durante el cual se
tomaron medidas del ancho de la via y se observaron distintos tipos de
fallas a lo largo de la misma. El punto de partida para el estudio fue la
progresiva 3+0.00 de la ciudad de Huaraz. Se estableci6 la meta de
evaluar un kildmetro de dicha carretera. Utilizando una formula del
manual del método PCI, se determinaron las muestras para ese tramo de

un kilbmetro, con un valor de n=28 muestras.
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Datos Generales Para el Estudio:

La via de estudio fue el tramo 03+00km al 04+00km
Longitud total de la via = 1000.00m

Ancho de via =6.5m

Longitud de unidad de muestreo = 35.4m

Area de muestreo = 230.1 m2

Numero de carriles = 2

Lv
N = —= 28 muestras
Lm

N: namero total de muestras Lm: Longitud de muestra.

Ly: longitud de via.

4.2. Objetivo especifico 2. Identificar y cuantificar las fallas en el pavimento

en carretera Huaraz- Toclla.

Tabla 2. Tipos de fallas encontradas

Codigo Tipo de Fallas Unidad Total
Exudacion m2 7.5
2 Piel de cocodrilo m2 5

3 Agrietamiento en bloque m2 9.3

4 Abultamiento y hundimiento m2 4.6

7 Grieta de borde m2 11.5
10 Grietas longitudinales y transversales m2 21

13 Huecos m2 36.1

19 Desprendimiento de agregados m2 216

Fuente: elaboracién propia
Interpretacion de la tabla 2, las fallas que tienen mas coincidencias y
gue mas se han encontrado son huecos, desprendimientos de agregados

y las grietas longitudinales y transversales.
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Grafico 1. Sumatoria de Fallas encontradas

Sumatoria Total de Fallas Encontradas

40
35
30
25
20
15

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion 1. La suma total de las cantidades refleja el grado de
similitud presente en el tramo analizado. Se destaca que la falla de
huecos es la méas prevalente en toda la extension estudiada, mientras

gue grieta de borde es la menos frecuente.
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Grafico 2. Porcentaje de fallas encontradas

Porcentaje de Fallas Encontradas

Exudacion M Piel de cocodrilo
MW Agrietamiento en bloque B Abultamiento y hundimiento
Grieta de borde Grietas longitudinales y transversales

Huecos Desprendimiento de agregados

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion grafico 2. En esta grafica se observa que, dentro del
rango analizado, la incidencia de la falla de huecos representa el
porcentaje mas alto, alcanzando un 31%. En contraste, la fallas con
menor incidencia son piel de cocodrilo y abultamiento/ hundimiento se

presenta en tan solo un 4%.
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Grafico 3. Frecuencia por Tipo de Falla

Frecuencia por Tipo de Falla

Desprendimiento de agregados S 1.6

Hinchamiento
Grieta parabdlica
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Ahuellamiento

o O O o o
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Huecos NEEGEEEE—— 36.1

Pulimento de agregados = 0

Parcheo
Grietas longitudinales y transversales I 1
Desnivel carril/berma 0
Grieta de reflexion de junta
Grieta de borde I 1.5
Depresion 0
Corrugacion 0
Abultamiento y hundimiento B 46
Agrietamiento en bloque . 03
Piel de cocodrilo B S
Exudacion . 75
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion 3. Los resultados indican que, dentro del segmento
analizado, se evidencian Unicamente 8 categorias de fallas de un total de
19 contempladas por el método empleado. Esto implica que 11 tipos de

fallas atin no han sido identificados en el tramo de la via.
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4.3.

Objetivo especifico 3. determinar la condicion del pavimento flexible

utilizando la metodologia PCI.

Tabla 3. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 01

ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Unidad de muestra: 01 Area: 230.1

Progresiva Inicial: 03+00 Progresiva final: 03+35.4

Dafios:

1. Exudacién

2. Piel de cocodrilo

3. Agrietamiento en bloque
4.Abultamiento vy hundimiento

11. Parcheo

12. Pulimento de agregados
13. Huecos
14. Cruce de via férrea

5.Carrugacion 18. Ahuellamiento

6. Depresidn 186. Desplazamiento 354

7. Crieta de borde 17 Grieta parabdtica

8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamierdio

9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinales y transwversales

TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
10 e 0.5 0.7 0.7 0.6 2.5 1.1 0.1
19 M 4.9 4.9 2.1 10
19 H 3.3 5.6 8.9 3.8 27

9 TOTAL VR 37
mo= 1 +98(100 - HDV)

: 4 10 2
2 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIH)

CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI)

Fuente: elaboracion propia

]
INGERNI =S

~SEES WSC. LUIS TEQLCL) JAVIER C
; AL CiP. 9
Nzs” Maestrla en ingeni

2
erisa de Transportes

Interpretacion de la tabla 3. Se identificaron 2 fallas con diferentes

niveles de severidad: alto, medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo

la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicion del pavimento es de 71y que la categorizacién del pavimento

flexible es considerada como "muy buena". se recomiendan acciones

correspondientes a su categoria, tales como realizar mantenimiento

preventivo de manera rutinaria y/o periédica.
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Figura 1. V.D de la Falla Grietas Longitudinales y Transversales

10. Grietas Longitudinales y Transversales
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Tabla 4. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 02

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Unidad de muestra: 02 Area: 230.1

Progresiva Inicial: 03+35.4 Progresiva final: 03+70.8

Dafios:

1. Exudacién 11. Parcheo

2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamientc en blogque 13. Huecos

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

4.Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacion

6. Depresion 16. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Greta parabdiica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 < 5 Total Densidad VR
3 5 3.5 3.5 1.5 2
10 L 1 4 0.8 0
10 Vi 0.8 0.8 0.3 0
13 L 1 1 0.8 17
18 M 0.9 0.9 0.3 7
9 TOTAL VR 26
m=1+-—(100 - HDV
98¢ )
N® VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q vDC
1 17 7 2 26 2 19
2 17 2 19 1 19
i Méx. VDC 19
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCl= 100 - Max vDC 31
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) |  MUYBUENO
Fuente: elaboracion propia
e S 3EGEOI0 IRVIER TRBANA

Loz, MSC.
AN CIP. 64592
Maestria en Ingenieria

INGENIERO GIVIL

\P. 9 de Transpoctes

Interpretacion de la tabla 4. Se identificaron 4 fallas con diferentes

niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevo a cabo la

evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicion del pavimento es de 81 y que la categorizacién del pavimento

flexible es considerada como "muy buena". En funcién de estos

hallazgos, se recomiendan acciones correspondientes a su categoria,

tales como realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o

periédica.
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Figura 3. V.D de la Falla Agrietamiento en Bloque

3. Agrietamiento en Bloque
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Figura 4. V.D de la Falla Grietas Longitudinales y Transversales

10. Grietas Longitudinales y Transversales
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Figura 5. V.D de la Falla Huecos

13.Huecos
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Figura 6. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 5. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 03

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

Unidad de muestra: 03 Area: 230.1

Progresiva Inicial. 03+70.8 Progresiva final: 03+106.2

Dafios:

1. Exudacidn 11. Parcheo

2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados

3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos

4. Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea

S.Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 18. Desplazamiento 354

7. Grieta de borde 17 Grieta parabdiica

8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento

Q. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinaies y transwersales

TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
13 L 1 1 0.8 18

9 TOTAL VR 18
m=1 +“9-8-(100 — HDV)
N°  VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL g -ync
Max. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI=100-MéxVDC | 82
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) & Y BUENO

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion de la tabla 5. Se identificaron 1 falla con severidad baja.
Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), revelando que la condicidn del pavimento es de 82 y
gue la categorizacion del pavimento flexible es considerada como "muy
buena". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o periédica.
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Figura 7. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 6. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 04

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 04 Area: 230.1
Progresiva lnicial: 03+106.2 Progresiva final: 03+141.6
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parches
2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abuitamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Comugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdiica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel canil/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
1 5 4 4 4.2 15
9 TOTAL VR 15
m=1+—-= D~
+ o8 (10 HDV)
N : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VvDC
Mdx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl= 100 - Méx VDC | _85

MUY BUENO

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion de la tabla 6. Se identificaron 1 falla con severidad baja.
Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), revelando que la condicién del pavimento es de 85y
gue la categorizacion del pavimento flexible es considerada como "muy
buena". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o periodica.
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Figura 8. V.D de la Falla Piel de Cocodrilo

1. Piel de Cocodrilo
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Tabla 7. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 05

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDOC
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 05 Area: 230.1
Progresiva Iniciall 03+141.6 Progresiva final: 03+177
Danos:
1. Exudacion 11. Parcheo
2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellamisnto
8. Depresion 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carri/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
13 M 2.5 2.5 el 32
19 k 0.8 0.8 0.3 0.1
9 TOTAL VR 32.1
m=1+-5(100 — HDV
98¢ )
N°® VALORES DERUCIDOS (VD) TOTAL q 5 VDC
Méx. VDC 32
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCi= 100 - Max VDC 68
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) l BUENO
Fuente: elaboracién propia
"""%‘%ﬁﬁéﬁ"'

ER%)Q(QZIVIL
c
Maestria en ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 7. Se identificaron 2 fallas con diferentes
niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo la
evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que
la condicién del pavimento es de 61 y que la categorizacion del pavimento
flexible es considerada como "buena". En funcién de estos hallazgos, se
recomiendan realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o

periddica.
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Figura 9. V.D de la Falla Huecos
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Figura 10. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 8. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 06

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Unidad de muestra: 06 Area: 230.1

Pregresiva Inicial 03+177 Progresiva final: 03+212.4

Daios:

1. Exudacion 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13. Huecos

4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea

5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
€. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales v transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
4 M 0.2 ; 0.2 0.08 [¢]
10 2 2 2.3 1.2 55 23 1
10 M 22 27 2.5 7.4 32 8
9 TOTAL VR 9
=14+== - HDV
m +358 (100 — HDV)
Me 1 VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL VDC
Mdx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi)

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCl= 100 - Max VDC 7

Fuente: elaboracién propia

@MS&LUIS
Maestria en

TEODOSIO JAVIER
INGENIERO GIVIL
CIP. 64592

g L

Interpretacion de la tabla 8. Se identificaron 2 fallas con diferentes

niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevo a cabo la
evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicion del pavimento es de 92 y que la categorizacion del pavimento

flexible es considerada como "muy buena". En funcién de estos

hallazgos, se recomiendan realizar mantenimiento preventivo.
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Figura 11. V.D de la Falla Abultamientos y Hundimientos

4. Abultamientos y Hundimientos
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Figura 12. V.D de la Falla Grietas Longitudinales y Transversales

10. Grietas Longitudinales y Transversales
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Tabla 9. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 07

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 07 Area: 230.1
Progresiva Inicial. 03+212.4 Progresiva final: 03+247 .8
Dafos:
1. Exudacién 11. Parchec
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
S.Corrugacion 18. Ahusiiamiento
€. Depresién 18. Desplazamientc 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
3 L. 1 4 0.4 0.1
9 TOTAL VR
m=1+==(100 - HDV
+5g ¢ )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
Maéax. VDC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl)

PCIuiOO-MéxVbc ’ :

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion de la tabla 9. Se identificaron 1 falla con severidad baja.

Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de Condicién del

Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento es de 99 y

gue la categorizacion del pavimento flexible es considerada como

"Excelente". En funcién de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo.
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Figura 13. V.D de la Falla Agrietamiento en Bloque

3. Agrietamiento en Bloque
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Tabla 10. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

Unidad de muestra: 08 Area: 230.1

Progresiva Iniciall 03+247.8 Progresiva final: 03+283.2

Dafos:

1. Exudacidn 11. Parcheo

2. Piel de coccedrilo 12. Pulimento de agregados

3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos

4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea

5.Corrugacion 15. Ahuellamiento

8. Depresion 18. Desplazamiento 354

7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica

8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carri/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinales y transwersales

TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
2 L 1.3 1.3 0.5 0
13 L 4.5 4.5 2 30
19 L 1 1 0.4 1

9 TOTAL VR
m=1 +98(100 — HDV)
N° VALORES DEDUCIDOS {VD) TOTAL q VDC
Méx. VDC 30
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCi) PCl= 100 - Max VDC 70

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

|  muyBUENO

Fuente: elaboracion

propia

" AR MSc. LUIS TEODOSIO JAIER CABANA
AN INGENIERO CIVIL
4 mﬂ CIP. 64592

Maestria en ingenieria de Transpartes

Interpretacion de la tabla 10. Se identificaron 3 fallas con diferentes
niveles de severidad bajos. Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacién
del indice de Condicién del Pavimento (PCI), revelando que la condicion
del pavimento es de 70 y que la categorizacion del pavimento flexible es
considerada como "Muy Buena". En funcién de estos hallazgos, se

recomiendan realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o

periddica.
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Figura 14. V.D de la Falla Exudacion

2. Exudacion
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Figura 15. V.D de la Falla Huecos
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Figura 16. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 11. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 09

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ - TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

Unidad de muestra; 09 Area: 230.1

Progresiva Inicial: 03+283.2 Progresiva final: 03+318.6

Darios:

1. Exudacidn 11. Parcheo

2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados

3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos

4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea

S.Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 18. Desplazamiento 35.4

7. Grieta de borde 17 Gneta parabdlica

8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinales y transwersales

TIPO SEVERIDAD 4 2 3 ] 5 Total Densidad VR
7 M 2 2 0.8 3

TOTAL VR

=14 9(100 HDV)
m=1+gz -

N* : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL g - vVDC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

Fuente: elaboracion propia

6459

i, 64692
¥ Maestria en Ingenieria 2 Transpories

Interpretacion de la tabla 11. Se identificaron 1 fallas con severidad
medio. Posteriormente, se llevd a cabo la evaluacion del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento
es de 97 y que la categorizacién del pavimento flexible es considerada
como "Excelente". En funcién de estos hallazgos, se recomiendan

realizar mantenimiento preventivo.
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Figura 17. V.D de la Falla Grieta de Borde

7. Grieta de Borde
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Tabla 12. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 10

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 10 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+318.6 Progresiva final: 03+354
Dafios:
1. Exudacién 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/lberma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
2 L. 25 2.5 11 0.1
9 TOTAL VR
m = 1+— (100 — HDV
n 98 ( Dv)
N® VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL ] vDC
Méx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCl= 100 -5)! vBe | =

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracién propia

-
___________
-

i S5 JAVIER CABANA

== e LUIS DOSIC CiviL
NGENIERO

N ‘ CIP. 645 Q&Ttmw“”‘

& Maestria en ingenieria

Interpretacion de la tabla 12. Se identificaron 1 fallas con severidad

medio. Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento
es de 99 y que la categorizacion del pavimento flexible es considerada
como "Excelente". En funcién de estos hallazgos, se recomiendan

realizar mantenimiento preventivo.
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Figura 18. V.D de la Falla Exudacion

2. Exudacion
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Tabla 13. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 11

ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 11 Area; 230.1
Progresiva Inicial. 03+354 Progresiva final: 03+389.4
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parchec
2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Caorrugacian 15. Ahuellamiento
8. Dapresion 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 {Total Densidad VR
TOTAL VR
m=1 +-—(100 HDV)
N° . VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
Midx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCl= 100 - Méx VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) |

Fuente: elaboracion propia
SRumean

"""m's'?.‘fmél TEODOSIO JAVIER CABANA
f - msg’wn'
; Maestria en ngenieria de Transportas

Interpretacion de la tabla 13. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 14. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 12

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC ESQUEMA
Unidad de muestra: 12 Area: 230.1
Progresiva Inicial. 03+389.4 Progresiva final: 03+424 8
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parcheo
2. Piel de cocedrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahueilamiento
6. Dapresion 16. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 = 5 Total Densidad VR
13 M 2.8 2.8 1.2 32
9 TOTAL VR 32
m=1+ 98(100 HDV)
N°® VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q vDC
Max.VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi) PCi= 100 - Max VDC 72
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) l 'MUY‘BUENO{

Fuente: elaboracién propia

55510 JAVIER CABANA
2N "s“w‘f‘neeaaeao CWIL

CIP. 645
Fos’? Maesiria en Ingenieria 0@ Transp

Interpretacion de la tabla 14. Se identificaron 1 falla con severidad
medio. Posteriormente, se llevd a cabo la evaluacion del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento
es de 72 y que la categorizacién del pavimento flexible es considerada
como "muy buena". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan

realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o periédica.
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Figura 19. V.D de la Falla Huecos
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Tabla 15. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 13

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 13 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+424.8 Progresiva final: 03+460.2
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parchec
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea . —
5.Colrugacion 15. Ahuellamiento -
8. Depresién 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de refiexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
3 L 2.8 7 2.8 1.2 0.1
9 TOTAL VR
m=1+-=-(100 — HDV
ag ¢ )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL 8 VDC
Maéx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCi= 100 - Miax VvDC oS

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracién propia

——
-----------

252 Yo, LUIS TE GEOSH0 JAVIER CABANA
& . LU O NIERO CIVIL
AN CiP, 64592

F=% Maestria en ingenieria de Transpottss

Interpretacion de la tabla 15. Se identificaron 1 falla con severidad baja.
Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), revelando que la condicién del pavimento es de 99 y
gue la categorizacion del pavimento flexible es considerada como
"Excelente". En funcién de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo.
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Figura 20. V.D de la Falla Agrietamiento en Bloque

3. Agrietamiento en Bloque
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Tabla 16. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 14

RAMOS CAQUI GIANMARCO

ﬁi UNIVERSIDAD CeEsaAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Unidad de muestra: 14

Progresiva Inicial. 03+460.2

Area: 230.1

Progresiva final: 03+495.6

Dafios:

1. Exudacion

2. Piel de cocodrilo

3. Agrietamiento en blogue
4.Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacion

11. Parcheo

12. Pulimento de agregados
13. Huecos
14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

6. Depresién 18. Desplazamiento 354

7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica

8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carrif/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinales y transwersales

TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
9 - TOTALVR

m=1+-—=(100 - HDV
98 (100 )
il VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL g VDC
Méx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) PCl= 100 - Méx VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracioén propia

Fuente: elaboracion propia

" SR MSe. LUIS TEODOSEO JAVIER CAB
S LU EENIERO CIVIL
CIP. 64592
Maastria en ingenieria de Transpories

Interpretacion de la tabla 16. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 17. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 15

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ - TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 15 Area: 230.1
Progresiva Inicial 03+4956 Progres iva final: 03+531
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
S.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversaies
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
13 M 3.3 3.3 14 36
4 L 1 1 0.4 1
9 TOTAL VR
m=1+—(100 - HDV
98 ( )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL <] VDC
Maéx. VDC 36
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCi= 100 - Max VvDC 64
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) l BUENO
Fuente: elaboracion propia
" 425\ MSc. LUIS TEODOSIO JAVIER CABANA

INGENIERO CIVIL
3 CIP. 64592
Maestria en Ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 17. Se identificaron 2 fallas con diferentes

niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo la

evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicién del pavimento es de 64 y que la categorizacion del pavimento

flexible es considerada como "buena". En funcién de estos hallazgos, se

recomiendan realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o

periddica.
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Figura 21. V.D de la Falla Abultamientos y Hundimientos
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Figura 22. V.D de la Falla Huecos

13.Huecos
Potholes (Metric Units) H M  Asphalt 13
100 o o ’ = 7
l AL 1 T
90 i . 4 By
80 / /1/
D
e 70 ! /
d :
u 60} ;/ Ht
c
t g0 i .
V s} {
' a0 i
. | L
10
0 ! ]
10 100

Distress Density - Percent

53



Tabla 18. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 16

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 16 Area: 230.1
Progresiva Inicial. 03+531 Progresiva final: 03+566.4
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parcheo
2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via frrea
S.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
9 TOTAL VR
m=1+-—=(100 - HDV
98 ( )
NE __ VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL <] vDC
Maéx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC)) _ PCl= 100 - Max VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracién propia

TEONGSIO JAVIER CABANA
R GENIERO CIVIL
CIP. 64502
Maestria en ingenieria de Ti

Interpretacion de la tabla 18. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 19. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 17

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDOC
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 17 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+566.4 Progresiva final: 03+601.8
Darios:
1. Exudacion 11. Parchec
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férea
5.Corrugacion 15. Ahueilamiento
8. Depresion 16. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carri/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
13 M 2.8 2:8 1.2 33
13 M 2 2 0.8 30
13 H 2.3 2.3 4.6 2 68
9 TOTAL VR 131
m =1+ 5=(100 — HDV)
N°® VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
3 68 33 30 2 133 3 81
2 68 33 2 102 2 72
3 68 A 2 72 1 72
Mdx. VDC 81
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= 100 - Méax VDC 19
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Fuente: elaboracién propia
/I
) 7.
R MSc. LUIS TEODOSIO JAVIER CABANA
5 INGENIERO CIVIL
¢ CIP, 64592
¥ Maestria en ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 19. Se identificaron 1 fallas con diferentes
niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo la
evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que
la condicién del pavimento es de 19 y que la categorizacion del pavimento
flexible es considerada como "Muy malo". En funcibn de estos
hallazgos, se recomiendan realizar una rehabilitacion — reconstruccién

del pavimiento flexible en estudio.
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Figura 23. V.D de la Falla de Huecos
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Tabla 20. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 18

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 18 Area: 230.1
Progresiva lnicial: 03+601.8 Progresiva final: 03+637.2
Danos:
1. Exudacién 11. Parchec
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogque 13. Huecos
4.Abuitamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
8. Dapresién 16. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel caril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 D Total Densidad VR
13 H 2 2 0.8 48
19 M 1 1 0.4 7A
9 TOTAL VR 55
m=1+ 98(100 — HDV)
N°® : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q vDC
1 48 7 2 57 2 43
2 48 2 50 1 50
Méx. VDC 50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCl= 100 - Max VDC 50
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) |  REGUIAR

Fuente: elaboracion propia

S S10 JAVIER CABANA

TN eI

B CIP. 84592

R&s” Maestria en Ingenieria de Transportes
Interpretacion de la tabla 20. Se identificaron 2 fallas con diferentes
niveles de severidad: alto y medio. Posteriormente, se llevé a cabo la
evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que
la condicién del pavimento es de 50 y que la categorizacion del pavimento
flexible es considerada como "regular". En funcién de estos hallazgos,

se recomiendan realizar mantenimiento correctivo.
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Figura 24. V.D de la Falla Huecos
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Figura 25. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 21. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 19

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAaR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Unidad de muestra: 19

Progresiva Inicial. 03+637.2

Area: 230.1

Progres iva final: 03+672.6

Darios:

1. Exudacion

2. Plel de cocodrilo

3. Agrietamiento en blogque

4.Abultamiento y hundimiento

11. Parcheo

12. Pulimento de agregados
13. Huecos
14. Cruce de via férrea

S.Caorrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel caril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 < 5 Total Densidad VR
9 TOTAL VR
m = 1+-=(100 — HDV)
58 ¢ ‘
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL | g vDC
Max. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCi= 100 - Méx VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracion propia

W - .-
S

= WS TEODOSIO JAVIER CABANA
{IAN l'mlsP'IGENIERO CIVIL
P. 645!
ransportes

28 Maestria en lngemena de T

Interpretacion de la tabla 21. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 22. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 20

ﬁi UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJO

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 20 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+672.6 Progresiva final: 03+708
Darios:
1. Exudacion 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
8. Desnivel caril/berma 18. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
9 TOTAL VR
m = 1+ (100 — HDV
1+55 ( )
N°® VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL -q VDC
Max. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) PCi= 100 - Méx VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl})

Fuente: elaboracion propia

S008I0 IATER
- lNTgE)E"ERO CIViL

1P,
b Maestria en Ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 22. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 23. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 21

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ - TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 21 Area: 230.1
Progresiva Inicial. 03+708 Progresiva final: 03+743.4
Darios:
1. Exudacién 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abuitamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea = .
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TiPO SEVERIDAD i 2 3 4 5 Total Densidad VR
& ks 3.5 3.5 1.5 2
9 TOTAL VR
m = 1+-—(100 - HDV)
98(
N : : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL | ] - vDC
Max. VDC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCi= 100 - Max vbC 98

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
"""" %ﬂm SABARR
AL INGENI E RO ClVlL
Maastrla en lng.meria de Transportes

Interpretacion de la tabla 23. Se identificaron 1 falla con severidad baja.

Fuente: elaboracién propia

Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), revelando que la condicién del pavimento es de 98 y
gue la categorizacién del pavimento flexible es considerada como
"excelente". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo.

61



Figura 26. V.D de la Falla Grieta de Borde
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Tabla 24. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 22

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 22 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+743.4 Progresiva final: 03+778.8
Darios:
1. Exudacién 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea o
S.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresién 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
S. Desnivel carmil/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 |Totai Densidad VR
9 TOTAL VR
m=1+-=(100 - HDV
98 ( )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
Mdéx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCi) PCl= 100 - Midx VDC

Fuente: elaboracion propia

TN

J

5= 1S LUIS TEODOSIO JAVIER GABANA

NIERO CIVIL
‘NGECIR 64592

<z Maestria en Ingenieria G Transportes

Interpretacion de la tabla 24. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 25. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 23

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC ESQUEMA
Unidad de muestra: 23 Area: 230.1
Progresiva Inicial. 03+778.8 Progresiva final: 03+814.2
Dafios: B
1. Exudacicn 11. Parchec
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea . = 77
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento »
6. Depresion 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel camil/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 £ 5 Total Densidad VR
4 . 2 2 0.8 4
2 L; 1.2 12 0.5 1
9 TOTAL VR ; 5
m=1 +98(100 HDV)
N° : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
Madx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) PCl= 100 - Max vDC 96

CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl)

Fuente: elaboracion propia

“-55-15715\7liﬁ ......
LUI&‘IGF:\NiERO CIVIL
o

¥ \tasstria en Ingenieria Ga Transportes

Interpretacion de la tabla 25. Se identificaron 2 fallas con diferentes
niveles de severidad: bajas. Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacién
del indice de Condicién del Pavimento (PCI), revelando que la condicion
del pavimento es de 96 y que la categorizacion del pavimento flexible es
considerada como "excelente". En funciéon de estos hallazgos, se

recomiendan realizar mantenimiento preventivo.
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Figura 28. V.D de la Falla Abultamientos y Hundimientos
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Tabla 26. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 24

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ - TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 24 Area: 2301
Progresiva Inicial 03+814.2 Progresiva final: 03+849 6
Darios:
1. Exudacidn 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea -
5.Corrugacion 15. Ahusllamiento
6. Depresién 16. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 |{Totai Densidad VR
4 M 1.4 1.4 0.6 9
9 TOTAL VR
m = 1+—(100 — HDV
98¢ )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q vDC
Madx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCi= 100 - Max VDC 81
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) I MUY BUENO
Fuente: elaboracién propia
= e TR TGRS0 JAVIER CABANA
¢ O CIVIL
‘ NP 4007

Maestria en Ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 26. Se identificaron 1 falla con severidad:
medio. Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento
es de 81 y que la categorizacién del pavimento flexible es considerada
como "muy buena". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan

realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o periédica.
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Figura 29. V.D de la Falla Abultamientos y Hundimientos
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Tabla 27. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 25

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 25 Area: 230.1
Progresiva |nicial: 03+8496 Progresiva final: 03+885
Dafios:
1. Exudacidn 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4. Abuitamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea = .
5.Coirugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresién 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de horde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/lberma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 “ 5 |(Totai Densidad VR
3 L. 2 2 0.8 3
9 TOTAL VR
m=1+-—7(100 - HDV
98 ( )
N° : VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL g VDC
Madx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) _PCi= 100 - Max VDC 97

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fuente: elaboracion propia

whemmmes oo hwwe

LUIS TEODOSIO JAVIER CABANA
INGENIERO CiVIL
CIP. 64592
Maestria en Ingenieria de Transportes

Interpretacion de la tabla 27. Se identificaron 1 falla con severidad baja.
Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), revelando que la condicion del pavimento es de 97 y
gue la categorizacion del pavimento flexible es considerada como
"excelente". En funcion de estos hallazgos, se recomiendan realizar

mantenimiento preventivo.
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Figura 30. V.D de la Falla Agrietamiento en Bloque

3. Agrietamiento en Bloque
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Tabla 28. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 26

ﬁi UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 26 Area: 230.1
Progresiva Inicial 03+885 Progresiva final: 03+920.4
Dafos:
1. Exudacion 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellaimiento
6. Depresién 18. Desplazamiento 354
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel canil’berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TiPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Total Densidad VR
1 L 25 1 3.5 0.15 5
13 il 3 2.8 58 2.52 34
19 M 4 4 1.7 8
9 TOTAL VR : 47
m=1 +98(100 HDV)
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
1 34 8 5 2 49 3 31
2 34 8 2 44 2 33
3 34 2 36 1 36
Max.VDC 36
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCi= 100 - Max VDC 64

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

—_ BUENO _

Fuente: elaboracién propia

s Macstria en ingenieria de Transportes

b, Moz, LUIS TEODOSIO JAVIER
ENIERO CIVIL

Interpretacion de la tabla 28. Se identificaron 3 fallas con diferentes

niveles de severidad: medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo la

evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicién del pavimento es de 64 y que la categorizacion del pavimento

flexible es considerada como "buena". En funcién de estos hallazgos, se

recomiendan realizar mantenimiento preventivo de manera rutinaria y/o

periddica.
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Figura 31. V.D de la Falla Piel de Cocodrilo

1. Piel de Cocodrilo

Alligator Cracking Asphalt 1
100 T e W i I R 1
H
'o — + ‘- - -+t s S Sl T ;L!
80 <l
1B G R U M
. 70w L //
] —— - - P -
d -
- {44 = T TTLHIT = P .
| =
1 80 +——t+—1— ' 4 itad = ;f/ A A
v —— e - o LR I S .- / ’# .- X
a 40 : > J
' 30 ---»-~' // =l S u B
v | » -
° o -~
Y o R
10 ?"l/ !;QP“"/ < 3 SR TSN e
0- -' - 3 - R .- -— + 4+ 4
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 32. V.D de la Falla Huecos
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Figura 33. V.D de la Falla Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados

19.Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Tabla 29. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 27

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsaAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 27 Area: 2301
Progresiva Inicial: 03+920.4 Progresiva final: 03+955.8
Darios:
1. Exudacion 11. Parcheo
2. Piel de cacodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamientc en blogue 13. Huecos
4.Abuitamiento y hundimiento 14. Ciuce de via férrea
S.Corugacion 15. Ahuellamiento
8. Depresién 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de refiexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnive! carril/lberma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
9 TOTAL VR
n=1+-=—(100 - HDV
1 98 ( )
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q VDC
Max.VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCH) PCl= 100 - Max VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) |

Fuente: elaboracion propia

YEODOQIO JAVIER CABANA

S e LU 2
L
INGENIERO GIVI

532
gm Maestria an Ingeniaria de Transpories

Interpretacion de la tabla 29. no se encontraron fallas en este tramo de

la carretera.
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Tabla 30. Registro de los datos en Campo, Unidad de Muestreo 28

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 28 Area: 230.1
Progresiva Inicial: 03+955.8 Progresiva final: 03+991 2
Daros:
1. Exudacién 11. Parcheo
2. Piel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15. Ahuellamiento
8. Depresion 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel camil/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transwersales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 Totai Densidad VR
10 H 3.8 3.8 1.6 9
13 L 3.8 3.8 1.6 20
i M =] =] 2.6 T
9 TOTAL VR 36
1 +55 (100 — HDV)
N° VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL q _VDC
1 20 9 i 2 38 3 23
2 20 9 2 31 2 23
3 20 2 2 24 1 24
Max.VDC 24
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= 100 - Max VDC 76

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

[  MUYBUENO _

Fuente: elaboracién propia

MSc. ODOSIO JAVIER CABANA
LU‘S G GENIERQ CIVIL

C P. 64592
Maestria en Ingenieria de Trangportes

Interpretacion de la tabla 30. Se identificaron 3 fallas con diferentes

niveles de severidad: alto, medio y bajo. Posteriormente, se llevé a cabo

la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), revelando que

la condicion del pavimento es de 76 y que la categorizacion del pavimento

flexible es considerada como "muy buena”.

En funcion de estos

hallazgos, se recomiendan realizar mantenimiento preventivo de manera

rutinaria y/o periddica.
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Figura 34. V.D de la Falla Grieta de Borde

7. Grieta de Borde

8C =< ~ncael

Edge Cracking (Metric Units)

100

-

80
70

b— §- 4~

!

Asphalt 7

=

40

—/ ""’

| L4+ T T

0.1

|
lﬁﬁ |
 F i | mecage |

10 100

Distress Density - Percent

Figura 35. V.D de la Falla Grietas Longitudinales y Transversales

10. Grietas Longitudinales y Transversales

ScC~-p<C ~0DCQAND

100
90
8o
70
60
50
40
30
20

10

Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units)

|
|
!
I
|

01

11

Asphalt 10

B
AN
A
X

100

Distress Denaity - Percent

75



CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

Figura 36. V.D de la Falla Huecos

13.Huecos
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Figura 37. Valores Maximos de Reduccion
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Tabla 31. Resumen de la Condicion del Pavimento
PCI segun la unidad muestral.

MUESTRA INICIAL FINAL PCI CONDICION
LIM-01 km 03 + 00 km 03+ 35 4 71 MUY BUENO
UM-02  Jkm D3 +35.4 km03 + 708 81 MUY BUENG
UM-03  |km 03 +70.8 km 03 + 106.2 82 MUY BUENO
UM-04 Jkm03 +106.2 Jkm 03 +141.6 85 MUY BUENG
UM-05  |km 03 +141.6 |km O3 +177 a3 BUENO
UM-06  |km 03 +177 km 03 + 212.4 92 EXCELENTE
UM-07 [kmO03 +212.4 Jkm 03 + 2478 99 EXCELENTE
UM-08  |km D03 +247.8 |Km 03 + 283.2 70 MUY BUENO
UM-09  [km03 +283.2 |Km 03 + 318.6 a7 EXCELENTE
UM-10  [km 03 + 3186 |km 03 + 354 23 EXCELENTE
LIM-11 km 03 + 354 Km 03 + 3808.4 100 EXCELENTE
UM-12  [km 03 +389.4 Jkm 03 + 4248 72 MUY BUENO
UM-13  |km 03 + 4248 Jkm 03 + 460.2 g9 EXCELENTE
UM-14  |km 03 + 460.2 |km 03 + 4956 100 EXCELENTE
UM-15  |km 03 + 4956 |km 03 + 531 54 BUENO
UM-16  |km D3 + 531 km 03 + 566.4 100 EXCELENTE
UM-17  |km 03 + 5664 Jkm 03 + 601.8 19
UM-18  |km 03 +601.8 |km 03 + 6372 50 REGULAR
UM-19  [km 03 + 6372 Jkm 03 + 6726 100 EXCELENTE
UM-20 [km 03 + 6726 Jkm 03 + 708 100 EXCELENTE
LIM-21 km 03 + 708 km 03 + 743 .4 o8 EXCELENTE
UM-22  |km03 + 7434 |[km03+ 7788 100 EXCELENTE
UM-23  [kmO03 +778.6 Jkm 03 + 6142 95 EXCELENTE
UM-24  [km 03 +814.2 Jkm 03 + 6496 81 MUY BUENO
UM-25  |km 03 + 8496 Jkm 03 + 885 a7 EXCELENTE
UM-26 _ |km 03 + 885 km 03 + 920.4 B4 BUENO
UM-27  [km 03 +920.4 Jkm 03 + 955.8 100 EXCELENTE
UM-28 |km 03 + 95586 Jkm 03 +981.2 Fils MUY BUENC

Nota. Elaboracion propia.




Figura: 38. Porcentaje del PCI

Porcentaje del PCI

<

uy malo
4%

Hexcelente MW muybueno ®bueno regular B muy malo

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion Figura 38. En este grafico se evidencian diversos
porcentajes, siendo que a mayores valores el estado de la unidad de
muestreo se considera excelente, mientras que a valores menores se
interpreta como una condicion muy mala de la unidad de muestreo.
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4.4. Objetivo especifico 04. Establecer un plan para mejorar el pavimento
flexible en carretera Huaraz - Toclla.

Tabla 32. Alternativas de mejora para el pavimento flexible en carretera

Huaraz - Toclla

RESULTADO DEL CALCULO DE PCI EN CARRETERA HUARAZ - TOCLLA

CONDICION DEL PAVIMENTO

MUESTRA CONDICION CATEGORIA DE ACCION
UM-01 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-02 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-03 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-04 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-05 BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-06 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-07 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-08 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-09 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-10 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-11 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-12 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-13 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-14 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-15 BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-16 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-17 _ Rehabilitacion - Reconstruccion
UM-18 REGULAR Mantenimiento Correctivo
UM-19 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-20 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-21 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-22 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-23 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-24 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-25 EXCELENTE Mantenimiento Preventivo
UM-26 BUENO mantenimiento Preventivo y/o Periodico
UM-27 EXCELENTE Mantenimiento preventivo
UM-28 MUY BUENO Mantenimiento Preventivo y/o Periodico
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4.5. De acuerdo al objetivo general: Proponer una alternativa de intervencion

para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en

carretera Huaraz — Toclla, region Ancash, afio 2023.

Para proponer una alternativa correcta de intervencion para la mejora de

la condicion operacional del pavimento flexible se debe de empezar

analizando el PCIl de toda la seccion. Es por ello que se detalla a

continuacion:

Tabla 33. PCI de la seccion analizada.

MUESTRA AREA PCI PClI PROMEDIO CONDICION
umn-01 230.1 71
um-02 230.1 81
Umn-03 230.1 82
Un-04 230.1 83
UM-05 230.1 68
Umn-06 2320.1 92
umn-07 230.1 93
umn-08 2320.1 70
umn-09 230.1 57
UmM-10 230.1 93
UmM-11 230.1 100
Um-12 230.1 72
UM-13 230.1 93
UmM-14 2320.1 100
YR 201 ” 84.28 MUY BUENA
UmM-16 2320.1 100
um-17 230.1 13
UmM-18 230.1 a0
uUm-19 230.1 100
UmM-20 230.1 100
UmM-21 230.1 98
um-22 2320.1 100
Um-23 230.1 S6
Umn-24 2320.1 81
Um-25 230.1 57
UM-26 230.1 64
um-27 230.1 100
UmM-28 230.1 70

Fuente: elaboracién propia
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Entonces segun lo presentado en la tabla 33, nos muestra que todo
el tramo analizado presenta un nivel “muy bueno” en cuanto al analisis
seccional, es por ello que como alternativa de intervencion para este
tramo se presentan acciones, ya que se encuentra en un rango
definida como la zona 6ptima para rehabilitar, por la razon que en este
punto es donde se inicia un aumento rapido del detrimento del
pavimento flexible. Es por ello que, con la aplicacion del PCI a todo el
tramo de 1000 metros de longitud, en la carretera Huaraz - Toclla,
sirvié para obtener los valores cuantitativos para su calificacion, es
por ello que nos permite saber su condicion operacional.

Como acciones a tomar se debe de realizar mantenimientos de
menos a mas en cuanto a la complejidad del mantenimiento, desde
los tramos pequefios a las secciones mas largas y extensas.

Es por ello que tomando en consideracion todas las fallas
identificadas en la via analizada se debe de empezar dandole mas
importancia a las fallas que tienen mayor longitud en el tramo con
incidencias en cuanto al desplazamiento y ahuellamiento; ademas se
deben de realizar trabajos en las areas localizadas de menor tramo,
realizando mantenimientos como sellados de grietas, sellados de

superficie, bacheos superficiales y profundos.
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V. DISCUSION

En relacion al objetivo general: Proponer una alternativa de intervencion para
mejorar la condicion operacional del pavimento flexible, carretera Huaraz -
Toclla, Regidon Ancash, afio 2023. Los resultados que se sefiala la tabla 33, nos
muestra que todo el tramo analizado presenta un nivel “muy bueno” en cuanto al
analisis seccional, es por ello que como alternativa de intervencion para este tramo
se presentan acciones, ya que se encuentra en un rango definido como la zona
Optima de rehabilitacion, debido a que en este punto es donde se inicia un
incremento acelerado del deterioro del pavimento flexible. Es por ello que, con la
aplicacion del PCI a todo el tramo de 1012 metros de longitud, en la carretera
Huaraz - Toclla, sirvié para obtener los valores cuantitativos para su calificacién, es
por ello que nos permite saber su condicion operacional. Como acciones a tomar
se debe de realizar mantenimientos de menos a mas en cuanto a la complejidad
del mantenimiento, desde los tramos pequefios a las secciones mas largas y
extensas. Es por ello que tomando en consideracion todas las fallas identificadas
en la via analizada se debe de empezar dandole més importancia a las fallas que
tienen mayor longitud en el tramo con incidencias en cuanto al desplazamiento y
ahuellamiento; ademas se deben de realizar trabajos en las areas localizadas de
menor tramo, realizando mantenimiento como sellado de grietas, sellado de
superficie, bacheo profundo y también de bacheo superficial. Estos resultados
encuentran coincidencias con la investigacion de Baque y Byron (2020) quienes
tuvieron el propdsito de realizar el diagnéstico de las condiciones del pavimento
flexible del tramo Il de la via Puerto-Aeropuerto en Manta, Ecuador. Su enfoque de
estudio fue cuantitativo, descriptivo de disefio no experimental. El universo
poblacional se ubica en la rotonda del Parque de los Mariscos y la rotonda en el
Aeropuerto. La técnica de recoleccion de datos empleada fue la metodologia PCI
(Observacional) y como instrumento la ficha de observacion. Tuvo como resultado
gue mediante el método PCI se presentaron grados de incidencia las cuales son:
Desprendimientos de Agregado 78.3 %, Piel de Lagarto 4.5 %, Agregado Pulido
4.13%, Grieta en Bloques 4 %, Grietas Longitudinales y Transversales 3.3%,
Parches 2.3 %, Grietas de Bordes 1.37 %, elevaciones y Hundimientos 0.85%,
Baches 0.67 %, Depresiones 0.50%, Corrugados 0.37 %, Hinchamientos 0.04 %.
Concluyeron que a traves de aplicar la metodologia del PCI se pudo establecer que
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el tramo Il de la via Puerto-Aeropuerto, se estableciéo un PCI de 48 lo cual indica
que la mencionada carretera se encuentra en Estado regular; también mediante
esta metodologia quedo establecida la existencia de 13 tipologias de fallas en las
27 areas muestrales analizadas. Asimismo, existen coincidencias con el estudio de
Gonzalez y otros (2019) quienes tuvieron como objetivo plantear una sistematica
para aplicar la metodologia de valoracion PCI, para validar el nivel de efectividad
en el tramo Seminario Bautista - Loma La Cruz. Investigacion de paradigma
cuantitativo, descriptiva, sin manipulacién intencional de la variable y de disefio
transeccional. El universo poblacional se conformé por el mismo tramo sefialado.
La observacion contenida en la metodologia PCI fue usada para recopilar los datos
y la ficha de observacion sirvio de instrumento. Tuvo como resultado: que los dafios
mMas representativos son las fisuras, que se presentad de diversas maneras a
manera de bloques y de corte longitudinal y transversal. En un enorme porcentaje
de fallas, es el resultado de la fatiga de las capas de rodaduras asfélticas, por la
reproduccion del esfuerzo de traccion por flexiones de estas capas, por el efecto y
consecuencia de toda carga repetida de transito, unido a los factores climaticos.
Concluyeron que se puede calificar solamente de regular en la evaluacién técnica
del mencionado tramo pavimentado. Los resultados hallados se sustentan en lo que
teoriza Montejo (2018) para quién los pavimentos deben ser disefiados para
soportar el trafico actual y considerando que el transito se va a incrementar con el
pasar de los afios en que se encuentre operativo. No obstante, resulta
indispensable mencionar las dificultades para realizar el célculo exacto de la futura
carga, por las obvias razones que en el trafico posterior se debe considerar la
intervencion de elementos de alta complejidad, considerando las dificultades de
pronosticar el cambio en los aspectos econémicos a nivel local y departamental, en
las poblaciones en toda la via y la manera intensa de su uso en el periodo disefiado.
En el caso de tramo estudiado el trafico es fluido, ya que es la puerta de entrada a
la ciudad de Huaraz, con trafico intenso en carga pesada y de transporte de
pasajeros, a nivel interprovincial, departamental y local, por lo que la mencionada
via debe estar en buen estado, pero no es asi, como se ha demostrado en el
estudio, el mencionado tramo no se encuentra en buenas condiciones. EI mismo
Montejo (2018) sefiala que se tiene que el estado y las fallas en el pavimento

informa respecto a sus condiciones y las probables causas de las mismas.
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Inventariar las fallas de los pavimentos representan datos fundamentales en los
procesos de valoracion de las condiciones de los pavimentos. Asi los indicadores
de esta dimensién definida también por Montejo (2018) que responde a
Condiciones de los pavimentos, manifiesta que se puede pronosticar, partiendo de
las deflexiones caracteristicas (Dc), el tiempo que puede pasar primeramente para

que se torne indefectible colocar refuerzos en los pavimentos analizados.

En lo que respecta al objetivo especifico primero: Evaluar el pavimento flexible
en carretera Huaraz- Toclla, Region Ancash, afio 2023. Los resultados hallados
y que se presentan en la tabla 2 y figura 2, podemos determinar que el PClI incluye
la clasificacion de las fallas segun su tipo y el nivel de severidad que se presentan
en la carretera seleccionada; entonces vemos que segun las fallas existen 3 niveles:
baja (L), media (M) y alta (H), variando segun el tipo de falla presentada en el campo.
Por lo tanto en lo que respecta al exudacion se observa el nivel medio con
frecuencia 8 y el nivel bajo con una frecuencia de 7; en cuanto al desprendimiento
de agregados vemos una frecuencia de 4 en el nivel medio, 2 en el nivel bajo y de
1 en el nivel alto; en cuanto a las grietas longitudinales vemos una frecuencia de 3
en el nivel bajo y 2 en el nivel medio; en cuanto al agrietamiento en bloque una
frecuencia de 1 para el nivel medio y bajo; en cuando a los huecos, se observa una
frecuencia de 4 en los niveles bajo y medio y una frecuencia de 1 en el nivel alto; en
cuanto a la huecos se observa una frecuencia de 7 en el nivel medio; en cuanto a la
abultamiento y hundimiento se ve una frecuencia de 1 en el nivel medio y finalmente
con relacion a la grieta piel de cocodrilo se ve una frecuencia de 14 de nivel bajo y
de 2 en el nivel medio; los resultados hallados encuentran similitud con la
investigacion de Cruz y otros (2018) quienes tuvieron como objetivo conocer el
estado de los pavimentos flexibles en el casco urbano del municipio de La Calera.
Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo, de disefio no experimental de
corte transversal. La técnica de recoleccion de datos fue la observacion el PCl y
como instrumento fichas de observacion. Los resultados mostraron que el 56%
restante del area en investigacion se distribuyd de la siguiente manera: con un
11.1% en estado fallado, un 16.6% en estado regular, un 11.1% en estado bueno,
un 11.1% en estado muy bueno y un 5.6% en estado excelente. Esto indica que el
72.1% del pavimento flexible examinado en el Municipio de La Calera presenta

fallos o se encuentra en condiciones muy malas,
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malas o regulares. Por otro lado, el 27.8% restante del pavimento se encuentra en
un estado bueno, muy bueno o excelente. Llegaron a la conclusién de que el mayor
porcentaje de los pavimentos flexibles en la zona urbana del Municipio de La Calera
se encuentra en condiciones malas y muy malas, ambos con un porcentaje idéntico
del 22.2%. Esto implica que conjuntamente representan el 44.4% del area total
analizada. por lo que se debe de realizar un mantenimiento correctivo, del mismo
modo se encuentran similitud con la investigacion de Tacza y Rodriguez (2018)
quienes se plantearon realizar una propuesta de opciones de intervenciones que
posibiliten la mejora de las condiciones operacionales del pavimento en el tramo
del carril separado de la Javier Prado. Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo,
descriptivo, sin manipulacién intencional de las variables y de disefio transeccional.
Para recopilar la data se usé el método observacional del PCI, como instrumento
fichas de observacion, fotografias y se utilizé un documento para registrar las fallas
en la zona estudiada. Tuvo como resultado que a través de aplicar la metodologia
PCI se logré establecer la existencia de 9 modalidades de fallas en el tramo
estudiado, las que son listadas en relacion a la gravedad y sus incidencias: Grieta
Piel de lagarto (21%), Grieta: Longitudinal/Transversal (17%), Hoyos (18%),
Ahuellamientos (15%), Desplazamientos (13%), Desprendimientos de Agregado
(10%), Depresiones (6%) y Agrietamientos en Bloques (1%). Concluyendo que a
través de aplicar el PCI se logro estado las condiciones actuales del pavimento en
el tramo separado de la via en estudio; partiendo de este informe, es posible
presentar opciones pertinentes para intervenir de manera éptima con la finalidad de
mejora del estado del tramo especificado. También se hallaron coincidencias con
la investigacion de Jara (2020) quien tuvo como objetivo establecer las condiciones
en que se encuentra el pavimento, mediante la metodologia PCIl y el uso del
Software EvalPav, de las vias vecinales de Santa Rosa mediante el empleo de PCI,
Investigacion de paradigma cuantitativa, con alcance descriptiva, disefio sin
manipulacion intencional de las variables no experimental y de disefio
transeccional. La poblacién muestral se delimité por las redes viales vecinales de
la localidad mencionada. En la recopilacion de la data se usé el método
observacional contemplada en la metodologia PCI. Luego de evaluar los tramos
investigados mediante el método PCIl y empleando el software EvalPav para

obtener el estado del tramo vial. Concluye gue los resultados de la evolucién de las
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Redes Viales Vecinales de los pavimentos flexibles arrojaron un 42 PCI que indica
una condicion de solamente regular de acuerdo a la escala de la metodologia PCI.
Estos resultados hallados se sustentan en lo que sefiala Vasquez (2019) es el PCl,
se considera uno de los métodos mas mas completos para la valoracion y
evaluacion imparcial de un pavimento, flexible y rigido, en modelos de Gestion Vial
que se dispone actualmente. Se presenta todas las fallas incluidas en la
enunciacion original de PCI, pero fortuitamente se haré la observacion pertinente
respecto a cada patologia que no debe ser considerada por su origen o0 esencia

ajena a la condicion local.

Respecto al segundo objetivo especifico: Identificar y cuantificar fallas en el
pavimento en carretera Huaraz- Toclla. Los resultados hallados segun los
graficos presentados se evidencian en que tramos de las unidades muestrales se
presentan las patologias estudiadas, es asi que se presenta la existencia o
ausencia por cada tipo de falla para cada unidad de muestra que comprende todo
el tramo estudiado. Se han encontrado grietas tipo piel de cocodrilo en pocos
sectores, abultamientos y hundimientos casi no existen, agrietamiento en bloque en
varios tramos del pavimento; desprendimiento de agregados en mayor cantidad, y
unas varias grietas longitudinales y transversales; lo que es mas frecuente son los
huecos. Los resultados hallados tienen coincidencias con la investigacion de
Gonzalez y otros (2019) quienes tuvieron como objetivo plantear una sistematica
para aplicar la metodologia de valoracion PCI, para validar el nivel de efectividad
en el tramo Seminario Bautista - Loma La Cruz. Investigacion de paradigma
cuantitativo, descriptiva, sin manipulacion intencional de la variable y de disefio
transeccional. El universo poblacional se conformé por el mismo tramo sefialado.
La observacion contenida en la metodologia PCI fue usada para recopilar los datos
y la ficha de observacion sirvié de instrumento. Tuvo como resultado: que los dafios
mas representativos son las fisuras, que se presentad de diversas maneras a
manera de bloques y de corte longitudinal y transversal. En un enorme porcentaje
de fallas, es el resultado de la fatiga de las capas de rodaduras asfalticas, por la
reproduccion del esfuerzo de traccion por flexiones de estas capas, por el efecto y
consecuencia de toda carga repetida de transito, unido a los factores climaticos.
Concluyeron que se recomienda usar el método de valoracién del indice de

Condicion del Pavimento (PCI), aplicado a los tramos objetos de investigacion, que
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se puede calificar solamente de regular en la evaluacién técnica del mencionado
tramo pavimentado. Asimismo, se hallaron coincidencias con el estudio de Cruz y
otros (2018) quienes tuvieron como objetivo establecer la condicién del pavimento
flexible en la zona urbana de la municipalidad La Calera. Su estudio tuvo un enfoque
cuantitativo, descriptivo, sin manipulacién intencional de las variables y de disefio
transeccional. Para recopilar la data se empled la observacion el PCl y como
instrumento fichas de observacién. Tuvo como resultados que el 57% de las areas
estudiadas se dividieron como se detalla a continuacion: con fallas 11 %, regulares
17 %, buena 11%, muy buena 11 % y en excelente estado 6%. Lo cual se evidencia
que mas del 72% de los pavimentos flexibles analizados de la municipalidad
indicada se encuentran fallados, en condiciones malas, muy malas condiciones y
regulares; el 28% de los pavimentos restantes se califica en buenas condiciones,
muy buenas condiciones y excelentes condiciones. Concluyeron que los mayores
porcentajes del pavimento flexible de la localidad en estudio en el &rea urbana lo
cual representa el 44 % de la zona en estudio, por lo que se debe de realizar un
mantenimiento correctivo. Finalmente, también se encontraron coincidencias con el
estudio de Lozano (2019) quien tuvo como se planted la evaluacidon del pavimento
flexible de la via terrestre PE-13 km 0+000 al km 4+000, Casma, Ancash.
Investigacion de paradigma cuantitativa, alcance investigativo: descriptiva, sin
manipulacion intencional de variables y de disefio transeccional. La muestra fue el
mismo tramo vial de la mencionada carretera. La data fue recopilada mediante el
instrumento observacional de la metodologia PCI. La poblacion de estudio estuvo
determina por la carretera PE-14. Tuvo como resultados que, en la superficie,
predominaros las tipologias de fallas en el pavimento las siguientes:
desprendimiento de agregado, los ahuellamientos y la extravasacion con tasas del
26 %,17% y 17% en lo que respecta a cada falla. Concluye que en lo que respecta
a las estructuras no se ha cumplido con lo que establece el CBR = 82% norma
emitida por el MTYC, por lo que ha planteado entregar una propuesta para mejorar
el pavimento en el tramo vial mencionado de la carretera a Casma. Lo mencionado
encuentra respaldo tedrico en lo que sefiala Vasquez (2019), el indice de Condicién
del Pavimento (PCI) se destaca como una de las metodologias mas exhaustivas
para evaluar de manera objetiva tanto pavimentos flexibles como rigidos. Este

método se integra en los modelos de Gestidén Vial actuales y se caracteriza por
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prescindir de la necesidad de instrumentos especializados. ElI PCl se presenta
como un indicador numérico que oscila desde cero, indicando pavimentos en mal
estado, hasta cien, denotando pavimentos en perfecta conservacion. Asi mismo,
Montejo (2018) menciona que se considera la condicion de los pavimentos flexibles
en el que el estado y las fallas en el pavimento informa respecto a sus condiciones
y las probables causas de las mismas. Inventariar las fallas de los pavimentos
representan datos fundamentales en los procesos de valoracion de las condiciones
de los pavimentos. Al determinar las tipologias de fallas es posible establecer las
probables causas y establecer, asimismo, las alternativas de solucion para mejorar
las condiciones de deterioros. Considerando la condicién funcional de la carretera
como referencia, cuando surgen complicaciones en las vias, es fundamental
emplear las herramientas adecuadas que posibiliten evaluar el estado del
pavimento a través de técnicas de auscultacion superficial o visual. Esta
metodologia, de aplicacién sencilla, lleva a cabo un andlisis de los dafios con el
propasito de nivelar la superficie o la capa de desgaste, y determina los requisitos

necesarios para restablecer las condiciones originales de servicio. (Coy, 2018).

Respecto al tercer objetivo especifico: determinar la condicion del pavimento
flexible utilizando la metodologia PCI. De lo observado en la tabla 31, podemos
determinar interpretar que en el total de tramos se identificaron diversas fallas y que
después de realizar el andlisis del PCI se obtuvo un porcentaje de 53% en el nivel
excelente, 29% muy bueno, un 11% en el nivel bueno; un 3% en el nivel regular y
muy malo; y finalmente un 4% en el nivel malo. Estos resultados son coincidentes
con la investigacion de Cruz y otros (2018) quienes tuvieron como objetivo
establecer la condicion del pavimento flexible en la zona urbana de la municipalidad
La Calera. Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo, sin manipulacion
intencional de las variables y de disefio transeccional. Para recopilar la data se
empled la observaciéon el PCly como instrumento fichas de observacion. Tuvo como
resultados que el 57% de las areas estudiadas se dividieron como se detalla a
continuacion: con fallas 11 %, regulares 17 %, buena 11%, muy buena 11 % y en
excelente estado 6%. Lo cual se evidencia que mas del 72% de los pavimentos
flexibles analizados de la municipalidad indicada se encuentran fallados, en
condiciones malas, muy malas condiciones y regulares; el 28% de los pavimentos

restantes se califica en buenas condiciones, muy buenas condiciones y excelentes
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condiciones. Concluyeron que los mayores porcentajes del pavimento flexible de la
localidad en estudio en el area urbana lo cual representa el 44 % de la zona en
estudio, por lo que se debe de realizar un mantenimiento correctivo. Del mismo
modo se encuentran coincidencias con la investigacion de Lozano (2019) quien tuvo
como se planted la evaluacion del pavimento flexible de la via terrestre PE-13 km
0+000 al km 4+000, Casma, Ancash. Investigaciébn de paradigma cuantitativa,
alcance investigativo: descriptiva, sin manipulacién intencional de variables y de
disefio transeccional. La muestra fue el mismo tramo vial de la mencionada
carretera. La data fue recopilada mediante el instrumento observacional de la
metodologia PCI. La poblaciéon de estudio estuvo determina por la carretera PE-14.
Tuvo como resultados que, en la superficie, predominaros las tipologias de fallas
en el pavimento las siguientes: desprendimiento de agregado, los ahuellamientos y
la extravasacion con tasas del 26 %,17% y 17% en lo que respecta a cada falla.
Concluye que en lo que respecta a las estructuras no se ha cumplido con lo que
establece el CBR = 82% norma emitida por el MTYC, por lo que ha planteado
entregar una propuesta para mejorar el pavimento en el tramo vial mencionado de
la carretera a Casma: y también se encontraron coincidencias con el estudio de
Principe y Silva (2019) quienes tuvieron el propdsito de valorar el pavimento del
tramo de la carretera PE-12, comprendido entre el km. 0+000 hasta el km. 4 + 500,
Santa en Ancash. Su estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptiva, explicativa,
sin la manipulacién intencional de variables y de disefio transeccional. El universo
muestral fue considerado por el tramo mencionado de la referida carretera. La data
fue recopilada mediante la técnica observacional de la metodologia PCI, el andlisis
documental, y se usaron fichas de registro. Tuvo como resultado que el pavimento
evaluado esta en condiciones de regular, conjuntamente las sefiales horizontales y
verticales se hallan en condiciones de regular, concluyé que el pavimento flexible
de la carretera PE-12 esta en condiciones regulares obteniendo una calificacion de
58, conjuntamente las fallas detectadas en la mencionada carretera son: el 0.10 %
de fisura transversal, el 0.26% de peladura y desprendimiento, el 0.66% de fallas
por deficiencias estructurales, el 0.87% de fisura longitudinal, el 2 % de parches, el
4.1% de huecos, el 6.7% de ahuellamiento y el 86% de piel de lagarto, asimismo
no cuenta con el espesor requerido para alto trafico vehicular en el tramo estudiado,

se propone alternativas para mejorar el tramo . Lo mencionado se respalda en lo
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que sostiene Vasquez (2019) quien menciona que el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion
y calificacién objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos. En la formulacion original
del PCI, se exponen todos los dafios, pero se realizaran observaciones pertinentes
acerca de las patologias que no deben ser tomadas en cuenta debido a su origen
0 esencia ajena a las condiciones locales; sin embargo, hay que considerar las
particularidades, Por ejemplo, el proceso de célculo se ve notablemente influido por
la repeticion de las cargas generadas por el transito y la subsiguiente acumulacién

de deformaciones en el pavimento, conocida como fatiga. (Montejo, 2018).

Respecto al cuarto objetivo. Establecer un plan para mejorar el pavimento
flexible en carretera Huaraz - Toclla. En su investigacion, Karim Fareed, Haleem
Khaled y Abdo Ali llegaron a la conclusion de que realizar mantenimientos y
rehabilitaciones de manera oportuna es esencial para prolongar la vida util del
pavimento. Su estudio, que arrojé un PCI del 79%, calificado como muy bueno,
indicé que el pavimento pudo resistir el trafico de vehiculos pesados de manera
efectiva durante 8 afios desde su inauguracion. En nuestro proyecto de
investigacion, al evaluar la condicion del pavimento flexible en la carretera Huaraz
— Toclla con un PCI promedio de 84.24%, clasificado como muy bueno, estamos

tomando medidas de mantenimiento preventivo y/o periodico.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general: Proponer una alternativa de intervencion
para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en carretera
Huaraz- Toclla, Regién Ancash, afio 2023. Los resultados encontrados
indican que mediante la aplicacién del método PCI a todo el tramo de 1012
metros de longitud, en la carretera Huaraz - Toclla, sirvié para obtener los
valores cuantitativos para su calificacion, es por ello que nos permite saber
su condiciébn operacional. Como acciones a tomar se debe de realizar
mantenimientos de menos a mas en cuanto a la complejidad del
mantenimiento, desde los tramos pequefios a las secciones mas largas y
extensas. Es por ello que tomando en consideracién todas las fallas
identificadas en la via analizada se debe de empezar dandole mas
importancia a las fallas que tienen mayor longitud en el tramo con incidencias
en cuanto al desplazamiento y ahuellamiento; ademas se deben de realizar
trabajos en las areas localizadas de menor tramo, realizando mantenimiento
como sellado de grietas, sellado de superficie, bacheo profundo y también
de bacheo superficial.

Respecto al primer objetivo especifico: Evaluar el pavimento flexible en
carretera Huaraz- Toclla, Region Ancash, afio 2023. tipo y el nivel de
severidad que se presentan en la carretera seleccionada; vemos que segun
las fallas existen 3 niveles: baja (L), media (M) y alta (H), variando segun el
tipo de falla presentada en el campo. Por lo tanto en lo que respecta al
desplazamiento se observa el nivel medio con frecuencia 8 y el nivel bajo
con una frecuencia de 7; en cuanto al ahuellamiento se observa una
frecuencia de 1 en el nivel alto, de 5 en el nivel medio y de 8 en el nivel bajo;
en cuanto al desprendimiento de agregados vemos una frecuencia de 4 en
el nivel medio, 2 en el nivel bajo y de 1 en el nivel alto; en cuanto a las grietas
longitudinales vemos una frecuencia de 3 en el nivel bajo y 2 en el nivel
medio; en cuanto al agrietamiento en bloque una frecuencia de 1 para el nivel
medio y bajo; en cuando a los huecos, se observa una frecuencia de 4 en los
niveles bajo y medio y una frecuencia de 1 en el nivel alto; en cuanto a la
depresion se observa una frecuencia de 7 en el nivel medio; en cuanto a la

corrugacion se ve una frecuencia de 1 en el nivel medio y finalmente con
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relacion a la grieta piel de cocodrilo se ve una frecuencia de 14 de nivel bajo
y de 2 en el nivel medio.

Respecto al segundo objetivo especifico: Se ha establecido que segun
los graficos presentados se evidencia en que tramos de las unidades
muestrales se presentan las patologias estudiadas, es asi que se presenta
la existencia o ausencia por cada tipo de falla para cada unidad de muestra
gue comprende todo el tramo estudiado, en lo que prevalece huecos, grietas
longitudinales t transversales, desprendimiento de agregados.

Respecto al tercer objetivo especifico: Determinar el indice de condicion
de pavimento rigido (PCI) se concluye que en el total de tramos se
identificaron diversas fallas y que después de realizar el analisis del PCI se
obtuvo un porcentaje de 53% en el nivel excelente, un 29% en el nivel muy
bueno, un 11% en el nivel bueno; un 3% en el nivel regular; y finalmente un
4% en el nivel malo.

Respecto al cuarto objetivo especifico: Establecer un plan para mejorar
el pavimento flexible en carretera Huaraz - Toclla. se concluye que, segun
las severidades identificadas en las fallas, ya sea baja, media o alta,
podremos determinar las acciones necesarias para abordar especificamente
cada tipo de falla, tomando en cuenta su nivel de severidad. En el caso de la
falla conocida como "Piel de Cocodrilo" con una gravedad baja, se
implementard o mejorara mediante un sellado superficial. De manera similar,
si la severidad es media, se realizarda un parcheo parcial. Este enfoque se
repetira para cada tipo de falla, adaptando las acciones de mejora segun su

nivel de severidad correspondiente.
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VII. RECOMENDACIONES

v Realizar el mantenimiento periddico y rutinario de la via, tramo km 03-04 a
fin de mantener operativa la via, construir cunetas laterales a la via para
evacuar aguas provenientes de las precipitaciones pluviales que no afecten

a la via.

v' Para obtener resultados mas precisos, se recomienda evaluar cada una de

las muestras del PCI.

v' Se recomienda llevar a cabo un monitoreo constante del PCI, ya que este
puede ser util para evaluar la velocidad de deterioro del pavimento. Esto
permite identificar con antelacion la necesidad de realizar reparaciones y

mantenimiento en la carretera.

v' Se recomienda utilizar un sistema de informaciéon geografica (SIG) para

registrar y analizar datos.

v' Un buen trabajo de construccién en la reparacién de carreteras también
requiere el uso de equipos de seguridad como chalecos reflectantes, cascos,
mascaras, cintas de seguridad, etc. para evitar dafios longitudinales y

transversales.
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Anexo |. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS POBLACION METODOLOGIA
MUESTRA

General: ¢Qué alternativa de | General:

intervencibn es necesaria para | Proponer una alternativa de | POBLACION:

mejorar la condicién operacional del | intervencién para mejorar la | El tramo pavimentado

pavimento flexible, carretera Huaraz | condicion operacional del | de 5.7km de la carretera

- Toclla, Region Ancash, afio 2023? | pavimento flexible en carretera | Huaraz - Toclla, Region Enfoque:
Huaraz- Toclla, Regi6on Ancash, | Ancash, afio 2023
afo 2023 Cuantitativa

Especificos:

Evaluar el pavimento flexible en
carretera Huaraz- Toclla, Region
Ancash, afio 2023.

Identificar y cuantificar fallas en el
pavimento en carretera Huaraz-
Toclla
determinar la  condicion  del
pavimento flexible utilizando la
metodologia PCI.

Establecer un plan para mejorar el
pavimento flexible en carretera

Huaraz - Toclla

MUESTRA:

El tramo pavimentado
de 1km de la carretera
Huaraz - Toclla km 03 —
04, afio 2023

Nivel o Alcance:
Aplicativo

Disefo:

No experimental




Anexo Il. Matriz de operacionalizacion de variables

Grietas longitudinales
y transversales

Variable Definicion Conceptual o?)ifrlgtl:‘i:é?]gl Dimensiones Indicadores Ensgﬁlggr?
Es la determinacion de | La evaluacion  del Alto
las condiciones del pavimento flexible se . Medi
pavimento a lo largo de | realizara_mediante el severidad edio
su periodo de servicio, | método PCI a través Bajo
permitiendo una mejora | 9¢ 1as fallas Exudacion
Variable: en los procesos de toma identificadas, Piel de cocodrilo
alternativa de de decisiones para la determinando a - :
: - ) condicién del Agrietamiento en
intervencion en la conservacion de un pavimento. bloque
condicion pavimento rigido Abultamiento y Razén
operacional del (Miranda 2019). hundimiento
pavimento flexible Tipo de fallas Grieta de borde
Huecos
Desprendimiento de
agregados




Anexo Il FICHA DE RECOLECCION DE MUESTRAS Y MANUAL DEL PCI

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEJO

TESIS: PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ — TOCLLA, REGION ANCASH, 2023

TESISTAS: JAVIER ALVA LUIS ARMANDO
RAMOS CAQUI GIANMARCO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Unidad de muestra: 11 Area; 230.1
Progresiva Inicial. 03+354 Progresiva final: 03+389.4
Dafios:
1. Exudacion 11. Parchec
2. Plel de cocodrilo 12. Pulimento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea
S.Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Dapresion 18. Desplazamiento 35.4
7. Grieta de borde 17 Greta parabdlica
8. Grieta de reflexién de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO SEVERIDAD 1 2 3 4 5 |Total Densidad VR
TOTAL VR
m=1 +-—(100 HDV)
N’ VALORES DEDUCIDOS (VD) ; TOTAL q VDC
Maéx. VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {RCl) _PCi= 100 - Méx VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) {

Fuente: elaboracion propia

AT SIOJAVIER- —mm——-
— INTGENIERO %!VIL
Maestria en | nommhdﬂm



Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Propuesta de Intervencion en la condicién

Operaclonal del Pavimento flexible en carretera Huaraz - Toclla, Regién Ancash, 2023, La evaluacién del Instr ) es
degran relevancia para lograr que sea vélido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

% Datos generales del juez

Nombre del juez:

LUuis 7epnesio JIAVIEN CABAMA

Grado profesional: | Maestria (X) Doctor ¢ )
Clinica ( ) Social )
Area de formaci6n académica:
Educativa (X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: 0BAS epies
institucién donde labora: | (JA/ASA M
Tiempo de experiencia profesionalen | 2 a4 afios ( )

Mésde 5anos ( X )

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instr b, por juicio de expertos.
3. Datos de Ia escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: | Popuiin & Trerveacien ow Vo Covdiuisdn Operaisemal R

Raswwodls Uecdde on carsdtesa Waasonc yoclla Qoaion Ancadn 2023

Autora:

SSower Awa Luis Acvando
Ramws Cagor Guomwerco Lemol

Procedencia:

Administracion: | Uaweradad Cocac \)a“go

Tiempo de aplicacion: | 72 Aias

Ambito de aplicacion: | CascoXerca. Pasocoz - Yo hcasno 2-44

Significacién: tch»&'\glcm“ y Cunm)«"\w \es g»ﬁaa ok ‘mmwalo

Q»«Qoxcn\e\'o. ‘-l.uo»m«\—&(%\\a e 3-Y .

4. Soporte teérico




woav0 88

\'\1

=

Escala/AREA Subescala

(dimensiones)

Definicién

gt

amotwos

coSedan on L pavinele por dvevos

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los ftems segln corresponda.

faciimente, es

Categoria Calificacién Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
£l ftem se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende palabras de acuerdo con su significado o por la

ordenacion de estas.

decir, su sintactica

y semantica son | 3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4 Atonivel X El item es claro, tiene seméntica y sintaxis
adecuada.
1. totaimente en desacuerdo (no El item no tiene relacién i6gica con la dimensién.
cumple con el criterio)
o;‘;gﬁigﬁ;‘ 2. Desacuerdo (bajo nivel de| El item lie_ne una relacién tangencial /lejana con
relacién légica con acuerdo) la dimensién.
la dimensién o % < iz
R 3 Ef item tiene una relacion moderada con la
mdncaqqr que estd | 3. Acuerdo (moderado nivef) dimension que se esta midiendo.
midiendo.
4.Totalmente de Acuerdo (alto | El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) X dimensién que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item ;::edemsgr el(;r:::ago sin 'qu.e e
RELEVANCIA - 1

Elitem es esencial

El item tiene alguna relevancia, pero otro item

0 importante, es 2. Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel )( El item es muy relevante y debe ser incluido.

sus observaciones que considere pertinente

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

T e

brinde

ion, asi como




Dimensiones del instrumento: ToskruneSe (e S Recdecasn e Oulien)

. Primera dimension: (Colocar el nombre de la dimensién)
. Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).
z a . Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia R adacionss
Tipe de Jablas Mo i@ | Albo awd [Alo awed
. Segunda dimensioén:
. Objetivos de la Dimensién:

5 . 3 Observaciones/
INDICADORES item Claridad Coherencia | Relevancia .
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MANUAL PCI

1. INTRODUCCION

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la metodologia mas
completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de Gestién Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de fécil implementacién y no
requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el sistema y las cuales se
presentan a continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original del PCI, pero eventualmente se
haréan las observaciones de rigor sobre las patologias que no deben ser consideradas debido a su
génesis o esencia ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta guia estara en capacidad de
identificar estos casos con plena comprension de forma casi inmediata.

2. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de dafio, su severidad y cantidad o
densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha
sido problemética debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se
introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacién, con el fin de indicar el
grado de afectacién que cada combinacion de clase de dario, nivel de severidad y densidad tiene sobre la
condicién del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta
cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se presentan los rangos de PCl con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicién del pavimento.

Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55 -40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicién del pavimento
en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada dafio presenta. El PCl se desarrolld
para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y e la condicién operacional de la
superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcién clara de
las causas de los dafos y su relacién con las cargas o con el clima.

3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafos teniendo en cuenta
la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacién se registra en formatos adecuados para
tal fin. Las Figuras 1y 2 ilustran los formatos para la inspeccion de pavimentos asfélticos y de concreto,
respectivamente. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario para

consignar toda la informacion pertinente.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
e HE R = LS e )
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Daio No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
__ 1o Grietas long y transversal. 2 B i
Daio Severidad Cantidades parciales Total Der;;:)d ad ! de‘tliilzi:!o

Figura 1. Formato de exploracién de condicién para carreteras con superficie asfaltica.

3.1.Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los
tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2 En el Cuadro 2 se presentan algunas
relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

Cuadro 2 A

i LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de calzada (m) Longitud de Ia unidad de muestreo (m) |
50 T G S

85 418
60 S 38.3 y |
| 65 Y ]
i 7.3 (méaximo) 31.5

b. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pértland y losas con longitud
inferior a 7.60 m: El 4rea de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 # 8 losas.

"
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Se recomienda tomar el valor medio de los rarigos y en ningiin caso definir unidades por fuera de
aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboracion de esquemas que muestren el
tamario y la localizacién de las unidades ya que servira para referencia futura.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano No. |Dano
21 [Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34  [Punzonamiento.
22  |Grieta de esquina. 28 |(Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad ‘D", 30 [Parcheo (pequeno) 37 |Retraccion
25 |[Escala. 31 |Pulimento de agregados 38  |Descascaramiento de esquina
26 [Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido [ESQUEMA
] o o o o
10
o o o o o
9
o ] o [4 o
8
o o o o o
o 4 [ [} o
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie en concreto hidraulico.

3.2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de unidades de muestreo
cuya inspeccion demandaré tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un
proceso de muestreo.

En la “Evaluacién de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser
posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la
Ecuacién 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del
95%. ‘
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Nxo’
= Ecuacion 1.

&s 2
—X(N-1)+o0°
7 =

Donde:

n: Nomero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCl de 10 para pavimento
asfaltico (rango PCl de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones
subsecuentes se usara la desviacién estandar real (o el rango PCl) de la inspeccion previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades
deberan evaluarse.

3.3. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccion de
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

N
i =— Ecuacioén 2.
n

Donde: ,

N: Namero total de unidades de muestreo disponible.

n: Niimero minimo de unidades para evaluar.

i Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

b. Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo i.

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3. Las unidades de
muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), efc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccién seleccionada es 2 y el
intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar
serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacién), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

3.4. Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusién del proceso de inspeccion y
evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado “ambién puede suceder que unidades
de muestreo que tienen dafos que solo se presentan una vez (por ejemplo, ‘cruce de linea férrea’)
queden incluidas de forma inaproprada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de muestreo inusual e
inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una ‘unidad representativa” o aleatoria. Cuando
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se incluyen unidades de muestreo adicionales, el calculo del PCl es ligeramente modificado para prevenir
la extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.

3.5. Evaluacion de la Condicion:

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se inspecciona. Debe
seguirse estrictamente la definicion de los dafos de este manual para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.
e Odémetro manual para medir las longitudes y las 4reas de los dafios.

* Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

* Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente para el
desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de
los danos de acuerdo con el Manual de Darios, y se registra la informacion en el formato
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de
medida los dafos. Se usa un formulario u “hoja de informacién de exploracion de la condicién”
para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglén se usa para registrar un dafo, su
extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefalizacion y advertencia
para el vehiculo acompanante y para el personal en la via.

4. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Al completar la inspeccion de campo, la informacién sobre los dafios se utiliza para calcular el PCI. El
calculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de
acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

4.1. Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dario y registrelo en la columna TOTAL del formato
PCI-01. El dano puede medirse en &rea, longitud 6 por nimero segun su tipo.

1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dano, en cada nivel de severidad, entre el AREA TOTAL
de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la DENSIDAD del
dano, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de severidad mediante las
curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que se adjuntan al final de este documento, de
acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado.

Etapa 2. Célculo del Numero Méximo Admisible de Valores Deducidos (m)
2. a. Si ninguno 6 tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el “Valor Deducido

Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo
contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.
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2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2. c. Determine el “Nimero Méaximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando la Ecuacién 3:

9
m, =1.00+ Q(IOO ~ HDV,) Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.
Donde: -
m;. Nimero méximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para la unidad de
muestreo /.
HDV;: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

2. d. El niimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria. Si se
dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:
3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.
3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos individuales.

3. c. Determine el CDV con gy el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion pertinente al tipo
de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor que 2.0 y repita
las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g seaigual a 1.

3. e. Elmaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en la Etapa 3.

4.2. Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento Pértland:
Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos.

1. a. Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacién de tipo de dafio y
nivel de severidad en el formato PCI-02.

1. b. Divida el nimero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS de la unidad y
exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad de muestreo para
cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacién de tipo de dafo y nivel de
severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dano” apropiada entre las que se
adjuntan a este documento.

Etapa 2. Calculo del nimero Admisible Mé&ximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura asféltica, como se

describio anteriormente.
4
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Anexo IV. PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO

Punto inicial de
estudio
KM 03 + 00

Punto final de
_:>. estudio
KM 04+00
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Anexo V. PERMISO DE LA MUNICIPALIDAD

r SERLOED 9} 4"_,\__,; “ARS de la unidad, la paz y el desamolic”
(@ RECIBIDO)

)

g3 NOV 2023 '
> " a5 Solicito: Permiso para realizar trabaj
l.;' E J53224L11wk1 QQ ‘ll deinmﬂgaciﬂr? f jo
SET“NOR DAVID ROSALES TINOCO

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUARAZ

Yo, Luis Armando JAVIER ALVA, con DNI 76321470, con domicilio en
Jr. Corongo N* 102, del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz. Regién Ancash,
ante ud. con el debido respeto se presenta y expone:

Que, habiendo conciuido mis estudios en la carrera pﬂwonal de
INGENIERIA CIVIL, en la universidad Cesar Vallejo, solicito a ud permiso para realizar
trabajo de investigacion al pavimento flexible de la carretera Huaraz — Toclla, mediante
el método del PCI.

Por lo expuesto:
Ruego a usted acceder a mi solicitud.

Huaraz, 03 de Noviembre del 2023

ndo JAVIER ALVA
DNI 76321470
192891006



Anexo VI. Panel Fotografico

» IMAGEN 1: FALLA DE GRIETA DE BORDE

» MAGEN 2: MEDICION DEL ANCHO DE CALZADA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE



> IMAGEN 3: FALLA GRIETAS DE BORDE, CUANDO EL TRAFICO ARRANCA
PEQUENOS PEDAZOS DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO.

|

> IMAGEN 4: FALLA GRIETAS DE BORDE Y HUECOS QUE SE ENCONTRO
MAYORMENTE



FALLA DE GRIETA DE BORDE

IMAGEN 5:

>

FALLA DE HUECOS POR TRAFICO PESADO

IMAGEN 6:

>



> IMAGEN 7: FALLA DE HUECOS - DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

» IMAGEN 8: FALLA DE ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO



IMAGEN 9: FALLA DE HUECOS

>

FALLA DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

IMAGEN 10:

>



» IMAGEN 11: FALLA DE DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

» IMAGEN 12: FALLA DE DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS



FALLA DE PIEL DE COCODRILO

IMAGEN 13:

>

IMAGEN 14: FALLA DE HUECOS

>



» IMAGEN 15: FALLA DE HUECOS

» IMAGEN 16: FALLA DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE



» IMAGEN 17: FALLA DE HUECOS, PIEL DE COCODRILO Y
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

» IMAGEN 18: FALLA DE HUECOS



> IMAGEN 19: FALLA DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

» IMAGEN 20: FALLA DE DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOQOS - HUECOS



— ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

IMAGEN 21: FALLA DE — HUECOS

>

FALLA DE GRIETA DE BORDE

IMAGEN 22:

>
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FALLA DE GRIETA DE BORDE

IMAGEN 23

>

DESPRENDIMIENTO DE

HUECO —

FALLA DE EXUDACION —

IMAGEN 24:

>

AGREGADOS



» IMAGEN 25: FALLA DE ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO - HUECOS



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MARIN CUBAS PERCY LETHELIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "PROPUESTA DE
ALTERNATIVA DE INTERVENCION EN LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA HUARAZ- TOCLLA, REGION ANCASH, ANO
2023", cuyos autores son RAMOS CAQUI GIANMARCO LEONEL, JAVIER ALVA LUIS
ARMANDO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

HUARAZ, 16 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MARIN CUBAS PERCY LETHELIER Firmado electréonicamente
DNI: 26692689 por: PLMARINC el 16-12-
ORCID: 0000-0001-5232-2499 2023 09:57:05

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0698602

oo INVESTIGA
.m.' ucv






