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Resumen

Para esta investigacion, el objetivo principal fue evaluar el estado del pavimento
flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte,
Kilometro 1031 — 1034, Sullana — 2024. Se realizé un estudio cuantitativo de tipo
aplicada, disefio no experimental y de alcance transversal para entender como los

fendmenos climaticos extremos afectan la infraestructura vial.

La poblacién estudiada incluyé los tres (03) kildbmetros entre los kildmetros 1031 al
1034 de la via Panamericana Norte, analizando el asfalto de dicha zona. Se
identificaron tres tipos de fallas superficiales principales en el pavimento flexible:
ahuellamiento, grietas lineales y pulimiento de agregados, todas con una severidad

media en promedio. Estas deficiencias afectan aproximadamente el 55% de la via.

El estudio resalta la importancia de diseiar infraestructuras viales que puedan
resistir y adaptarse a los impactos del cambio climatico, como el Fenédmeno del
Nifio. La evaluacién de la condicién actual del pavimento flexible, clasificado en
promedio como REGULAR, subraya la necesidad urgente de implementar
practicas de construccion y mantenimiento que promuevan la sostenibilidad

ambiental y la resiliencia frente a eventos climaticos extremos.

Este enfoque busca mejorar la calidad y durabilidad de las carreteras,
contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de las comunidades afectadas,
asegurando que la infraestructura vial sea un activo que pueda soportar los

desafios futuros del cambio climatico.

Palabras clave: Evaluacién superficial, Pavimentos flexibles, Fenédmeno del Nifio.



Abstract

For this research, the main objective was to evaluate the state of the flexible pavement
affected by the El Nino Phenomenon on the North Pan-American Highway, Kilometer
1031 — 1034, Sullana — 2024. A quantitative study of applied type, non-experimental
design and cross-sectional scope was carried out to understand how extreme weather
phenomena affect road infrastructure.

The population studied included the three (03) kilometers between kilometers 1031 to
1034 of the North Pan-American Highway, analyzing the asphalt of that area. Three
main types of surface failures in flexible pavement were identified: rutting, linear cracks
and aggregate polishing, all with an average medium severity. These deficiencies
affect approximately 55% of the road.

The study highlights the importance of designing road infrastructures that can
withstand and adapt to the impacts of climate change, such as the El Nifo
phenomenon. The assessment of the current condition of flexible pavement, classified
on average as FAIR, underscores the urgent need to implement construction and
maintenance practices that promote environmental sustainability and resilience in the
face of extreme weather events.

This approach seeks to improve the quality and durability of roads, contributing to
sustainable development and the well-being of affected communities, ensuring that
road infrastructure is an asset that can withstand the future challenges of climate

change.

Keywords: Surface assessment, Flexible pavements, El Nifio phenomenon.



I.  INTRODUCCION
La planificacion y mantenimiento 6ptimo de pavimentos fueron un desafio global
de gran relevancia, y su impacto en nuestras comunidades, tanto cultural, social como
econdmicamente, resultaba innegable. por lo que mantener los pavimentos en
excelentes condiciones y garantizar el mantenimiento adecuado resultaba de vital

importancia.

El Fenobmeno del Nifo emergi6 como un factor altamente influyente en la
estructura y condicion fisica del pavimento, asi como en numerosas construcciones
de carreteras. Entre los tipos de pavimento, los pavimentos flexibles, presentaban
susceptibilidad a deformaciones, ya sea debido a diversos factores relacionados con

el trafico vehicular o por la exposicion al cambio climatico.

La red vial se erigié como un pilar fundamental para el crecimiento y desarrollo de
un pais. En este sentido, la infraestructura vial debia estar preparada para resistir
diversos factores climaticos y fendmenos naturales. Sin embargo, en el caso de Peru,
se encontraba en desventaja competitiva en comparacion con otros paises,
especialmente en términos de disefios de pavimentos y mantenimiento de carreteras.
En muchas regiones del pais, las carreteras mostraban desvios permanentes y

tramos deteriorados.

La Superintendencia de Transporte Terrestre (SUTRAN) informé que, debido a
las intensas lluvias y deslizamientos, numerosos puntos en las vias nacionales
experimentaban transito restringido e interrumpido en Piura, Lambayeque, y otras

regiones del Peru.

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
aproximadamente el 75 % de las vias en la Region Piura estaban construidas con
pavimento flexible. Ademas, el incremento de las lluvias intensas estaba causando
problemas en Piura, lo que conllevaba a la propagacion de huaicos y desbordes de

rios, afectando significativamente la integridad de las carreteras.

En la actualidad, la mayoria de las vias en la provincia de Sullana estaban
construidas con pavimentos flexibles, sélidos y articulados, pero muchas de ellas
presentan deficiencias. La falta de continuidad en el sistema vial de Sullana se debia

en parte a la ausencia de una planificacion ordenada en sus carreteras y a la negativa



influencia de las precipitaciones, llevando al desgaste de los pavimentos flexibles, en

especial durante la ocurrencia del Fendmeno del Nifo.

Ante la problematica mencionada, esta investigacion planted la siguiente
interrogante de investigacion: ¢Cual fue la evaluacion superficial del pavimento
flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la via Panamericana Norte, kildmetro
1031 y 1034, Sullana - 20237; y como preguntas especificas se plantearon las
siguientes: i) 4 Cuantas fallas se presentaron en el pavimento flexible afectado por el
Fendmeno del Nifio en la via Panamericana Norte, kildmetro 1031 y 1034, Sullana
durante el afio 20247, ii) ; Como influyd el Fendmeno del Nifio en el nivel de severidad
de las fallas del pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la via
Panamericana Norte, kildmetro 1031 y 1034, Sullana durante el afio 20247?, y iii) ¢ De
qué manera afecté el Fendbmeno del Nifio la densidad de incidencia de fallas del
pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la via Panamericana Norte,
kilbmetro 1031 y 1034, Sullana durante el afio 20247

Dentro de los antecedentes se mencionan los siguientes:

A nivel internacional, segun Calderén, Cardozo y Garcia (2019), en su tesis de
“Evaluacion de patologias en pavimentos flexibles del tramo comprendido entre el
k6+000 hasta el k7+000 de la via Ibagué — Rovira, departamento del Tolima”, el
objetivo fue evaluar el grado de deterioro del pavimento flexible en la carretera Ibagué
- Rovira, desde el kilbmetro 6+000 hasta el kildmetro 7+000 en el departamento del
Tolima. Se concluyo6 que dividir la via en subtramos de 20 metros permitié un analisis
mas detallado para determinar su estado de deterioro de manera mas precisa. Esta
subdivision facilitd el diagnostico al permitir observar con mayor claridad las
patologias presentes y sus caracteristicas mas representativas. La evaluacion del
nivel y la capacidad de servicio de la via es crucial para su intervencion o disefio. Se
determind que este tramo de la via se encuentra en condiciones precarias, clasificado
como categoria E segun el software CNS97, lo que lo convierte en uno de los tramos
mas criticos. Aunque el trafico de vehiculos no se satura en la via, se evidencia
incomodidad para los usuarios al transitar por ella. El método de auscultacién VIZIR
demostré ser efectivo para determinar el estado de deterioro de la via y sus

patologias.



Ruiz (2019), en su investigacion: “Aplicacion de la metodologia PCI para evaluar
pavimento flexible en Engativda” — Bogota, el objetivo fue analizar el estado del
pavimento flexible en un tramo especifico, utilizando la metodologia PCI. Se llegé a
la conclusion de que la evaluacién del estado de la via en la Carrera 732 entre Calle
53 y 55, asi como en la Calle 55 entre la Carrera 732 y la Carrera 742, utilizando la
metodologia PCI, resultdé en un indice promedio de 53, lo que indica un estado
generalmente bueno. Sin embargo, se observé que algunos tramos de la zona
estudiada presentan situaciones diferentes y demandan de acciones especificas para
recuperar un nivel de servicio y funcionalidad excelente, mientras que otros necesitan
mantenerse en un estado bueno o excelente. Esto subraya la importancia del
mantenimiento continuo del pavimento por parte de las autoridades locales para
corregir los pequefios dafios a tiempo y prevenir un mayor deterioro. Dentro de las 9
unidades de muestreo evaluadas, se encontré que 2 unidades tienen un indice PCI
inferior a 25. Esto indica que, de acuerdo con las directrices de intervencién del IDU,
estos tramos necesitan ser reconstruidos debido a que mas del 75% de su superficie
esta afectada. Los principales factores que influyen en el indice de deterioro son los
dafios estructurales significativos, como baches y grietas tipo piel de cocodrilo.
Ademas, las deformaciones verticales, como abultamientos, hundimientos y
ahuellamientos, también contribuyen al indice, aunque en menor medida, pero no

dejan de ser importantes.

Uribe (2023), en su tesis de "Comparacién entre métodos tradicional y método
con DRON para la deteccion de deterioro superficial”, nos dice que la evaluacién del
pavimento con unidad aérea no tripulada UAV, realizado en México, su objetivo fue
generar una nueva metodologia para la evaluacion del deterioro del pavimento
mediante una unidad aérea no tripulada, la cual permita disminuir el tiempo con
relacién a los métodos tradicionales. Como resultado se tuvo que el método mas
eficiente para la evaluacién del pavimento es el UAV, ya que al realizar la comparativa
en relacion al tiempo y precision, este método otorga un 95 % de efectividad con

relacidén al método tradicional que en el cual existe un mayor tiempo de ejecucion.

Akram y Shuwen (2023), en su estudio de la "Evaluacién de deformaciones
permanentes en pavimentos”, llevado a cabo en Espafia, tuvo como objetivo estimar
como los cambios de tiempo y temperatura influyen en las propiedades y desempefio

de los pavimentos flexibles neumaticos en las vias. Los resultados obtenidos en dicho
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estudio concluyeron que el uso de asfalto modificado para producir la mezcla en las
capas superficiales conduce a la mejora de la resistencia de las deformaciones
permanentes y la reduccion de los huecos en los pavimentos a comparacion de la

mezcla asfaltica base ya empleada.

Por otra parte, a nivel nacional, Rojas (2021) en su investigacion titulada
"Evaluacion y diagndstico de las deficiencias del pavimento flexible mediante el
método PCI para mejorar la transitabilidad de la carretera Arizona - Vinchos", se llevo
a cabo un analisis estructural del pavimento, revelando diversas falencias. El objetivo
principal fue examinar las deficiencias del pavimento flexible empleando el método
PCI, con el fin de mejorar la transitabilidad de la carretera Arizona - Vinchos en el
tramo comprendido entre el kildmetro 0 + 000 y el kilbmetro 10 + 000, durante el afio
2021. Entre las conclusiones alcanzadas, se destacan las siguientes: Se encontraron
diversas anomalias en el tramo que va desde el kildmetro 0 al 10. Estas incluyen la
presencia de Piel de Cocodrilo (93) con un 20.00 %, Agrietamiento en bloque (15) con
un 15.00 %, Abultamiento y Hundimiento (3).

Aro y Pongo (2023), en su tesis "Evaluacién de defectos en pavimento flexible por
la metodologia PCI", tuvo como objetivo general realizar la evaluacién de pavimentos
flexible por la metodologia PCI, y plantear una propuesta de mejora para la
transitabilidad. , los resultados obtenidos en 76 unidades de muestra en los tramos
de entrada y de salida, no se obtuvo una similitud en los resultados, el PCI obtenido
en el primer tramo de via de ingreso fue 25.09 siendo el tramo muy malo y el segundo
tramo 15.53 siendo el mismo, el PCI total es de 20, en la via de salida el PCI del
primer tramo fue 36.26 y del segundo 61.53, siendo un tramo regular con un PCI total
de 49, lo errores encontrado en la superficie del pavimento de estudio fueron los
agrietamientos en bloque, longitudinales y transversales, Ahuellamientos vy
desprendimiento de agregados, se debe de utilizar un tratamiento de sello asfaltico
para el pavimento regular, para el pavimento malo un tratamiento de mortero asfaltico
y para el muy malo un tratamiento parchado superficial, asi como también se
recomendo realizar una intervencion en la via para la mejora de la sefalizacion para
el adecuado transito vehicular , el mantenimiento de bermas para evitar las fallas de
los desniveles en los carriles y las grietas en los bordes, para la realizacion de futuras

obras se debe hacer un adecuado estudio y la supervision de alto control y

4



seguimiento frecuente para la correcta ejecucion y de esta manera alarga el tiempo

de vida util del pavimento.

Aguirre (2019) en su tesis de propuesta de mejora de “Evaluacion del pavimento
flexible de la avenida la Marina, entre Av. Central hasta Jirdbn Pacifico Nuevo
Chimbote, Ancash, 2019, realizé una evaluacion estructural del pavimento y detectd
multiples deficiencias. Siguiendo un enfoque no experimental, determiné que la
mayoria de los dafos eran de naturaleza superficial, principalmente en forma de
huecos, representando un 86% del total, seguido de hundimientos, que alcanzaban

un 70%. A raiz de estos hallazgos, planted la sugerencia de un nuevo disefio.

Saravia (2021), en su tesis ~ Evaluacién de fallas superficiales del pavimento
flexible por el método PCl y empleo del Dron, carretera Covadonga — Mollepata,
Ayacucho 20217, el objetivo principal fue evaluar las imperfecciones en la superficie
del pavimento utilizando un dron. Se determiné que tiene un indice de condicion del
pavimento (PCI) clasificado como "Bueno". Ademas, se observd que las grietas
longitudinales y el desprendimiento de agregados son las patologias mas frecuentes

identificadas.

Asimismo, se han considerado las siguientes bases teoricas, las cuales son de

suma importancia en el tema propuesto:

Fendmeno del Nifio: Se caracteriza por un aumento inusual de la temperatura en
las aguas superficiales del océano en la zona ecuatorial del Pacifico, la cual suele ser
fria. Este incremento térmico tiene el potencial de provocar cambios significativos en

los sistemas climaticos a nivel global.

El pavimento: Es un sistema de estratos superpuestos disefiado para ser
instalado sobre la subrasante de una carretera, con el fin de soportar y dispersar las
cargas generadas por los vehiculos, al tiempo que se mejora la seguridad y la
comodidad para el flujo de trafico, esta configuracién generalmente incluye las

siguientes capas: superficie de rodadura, base y subbase.

Pavimento Rigido: Se conforman por losas de concreto que reducen la

transmision de esfuerzos a las capas inferiores.



Pavimento Semirrigido: Emplea asfalto y bases tratadas con asfalto, cemento o
cal, adecuado para areas con una subrasante de calidad buena o CBR superior al
20%.

Pavimento Flexible: Compuesto por una capa de rodadura de asfalto, base y sub-

base, adecuado para vias con subrasante no tan resistente.

La carpeta asfaltica: Es la capa superior que se situa en el pavimento, sobre la

cimentacion, y es la que le da a la via su superficie de rodadura para los vehiculos.

La base: Es la capa de pavimento que se encuentra debajo de la superficie de
rodadura es la base del pavimento. Su funcién principal es soportar, dispersar y

transferir las cargas hacia la subbase, que se encuentra debajo de ella.

La sub-base: Cumple el mismo rol de la base y permite servir como capa de
drenaje y de esta manera controlar el adelanto capilar del agua, debido a los cambios
de temperatura del ambiente. (MTC, 2014, pp. 21-22).

La piel cocodrilo: Se trata de una fisura interconectada que se origina debido a la

fatiga provocada por el constante paso de vehiculos pesados.

Exudacién: Una capa asfaltica que produce una superficie altamente brillante,

transparente y reflectante, que suele tener propiedades adhesivas.

Los abultamientos y hundimientos: Se refieren a pequefios desplazamientos de
la carretera hacia arriba o hacia abajo que se encuentran en la parte exterior del

pavimento.

Agrietamiento en bloque: Se refieren a grietas que dividen la carretera en

fragmentos que tienen una forma aproximadamente rectangular.

Corrugaciéon: Denominado como ‘"lavadero", se trata de una sucesion
ondulaciones muy cercanas entre si que se presentan a intervalos bastante

uniformes, tipicamente a menos de 3.0 metros de distancia.

Depresion: Son areas de la carretera en las que se notan irregularidades en el

pavimento, las cuales suelen hacerse visibles después de un episodio de lluvia.

Grieta de reflexion de junta: Este problema solo se manifiesta en areas donde las

superficies asfaltadas estan construidas sobre una base de concreto.



Desnivel carril — berma: Se produce una diferencia en la altura entre el borde de
la carretera y la zona adyacente, originada por la erosién, el hundimiento de la berma

o la aplicacion de capas adicionales sin una compactacion adecuada.

Las fisuras longitudinales y transversales: Se trata de problemas que se extienden
a lo largo del pavimento en una direccion que corre paralela al eje de la carretera o a

la direccion de su construccion.
Pulimiento de agregados: La textura de la superficie se siente suave al ser tocada.

Ahuellamiento: Se trata de una sefal dejada por las huellas de los neumaticos, y

se hacen visibles cuando el pavimento se eleva a lo largo de los bordes de la huella.

El parcheo: Ocurre cuando se ha rellenado o reparado una parte de la carretera

con material nuevo o fresco.

Los huecos: Son conocidos también como baches y se refieren a depresiones de
pequefio tamafio que se encuentran en el borde de la carretera y tienen una forma

similar a la de una olla.

Desplazamiento: Es el desplazamiento a lo largo de la carretera de una seccion

de la misma, causado por el paso de vehiculos.

Agrietamiento parabdlico: Estas son grietas que adoptan una forma de media luna
en expansion y se producen cuando los neumaticos frenan o giran, lo que conduce a

la alteracién de la superficie del pavimento.

Hinchamiento: Se refiere a la elevacion de la zona exterior de la carretera, que

resulta en una protuberancia alargada y gradual.

El desprendimiento de agregados: Se refiere a la ruptura de una porcion de la
capa superficial de la carretera ocasionada por la reduccién del ligante asfaltico y a la

pérdida de adherencia de los agregados.

Serviciabilidad de Pavimentos: La superficie de la carretera o pavimento es una
percepcion del usuario. Estos deben medirse para determinar el ajuste. Se considera
una estimacion de superficie, pero debe tenerse en cuenta que no es una evaluacion
completa. Los resultados son de la prueba AASHO donde se califica en una escala

de 0 a 5, donde 5 es superficie perfecta y 0 significa que la superficie es deficiente.



indice de Condicion del Pavimento (PCl — Pavement Condition Index): El deterioro
de la estructura del pavimento depende de la clase de daino, su cantidad o densidad
y su severidad. Debido al gran numero de condiciones posibles, ha resultado dificil
formular un indice que tenga en cuenta los tres factores mencionados. Se adopta los
"valores deducidos" como un tipo de factor de ponderacién para superar esta dificultad
y determinar el grado de afectacién que cada combinacién de tipo de dafio, severidad
y densidad tiene en relacién a la condicion del pavimento. El indice PCl es una escala
numeérica que oscila entre 0, que indica un pavimento en estado fallido o deteriorado,

y 100, que representa un pavimento en condiciones Optimas.

Se consider6 como hipétesis general a que con la evaluaciéon del pavimento
flexibles se mejoro el tramo de la via Panamericana Norte, kilbmetros 1031 a 1034 en
la provincia de Sullana; y como hipétesis especificas a que: i) El pavimento flexible en
la via Panamericana Norte, especificamente en el tramo comprendido entre los
kilbmetros 1031 y 1034 en Sullana, experimentdé un deterioro sustancial durante el
periodo afectado por el Fendmeno del Nifio en 2023/2024, ii) Con la determinacién
visual de deformaciones y/o fallas superficiales se ayudo a identificar las cusas por
las condiciones climaticas extremas asociadas al Fenémeno del Nifo, y iii) Con la
determinacion del incide de dafo en el pavimento flexible se mejoré la via
Panamericana Norte, especificamente en el tramo comprendido entre los kildmetros
1031 y 1034 en Sullana.

Asimismo, esta investigaciéon presentd como justificacion técnica, proporcionar un
amplio concepto preciso y detallado para el uso adecuado de pavimento flexible en
las vias, evitando asi las fallas y deformaciones en las carretas debido a las
consecuencias del Fendmeno del Nifio en la cuidad de Sullana. También se justificd
de manera tedrica al aplicar los obtenidos durante la formacion académica y se
emplearon diversos métodos que sirvieron de mucha ayuda para la evaluacion del
pavimento. Como justificacidn social, este proyecto beneficidé a los habitantes de la
ciudad, al mejorar el transito vehicular y evitar la fatiga de los conductores.
Finalmente, como justificacién econdmica, estas evaluaciones permitieron un mayor
tiempo de vida util al pavimento, lo que redujo costos y contribuy6 al desarrollo 6ptimo

de la provincia de Sullana.



Finalmente, se consider6 como objetivo general fue evaluar la superficie en el
pavimento flexible de la via Panamericana Norte, kildbmetro 1031 y 1034, Sullana, con
el fin de determinar el estado de deterioro que causo el paso del Fendmeno del Nifio;
y como objetivos especificos fueron: i) Determinar el nimero de fallas del pavimento
flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro
1031 — 1034, Sullana — 2024, ii) Determinar el nivel de severidad por falla del
pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte,
kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024 vy iii) Determinar la densidad de incidencia de
fallas del pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via
Panamericana Norte, kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024.



Il. METODOLOGIA

Segun su finalidad, la investigacion fue de tipo aplicada, porque se baso en aplicar
conocimientos importantes para obtener informacion de interés, siendo posible asi
generar una posible alternativa de solucion (Cabezas et al., 2017). El enfoque de esta
investigacion fue cuantitativo, dado que implicé la formulacion de una hipoétesis y se
procede a recolectar datos que luego se analizaron estadisticamente (Hernandez y
Mendoza, 2018). El tipo del modelo fue de investigacion de tipo aplicada, dado que
se realiz6 una evaluacién al pavimento flexible de la via Panamericana Norte,

kilometro 1031 y 1034, mediante la inspeccion visual y la observacion del pavimento.

El disefio de investigacion fue no experimental en la investigacion, es decir, aquel
disefio que no se enfoca en la manipulacién de sus variables, ni requiere control de
estas mismas, al no ser necesario para la obtencién de los datos de interés para el
estudio (Arias, 2020). Por otro lado, el alcance temporal de la investigacién fue
transversal, ya que abarcé un periodo de tiempo unico y definido para la recopilacion

de datos sobre la variable.

Tuvimos como variable independiente a las afecciones por el Fendmeno del Nifio,
donde este es un evento natural, y se distingue por un calentamiento extremo y no
habitual de las aguas superficiales del océano en el Océano Pacifico, acompafado
de diversos elementos oceanograficos y atmosféricos. Provocando cambios
significativos en los aspectos oceanograficos, meteoroldgicos y bioldgicos, ejerciendo

un impacto notable en el clima global del planeta. (INDECI, 2017, p.5).

Su definicion operacional de esta variable fue el impacto del Fenémeno del Nifio
que se refleja en las carreteras y vias, lo que dificulta o afecta el acceso a la ciudad

debido al deterioro o influencia de este fendbmeno en los pavimentos flexibles.

Asimismo, las dimensiones de esta variable fueron los dafios econémicos,
dafios fisicos e impactos en la seguridad vial. Y como indicadores fueron los

presupuestos y areas afectadas por esta variable.

Por otro lado, tuvimos como variable dependiente al pavimento flexible, donde
este es aquella estructura que esta formada por estratos de material granular, que
abarcan tanto la subbase como la base, y como recubrimiento superficial se utiliza
una carpeta elaborada con materiales bituminosos, tales como aglomerantes,

agregados y, en algunos casos, aditivos. (MTC, 2014, p.21-22).
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Su definicion operacional de esta variable se enfocé en inspeccionar las fallas y
deformaciones del pavimento para determinar el estado actual del pavimento ya sea

en condiciones Optimas o malas deficientes.

Asimismo, las dimensiones de esta variable fueron los tipos de patologias, las
causas Yy reparaciones de esta. Y como indicadores tuvimos a las fallas superficiales

e indices de danos de esta variable.

Esta investigacion consideré como poblacion a los 3 kildmetros delimitados por el
kilbmetro 1031 al 1034 de asfalto de la via Panamericana Norte, y tuvo como criterios
de inclusion a los tramos con pavimento flexible o mixto, deformaciones y fallas
superficiales de pavimento flexible. Y se consideré como criterios de exclusién a los

tramos con pavimento de concreto o mixto.

Como muestra de estudio tuvimos a los 6 tramos de via de 500m de pavimento
flexible comprendido entre el kildmetro 1031 y 1034 de la via Panamericana Norte,

Sullana a fin de dar una informacién mas precisa.

La técnica que se utilizé en el presente estudio fue la observacion, mediante el
cual se llevé a cabo una evaluacion superficial del pavimento flexible comprendido
entre el kilbmetro 1031 y 1034 de la via Panamericana Norte, Sullana, con el propésito
de detectar las fallas que se encuentran en el tramo, para asi categorizarlas siguiendo

el manual del indice de condicidon de pavimento.

Para este estudio en particular, se empled el enfoque de evaluaciéon por jueces
para determinar la validez, en el cual se convocé a un panel de cinco expertos en el
campo de estudio relacionado con la materia de investigacion. Se les proporcioné una
Guia de Observacion y se les solicitd que expresaran su aprobacion o desaprobaciéon
sobre la misma. Al igual que los reglamentos dados por el Manual de Carreteras 2018

y la Norma técnica ASTM.

Y como instrumentos de recoleccion de datos a utilizar para obtener una

adecuada y completa investigacion, tuvimos:

e EIl registro de informacion donde se recopild la informacion de las fallas
superficiales, como el tipo, cantidades, tamafios y asi sus niveles de severidad
que presenten estas mismas en el pavimento flexible de estudio (Hojas de

calculo).
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e Las fotografias donde se obtuvieron imagenes minuciosas y directas que

reflejen el estado de conservacién actual del pavimento.

e La guia de observacién: con la que se obtuvo una recopilacion detallada y
ordenada de la recoleccién de datos, para asi facilitar la determinacién de

condiciones de la superficie del pavimento flexible.

e Las fichas y formatos para el calculo del método y resultados con las que se

obtuvieron una recopilacién informacion a través de un formato predefinido.

Se considerd un método descriptivo, debido a que se basé en la interpretacion de
los resultados generados a través de la inspeccion visual y por el instrumento de
recoleccion de datos, permitiendo asi obtener resultados de la condicion del
pavimento y llegar a tomar las medidas necesarias para el adecuado mantenimiento.
Asimismo, para analizar los resultados obtenidos fue a través de Microsoft Office
Excel para representar de manera grafica y didactica toda la informacion recopilada

de las muestras de estudio.

En el concepto de los aspectos éticos en esta investigacién, se considero a los
principios del investigador como beneficencia, no maleficencia, justicia y autonomia
en la adquisicion de todas las fallas superficiales identificadas, garantizando asi la

validez y veracidad de todos los resultados obtenidos.

Asimismo, se hace referencia que, los resultados fueron obtenidos en campo de
cada muestra de pavimento flexible mediante los métodos antes mencionados y no
fueron modificados, manipulados ni alterados por el investigador, garantizando asi la

transparencia de los resultados obtenidos.

Finalmente, esta investigacién respetd la propiedad de terceros, por lo que,
considera la recopilacion de informacion y datos de otros autores para ser detallado
en esta propuesta de tesis, citando a cada uno bajo los lineamientos de la norma
internacional 1ISO 690.
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. RESULTADOS

Habiéndose aplicado los instrumentos, los resultados a presentar fueron

conforme a los objetivos:

Objetivo especifico 1: Determinar el numero de fallas del pavimento flexible afectado

por el Fendbmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kilometro 1031 — 1034,

Sullana — 2024.

Tabla 1

Numero de fallas del pavimento flexible

Tramo de pavimento flexible

Tipo de falla

Tramo 1:
De: 1031+000 Km
Hasta: 1031+500 Km

Ahuellamiento
Grietas lineales

Pulimiento de agregados

Tramo 2:
De: 1031+500 Km
Hasta: 1032+000 Km

Ahuellamiento
Grietas lineales

Pulimiento de agregados

Tramo 3:
De: 1032+000 Km
Hasta: 1032+500 Km

Ahuellamiento
Grietas lineales

Pulimiento de agregados

Tramo 4:
De: 1032+500 Km
Hasta: 1033+000 Km

Ahuellamiento

Pulimiento de agregados

Tramo 5:
De: 1033+000 Km
Hasta: 1033+500 Km

Ahuellamiento

Pulimiento de agregados

Tramo 6:
De: 1033+500 Km
Hasta: 1034+000 Km

Grietas lineales

Pulimiento de agregados

Interpretacion

Segun lo verificado, se constaté que en los tres (03) kildbmetros de la via

Panamericana Norte, se identifico la presencia de tres tipos de fallas en el pavimento:

ahuellamiento, grietas lineales y pulimiento de agregados. Estos problemas son
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indicativos de deterioro estructural y funcional del pavimento, subrayando la

importancia de realizar evaluaciones detalladas y tomar medidas correctivas

oportunas para mejorar la seguridad y durabilidad de la via.

Objetivo especifico 2: Determinar el nivel de severidad por falla del pavimento

flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro
1031 — 1034, Sullana — 2024.

Tabla 2
Nivel de severidad por fallas
Tramo de

pavimento flexible

Nivel

de Nivel

severidad de severidad

de Nivel de severidad

de de pulimiento de

ahuellamiento grietas lineales agregados

Tramo 1:
De: 1031+000 Km
Hasta: 1031+500 Km

Medium

Medium

Medium

Tramo 2:
De: 1031+500 Km
Hasta: 1032+000 Km

Medium

Medium

Medium

Tramo 3:
De: 1032+000 Km
Hasta: 1032+500 Km

Medium

Medium

Medium

Tramo 4:
De: 1032+500 Km
Hasta: 1033+000 Km

Medium

Medium

Medium

Tramo 5:
De: 1033+000 Km
Hasta: 1033+500 Km

Medium

Medium

Medium

Tramo 6:
De: 1033+500 Km
Hasta: 1034+000 Km

Medium

Medium

Medium

Promedio de

severidad por falla

Medium

Medium

Medium
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Interpretacién

Vistos los resultados obtenidos, se determiné que en los tres (03) kilbmetros de

la via Panamericana Norte, el promedio del nivel de severidad del ahuellamiento en

el pavimento fue medio (medium). De manera similar, se encontré que tanto el nivel

de severidad de las grietas lineales como el nivel de severidad del pulimiento de
agregados también fueron evaluados como medios. Estos hallazgos reflejan la
presencia y la intensidad de estas deficiencias en el pavimento, sefalando la

necesidad de intervenciones adecuadas para mitigar su impacto en la calidad vy

seguridad de la via.

Objetivo especifico 3: Determinar densidad de incidencia de fallas del pavimento

flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro

1031 — 1034, Sullana — 2024.

Tabla 3

Densidad de incidencia de fallas del pavimento flexible afectado

Tramo de pavimento flexible

Densidad de pavimento afectado

Tramo 1:
De: 1031+000 Km
Hasta: 1031+500 Km

70%

Tramo 2:
De: 1031+500 Km
Hasta: 1032+000 Km

60%

Tramo 3:
De: 1032+000 Km
Hasta: 1032+500 Km

60%

Tramo 4:
De: 1032+500 Km
Hasta: 1033+000 Km

30%

Tramo 5:
De: 1033+000 Km
Hasta: 1033+500 Km

75%

Tramo 6:
De: 1033+500 Km

35%
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Hasta: 1034+000 Km

Promedio de densidad de pavimento

55%

Interpretacion

Segun los resultados obtenidos, se constaté que en el tramo 1, el 70% del

pavimento estaba afectado. En el tramo 2, el 60% del pavimento presentaba

afectaciones. Asimismo, en el tramo 3 se encontré un 60% de afectacidon en el

pavimento. En contraste, solo el 30% del pavimento del tramo 4 estaba afectado. Por

otro lado, el tramo 5 mostré un alto nivel de afectacion, con un 75% del pavimento

flexible comprometido por el Fendmeno del Nifio. Finalmente, el tramo 6 registré un

35% de afeccién en su pavimento. Estos datos revelaron un promedio del 55% de

pavimento flexible afectado en la Via Panamericana Norte, kilometro 1031 — 1034,

Sullana — 2024.

Objetivo general: Evaluar la superficie en el pavimento flexible afectado por el

Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro 1031 y 1034, Sullana

Tabla 4

Evaluacion de pavimento flexible afectado

Tramo de pavimento flexible

Evaluacion de pavimento afectado

Tramo 1:
De: 1031+000 Km
Hasta: 1031+500 Km

Regular

Tramo 2:
De: 1031+500 Km
Hasta: 1032+000 Km

Regular

Tramo 3:
De: 1032+000 Km
Hasta: 1032+500 Km

Regular

Tramo 4:
De: 1032+500 Km
Hasta: 1033+000 Km

Regular

Tramo 5:
De: 1033+000 Km

Malo
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Hasta: 1033+500 Km

Tramo 6:

De: 1033+500 Km Regular
Hasta: 1034+000 Km

Promedio de evaluacion de

Regular
pavimento g

Interpretacién

Después de haber realizado la evaluacién del pavimento por tramos de los tres
(03) kilbmetros de la via Panamericana Norte a través de la hoja de inspeccion de
unidad de muestra y de la clasificacion del indice de condicion de pavimento, se
obtuvo una clasificacion promedio REGULAR del pavimento flexible afectado por el

Fendmeno del Nifo en la Via Panamericana Norte, kildmetro 1031 y 1034, Sullana.
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IV. DISCUSION

En la investigacion se planted el primer objetivo especifico el determinar el
numero de fallas del pavimento flexible afectado por el Fenémeno del Nifio en la Via
Panamericana Norte, kildmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024. Miranda (2010) sefalo
los diferentes tipos de dafos que se presentan en una estructura de pavimento
flexible, los cuales son las fisuras y grietas y el deterioro superficial, también Coy
(2017) concluye que el método PCI es el mas completo para evaluar un pavimento
flexible, ya que abarca las 19 posibles fallas que pueden presentarse en el tramo de
pavimento a evaluar. En la presente investigacion se encontré la presencia de 3 fallas
establecidas en el pavimento como lo son el ahuellamiento, grietas lineales y

pulimiento de agregados.

En ese contexto Rojas (2021) realizdé una evaluacién estructural del pavimento e
identificd varias deficiencias en el pavimento flexible mediante la aplicacién del
método PCI, con el objetivo de mejorar la transitabilidad de la carretera en cuestion,
llegando identificar 13 fallas desde el km 0+000 al km 10+000, ante las 19 fallas

posibles en los pavimentos flexibles.

Por lo tanto, se puede decir que las fallas encontradas al realizar la evaluacion
superficial del pavimento se encuentran comprendidas en los tipos de danos que se
presentan en la estructura del pavimento flexible afectado por el Fenédmeno del Nifio
en la Via Panamericana Norte, kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024. Sin embargo,
aunque se pueden identificar 19 fallas en los pavimentos flexibles, el area de estudio
solo obtuvo 3 de ellas por lo que no se puede visualizar la afeccion superficial del

resto de las fallas para mayor conocimiento.

El segundo objetivo fue determinar el nivel de severidad por falla del pavimento
flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro
1031 — 1034, Sullana — 2024. Es viable llevar a cabo una evaluacion del nivel de
severidad de la via mediante la conduccién de un automovil a lo largo del tramo,
resultando que se identifica una severidad baja cuando se perciben vibraciones o
saltos en el vehiculo, una severidad media si estas sensaciones son perceptibles y
molestas, y una severidad alta si las vibraciones o saltos son excesivos. En el estudio

actual, se determiné el nivel de severidad por fallas del pavimento flexible. Los
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resultados mostraron que los ahuellamientos presentan una severidad media, al igual

que las grietas lineales y el pulimiento de agregados

En este ambito Uribe (2023), gener6 una nueva metodologia para la evaluacion
del deterioro del pavimento mediante una unidad aérea no tripulada, la cual permita
disminuir el tiempo con relacion a los métodos tradicionales. Como resultado se tuvo
que el método mas eficiente para la evaluaciéon del pavimento es el UAV, ya que al
realizar la comparativa en relacién al tiempo y precision, este método otorga un 95 %
de efectividad con relacion al método tradicional que en el cual existe un mayor tiempo

de ejecucion.

Por consiguiente, se puede considerar que las nuevas tecnologias permiten
disminuir el tiempo en relacion con los métodos tradicionales sin embargo en la
presion difiere porque no se aprecia a detalle la severidad como el método tradicional.
Ademas, segun el Método PCI para evaluar el nivel de severidad de cada tipo de falla
establece criterios diferentes para cada una de ellas que hace mas facil aun

determinar el nivel de severidad por falla del pavimento flexible.

El tercer objetivo especifico fue determinar la densidad de incidencia de fallas del
pavimento flexible afectado por el Fenémeno del Nifio en la Via Panamericana Norte,
kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024. Menéndez (2015) dijo que, durante un periodo
de anos, el pavimento experimenta un proceso gradual de desgaste, principalmente
en su superficie de rodadura. Ademas, Menéndez (2015) también dice que el proceso
de ciclo de vida sin mantenimiento puede denominarse "fatal" ya que conduce al
deterioro total del camino. En la presente investigacion se determind que en el tramo
1 un 70% se encuentra afectado, del tramo 2 esta afectado el 60% del pavimento, un
60% esta afectado en el pavimento del tramo 3, en cambio en el tramo 4 solo el 30%
esta afectado, todo lo contrario, en el pavimento flexible del tramo 5 que presenta un
75% de afeccion y terminando con el tramo 6 el cual presenta un 35% de afeccion;
dando un promedio de 55% de pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio

en la Via Panamericana Norte, kildmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024.

En el estudio de Aguirre (2019) se realizd una evaluacién estructural del
pavimento y detectdé multiples deficiencias. Siguiendo un enfoque no experimental,
determind que la mayoria de los dafios eran de naturaleza superficial, principalmente

en forma de huecos, representando un 86% del total, seguido de hundimientos, que
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alcanzaban un 70%. A raiz de estos hallazgos, plante6 la sugerencia de un nuevo

disefo.

En consecuencia, después de realizar la evaluacion superficial del pavimento
flexible y obtener el porcentaje de densidad de afeccion del mismo se puede
determinar cual sera el porcentaje de deterioro o afeccion de la carretera para
determinar cual es la mejor solucién para mantener a la via en funcionamiento ya se
por medio de mantenimientos, reconstruccion o rehabilitacion de la capa de rodadura

Si es necesario.

Por ultimo, el objetivo general fue evaluar la superficie en el pavimento flexible
afectado por el Fenémeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kilbmetro 1031 y
1034, Sullana. Segun Sanchez (2017), destacé que durante la evaluacién de un
pavimento es esencial determinar su estado funcional y su condicion operativa para
comprender su situacion actual. EI MTC (2018), destaca la importancia del patrimonio
vial nacional, ya que el desarrollo de la infraestructura vial es esencial. En este
contexto, la preservacion de las carreteras adquiere una relevancia fundamental para
todos los tipos de pavimento. En la presente investigacion se obtuvo la condicién
actual del pavimento flexible usando la clasificacién del PCI que en promedio resultd
REGULAR el estado de la via del pavimento flexible afectado por el Fenémeno del

Nifio en la Via Panamericana Norte, kilbmetro 1031 y 1034, Sullana.

En la investigacidon de Ruiz (2019), su objetivo fue realizar un analisis mediante la
metodologia de evaluacion PCI en el segmento vial. Como resultado, se observa que
algunos tramos de la zona estudiada presentan diferentes condiciones, lo que
demanda acciones especificas para restaurar un nivel de servicio y funcionalidad
optimos. En contraste, en otros tramos se requiere llevar a cabo una reconstruccion
para restablecer un nivel de servicio y funcionalidad excelentes. Esto resalta la
importancia del mantenimiento constante del pavimento por parte de las autoridades
locales, para corregir a tiempo los pequefios dafios que puedan surgir y asi evitar

niveles mayores de deterioro.

En tanto después de realizar la evaluacién superficial de la via de pavimento
flexible a través del método de indice de Condicién de Pavimento (PCl), se puede
identificar el estado presente de la via para elegir las éptimas opciones de intervencion

en el pavimento flexible, lo que implica contemplar una rehabilitacion con actividades
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menores o rutinarias para los tramos de la via en estado REGULAR, sin embargo
para el caso del tramo de condicion MALA requiere una mejor intervencion que

corresponderia a una rehabilitacion con actividades mayores y correctivas.
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CONCLUSIONES

. Segun el primer objetivo especifico, de determinar el numero de fallas del
pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana
Norte, kilometro 1031 — 1034, Sullana — 2024, se llega a la conclusion que de
las 19 fallas que se pueden identificar en los pavimentos flexibles, el area de
estudio solo obtuvo 3 fallas superficiales las cuales son el ahuellamiento, las

grietas lineales y el pulimento de agregados

. Segun el segundo objetivo especifico, determinar el nivel de severidad por falla
del pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via
Panamericana Norte, kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024, se concluye que
el nivel de severidad tanto de los ahuellamientos, grietas lineales y pulimientos
de agregados tienen el mismo nivel de severidad MEDIUM a lo largo de la

carretera.

. Segun el tercer objetivo especifico, determinar la densidad de incidencia de
fallas del pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via
Panamericana Norte, kilbmetro 1031 — 1034, Sullana — 2024 se llega a la
conclusién que en el tramo 1 un 70% se encuentra afectado, del tramo 2 esta
afectado el 60% del pavimento, un 60% esta afectado en el pavimento del
tramo 3, en cambio en el tramo 4 solo el 30% esta afectado, todo lo contrario,
en el pavimento flexible del tramo 5 que presenta un 75% de afeccion y
terminando con el tramo 6 el cual presenta un 35% de afeccion; dando un

promedio de 55% de pavimento flexible afectado.

. Segun el objetivo general, evaluar la superficie en el pavimento flexible
afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via Panamericana Norte, kildmetro
1031 y 1034, Sullana se llega a la conclusion que la condicién actual del

pavimento flexible en promedio result6 REGULAR.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades locales que, considerando la condicion
presente del pavimento flexible afectado por el Fendmeno del Nifio en la Via
Panamericana Norte, entre los kildmetros 1031 y 1034 en Sullana, se lleven a
cabo rehabilitaciones menores o rutinarias en los tramos clasificados como
regulares. Sin embargo, en el tramo descrito como malo, se debe realizar una
rehabilitacion y/o reconstruccion implementando acciones de mayor
envergadura y correctivas con el proposito de restaurar las condiciones

originales de la via.

Se recomienda que, para una evaluacion mas detallada y precisa del
pavimento flexible afectado por el Fenémeno del Nifio en la Via Panamericana
Norte, entre los kildmetros 1031 y 1034 en Sullana, se utilice el método PCI.
Esta evaluacion debe ser realizada por personal competente y responsable,
capaz de identificar las fallas presentes entre los 19 tipos considerados por
este método para pavimentos flexibles.

Se sugiere que en el futuro se implemente un sistema integral de drenaje en la
ciudad de Sullana, dado que el Fendmeno del Nifio afecta anualmente con
variaciones en su intensidad. Este sistema deberia incluir cunetas para

evacuar el agua de lluvia y evitar dafios en los pavimentos.

Se sugiere a los futuros tesistas continuar la investigacion o ampliar los
estudios sobre la evaluacion de las condiciones y las causas de las fallas del
pavimento flexible afectado por el Fenomeno del Nifio en la Via Panamericana
Norte, entre los kildmetros 1031 y 1034 en Sullana. Esto permitira abordar de
manera mas continua las fallas que podrian comprometer estructuralmente el
pavimento flexible, evitando asi mayores gastos en reparaciones en los

pavimentos.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizaciéon de variables

ANEXOS

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Variable
Independiente:
Afecciones
Fendmeno del

Nifio

El Fenédmeno del Nifio es un evento
natural, y se caracteriza entre otros
elementos oceanograficos y
atmosféricos por un calentamiento
intenso y anormal de las aguas
superficiales del mar en el Océano
Pacifico. Ocasiona alteraciones
oceanograficas, meteorologicas y
biolégicas, este fendmeno ejerce una
influencia destacada en el
comportamiento climatico del planeta
(INDECI, 2017, p.5).

Situacion actual

El impacto del Fenbmeno del
Nifo se ve reflejado en las
carreteras y vias ya que el
transito hacia la ciudad y dentro

de ella se vera dificultado y/o Fallas en el

de un accidentado acceso por pavimento
el deterioro o influencia de este

en los pavimentos flexibles.

Evaluacion de Dafos

Diagnostico actual

del pavimento

Areas afectadas

indice de Condicion

del pavimento

Razén

Razoén

Razoén




Variable
Dependiente:
Pavimentos

Flexibles.

Es aquella estructura compuesta por
capas granulares (subbase, base) y
como capa de rodadura, una carpeta
constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de
ser el caso aditivos. Las capas de
pavimento flexible pueden incluir
mortero asfaltico, tratamiento
superficial bicapa, micro pavimentos,

macadam asfaltico, mezclas asfalticas

en frio y mezclas asfélticas en caliente.

(Manual de carreteras “Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos”,
2014, p.21-22).

Tipos de Fallas en el
pavimento

Se enfoca en inspeccionar las
fallas y deformaciones del
pavimento para determinar la
situacién actual del pavimento
ya sea en 6ptimas o malas

condiciones.

Niveles de severidad

Grietas Lineales

Pulimento de
Nominal
agregados

Ahuellamiento

Alto
Medio Razon

Bajo

Fuente: Elaboracién propia, 2024



Anexo 2: Hoja de Inspeccién de Unidad de Muestra
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Anexo 3: Fichas de validacion de instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 4: Conocimiento Informado

é____—"_":n-l ‘J.mm vy, -y}

‘ uvummm mumnﬂl
m AL
B4 ATENCIEN ¥ TEONE MOMNGA .
Y souss: @ ek e ASTOMATES

—hl! BocsvesneP H0Rts
DN Atte.: Sub Gerencla de Recursos Humanos

Segundo Miguel Galvez Carasco, con DNI N*72169670 y Luis Angel Valdez
Ovalle, con DNI N*74562868, Estudiantes de la Escucia Profesional de Ingenieria do
Civil do la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo ~ Plura,
ante usied con of debido respeto que se merece nos presentamos y manfestamos:

Que, para lograr obtener muesto thulo peofesional en la camera anftes
mencionada, requerimos desamollar una investigacion académica, b cusal hemos creido
conveniente realizada en la Provincia de Suflana que Ud., dignamente dinge.

Que, fa Ivostigacidn que desarrolaromos Beva por thulo: "Evalzaciin del
Pavimento Flexible Afectado por ol Fendmend dol Nifio en la Vis Panamenicans Nocte,
Kidmetro 1031 - 1034, Sullana ~ 2024° Is cual serd una investigacidn con enfoque
cuantitativo de Upo aplicads con un Ssefo NO expermentsl, evaluandd un GNICO grepo
ummmmmawamahwmu 1031 -

1004, Esta investigacidn cuenta con la Asesorla Académica del Dr. Pedro Patic
Prioto Moazon y tendrh como cbjetivo general: Evaluar la en of painvimento
BSexibie de la via Panamericana None, kidmeto 1031 y 1034, Sultana.

Por lo expuesto:

Solcitamos & usiod lo brinde & atencidn que merece la presenie a in do Que
nos clorgue [a Sulodzacidn comespondiente y se nos pueda brndar las fackidades para
mm.mmwm
Cudlquior consulta © respuesta se puede contaciar a los Investigadores: Glves
mmmmwmmm a través de sus comecs
comespondiontes: SgMvezcadT Bucvintual edu po ¥ hakdezove@uoyvinual ety pe

Sin més que agregar, quedo de Usted a 1a espera su respuesta.

ury

Miguel Gibvez Carrasco Luls Asgel Valder Ovale
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Anexo 5: Reporte de similitud en software Turnitin

) Feedback Studio - Google Chrome - X

eviturnitin.com/app/carta/es/?u=1085032488&0=1038s=18lang=es8lo=2421932982

F_' feedback studio LUIS ANGEL VALDEZ OVALLE  “EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AFECTADO POR EL FENGMENO DEL NIKO EN LA ViA PANAMERICANA NORTE, KILOMETRO. -- /100 < 2de19~ > ®
X
B ]
n FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5

“Evaluacion del Pavimento Flexible Afectado por el Fenémeno del Seestan viendo fuentes estandar

Niiio en la Via Panamericana Norte, Kilometro 1031 - 1034, Sullana
—2024"

[ Bl vertvenesenigies |

Coincidencias

1 hdihandlenet 6% >

Fuente de Intemet

B
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

repositorio.uev.edu.pe 4% >
Ingeniero Civil Fuente de Intemet
AUTORES: EntregadoaUniversida.. 3 % >
Trabajo del estuciante

Gélvez Carrasco, Segundo Miguel (orcid.org/0000-0003-1687-6878)
repository.unimilitar.ed. ‘I % >

Fuente de Intemet

B
Valdez Ovalle, Luis Angel (orcid.org/0000-0002-6366-6438)

ESESOR repositorio.urp.edu.pe 1% >
Fuente delmemet

Dr. Prieto Monzon, Pedro Pablo (orcid.org/0000-0002-1019-983X)
LINEA DE INVESTIGACION:

repositorio uct.edu.pe 1% >

Fuente de Intemet

Disefio de Infraestructura Vial

- 9
wworw slideshare net <% >
Fuente delntemet

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico <1% >

o 0 N o g s~ w N

docplayeres <% >

Fuente de Intemet

PIURA -~ PERU 10 repositoriouladeched. <1 9% >
Fuente de ntemet
2024
11 Entegadoauniersida. <7 9
Tratain el samutizere
Pagina: 1 de 24 Namero de palabras: 6787 Version solo texto delinforme | Alta resolucion () Ha—e——aq
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Anexo 6: Otras evidencias

AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 1
1031 + 00 Km - 1031 + 50 Km

Hoja de Inspeccién
Evaluaciéon del Pavimento

Calculo del VCR
indice de Condicién del Pavimento
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ﬁ s e HOJA DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA

CALLE O TRANSVERSAL | AVENIDA PANAMERICANA |
KILOMETRO 1031+00 - 1031+50 NUMERO DE TRAMOS 20 TA%TQ:' 500.00
UNIVERSIDAD: | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA | FECHA May-24
DISTRITO: SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE
PROVINCIA: SULLANA Br. GALVEZ CARRASCO
REGION: PIURA

n

-

N
= =

[3)
=

: LOW | M: | MEDIUN | H:  HIGH
TIPODE  SEVERIDA NUMERO VALOR DE
FALLA D emos DoVOPAD gepuceioN
4 20.00%
2 10.00%
8 40.00%
70.00%
B A
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QI vrvensiono cesan vaueso EVALUACION DEL PAVIMENTO

Avenida PANAMERICANA KILOMETROS 1031+00 - 1031+50
GRIETAS LINEALES PULIMIENTO DE AGREGADOS
Linear Cracking Conerele 28 Polished Aggregate Concrete 31
100
100
90 a0
80
D 0 80
e 70 e 70
d |_— H d
u 60 u 80
c L — ¢
50 t 50
Y o4 = M Y40
a0 | I a0
u u
e ] 4+ L e .
20 —
10 10 S ———
0 o =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
AHUELLAMIENTO
Rutting Asphalt 15
90 H
I
80
D
; 70 T
u 60
[+
t 50 A L
Y 40
|
u 30
R l =
1 //
10 =TT
" |l
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA | | SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1+ (9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 25| 25 14 10 5 0 79 2 58
2 25| 14 10 5 0 0 54 1 56
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 T = T
e
I~ I’ I |
90 = ET s =T
=amim a7 [
80 o2 EHH
s <
] b =
o 70 o &
% 60 ¥
< ar
-
8 50
2 °
w
[=)
o 40
w
=
i
w30
o
o
o 20 q - Number of deducts greater 11
than 2 polnts 1
10
0 10 20 30 40 50 G0 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

5 Rango Clasificaciéon

3 100-85 Excelente

= 85-70 Muy Bueno Maximo VRC 58

g 70-55 Bueno

g 55-40 Regular PCI =100 — Maximo VRC

- 40-25 Malo PCI=100- 58 = 42

5‘ 25.-10 Muy Malo Clasificacion = REGULAR
10-0 Fallado
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| INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

1 AHUELLAMIENTO 28.57%
2 GRIETAS LINEALES 14.29%

3 PULIMENTO DE AGREGADOS 57.14%
% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

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

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

60.00% - T AHUELLAMIENTO
= GRIETAS LINEALES

50.00% OPULIMENTO DE
AGREGADOS

PORCENTAJE

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TIPOS DE FALLAS
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AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 2
1031 + 50 Km - 1032 + 00 Km

Hoja de Inspeccion
Evaluacién del Pavimento

Calculo del VCR
indice de Condicién del Pavimento
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ﬁ UNIVERSIDAD CEésAR VALLEJO

CALLE O TRANSVERSAL

KILOMETRO

HOJA

DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA

AVENIDA PANAMERICANA |

1031+50 - 1032+00

| NUMERO DE TRAMOS

TOTAL

UNIVERSIDAD: |

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA | |

May-24 |

DISTRITO:

PROVINCIA:

REGION:

TIEMPO DE
CONSTRUCCION

SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE

SULLANA Br. GALVEZ CARRASCO

PIURA

40 Aios

DIMENSIONES DEL
PANO

AREA DEL

7.2*3.472 PANO

MEDIUN

| H: | HIGH |

TIPO DE
FALLA

DENSIDAD

VALOR DE
REDUCCION

5.00%

10.00%

45.00%

60.00%

B A
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I o i EVALUACION DEL PAVIMENTO

Avenida PANAMERICANA KILOMETROS 1031+50 - 1032+00
GRIETAS LINEALES PULIMIENTO DE AGREGADOS
Linear Cracking concrele 28 Polished Aggregate Concrete 31

100 100

90 %0

80
D b 80
e 70 H e 70
ﬂ 60 L—] d
c _— u 60
t 5o t 50
o 40 ] Ry _
& [ 1 a
A =t L2
u
e — [ L e

20 _— 20

10 10 — —

- — 3 —
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 _30 40 5q 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
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50 SEN
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1+ (9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

M= 7.73

VALOR DE REDUCCION

0 0
0

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

I I =

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Clasificacion

Excelente
Muy Bueno Maximo VRC 59
Bueno
Regular PCI =100 — Maximo VRC
Malo PCI=100- 59 = 41

Muy Malo Clasificacion = REGULAR
Fallado

CALIFICACION DEL PCI




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

1 AHUELLAMIENTO 8.33%
2 GRIETAS LINEALES 16.67%
3 PULIMENTO DE AGREGADOS 75.00%

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificaciéon
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00% O ANOELLAMIENTO |
= GRIETAS LINEALES

50.00% OPULIMENTO DE
AGREGADOS

PORCENTAJE

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TIPOS DE FALLAS




AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 3
1032 + 00 Km - 1032 + 50 Km

Hoja de Inspeccién
Evaluaciéon del Pavimento

Calculo del VCR
indice de Condicién del Pavimento
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ﬁ Ll HOJA DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA

CALLE O TRANSVERSAL | AVENIDA PANAMERICANA |
KILOMETRO | 1032+00 - 1032+50 | NUMERO DE TRAMOS oy
UNIVERSIDAD: |__UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA | FECHA | May-24 |
DISTRITO: SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE
PROVINCIA: SULLANA Br. GALVEZ CARRASCO
REGION: PIURA

BRI

-

N

w
=
~

"L | Low | M: | MEDIUN | H: | HIGH |
TIPO DE |SEVERIDA|NUMERO VALOR DE
FALLA D paps| DENSIDAD | cenuccion
M| 2 | 10.00% 45
M| 3 | 15.00% 11
35.00% 8
| | |
| C | 60.00%
B A
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QI orovensiono cesmn vaseo EVALUACION DEL PAVIMENTO

Avenida PANAMERICANA KILOMETROS 1032+00 - 1032+50
GRIETAS LINEALES PULIMIENTO DE AGREGADOS
Linear Cracking Concrete 23 Polished Aggregate Concrete 31
100 100
90 a0
80
D o 80
e 10 H e 710
d | — d
u &0 u B0
c — c
t 50 t 50
v
a 40 ——T—M yo40
P =1 30
u
¢ — - ¢ 2
—
10 10 I — ——
. /T' . — s
0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100 0 10 20 .30 40 5q 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
AHUELLAMIENTO
Rutting Asphalt 15
100
90 HoH H
80
D
u 60 -
C
t 5 =
e L
Y 4 o
L 30
* Sl
10 | L1 //
1 |+
0 |
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
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E\I"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m=1+(9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

VALOR DE REDUCCION
0
0

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

= = =

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Clasificacion

Excelente
Muy Bueno Maximo VRC 57
Bueno
Regular PCIl =100 — Maximo VRC
Malo PCI=100- 57 = 43

Muy Malo Clasificacion = REGULAR
Fallado

CALIFICACION DEL PCI




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

1 AHUELLAMIENTO 16.67%
2 GRIETAS LINEALES 25.00%
3 PULIMENTO DE AGREGADOS 58.33%

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

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

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

60.00% = TTAHUELLAMIENTO
= GRIETAS LINEALES

50.00% OPULIMENTO DE
AGREGADOS

PORCENTAJE

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TIPOS DE FALLAS
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AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 4
1032 + 50 Km - 1033 + 00 Km

Hoja de Inspeccién
Evaluacion del Pavimento

Calculo del VCR
indice de Condicién del Pavimento
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ﬁ S HOJA DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA

CALLE O TRANSVERSAL AVENIDA PANAMERICANA |

NUMERO DE TRAMOS

1032+50 - 1033+00

KILOMETRO

UNIVERSIDAD: [ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA |

SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE

DISTRITO:

Br. GALVEZ CARRASCO

PROVINCIA: SULLANA

REGION: PIURA

AREADEL

DIMENSIONES DEL N
7.2*3.472 PARO

PANO

TIEMPO DE 40 A
CONSTRUCCION nos

: : MEDIUN | H: | HIGH |
TIPO DE REMERD VALOR DE
FALLA oanes | DENSIDAD | o nuccion
5.00%
0.00%
25.00%
30.00% |
B A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Avenida PANAMERICANA

EVALUACION DEL PAVIMENTO

KILOMETROS 1032+50 - 1033+00

GRIETAS LINEALES PULIMIENTO DE AGREGADOS
Linear Cracking toncrete 28 Polished Aggregate Concrete 31
100
100
90 %0
80
D o 80
e 70 e 70
d /H d
u 60 U0
c | —1 c
t 50 t 50
M v
40 —M 40
; 30 — ] 30
u u
M L - o
—
10 S 10 I ——
e .
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
AHUELLAMIENTO
Rutting Asphalt 15
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g 70 T ™
u 60
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t 50 e L
Y 40
LI, 30
¢ 20
11 //
10
e | L
o |
0.1 1 10 100
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1+ (9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

VALOR DE REDUCCION

0 0
0

ROADS AND PARKING LOTS:

= =

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

60 70 80 90 100 110 120 130 15 L 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Clasificacion
Excelente
Muy Bueno Maximo VRC 46
Bueno
Regular PCI =100 — Maximo VRC
Malo PCI=100- 46 = 54

Muy Malo Clasificacion = REGULAR
Fallado

CALIFICACION DEL PCI




| INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

1 AHUELLAMIENTO 16.67%
2 GRIETAS LINEALES 0.00%
3 PULIMENTO DE AGREGADOS 83.33%

e
ﬁ' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

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

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

60.00% [~ O AHUELLAMIENTO |
= GRIETAS LINEALES

50.00% OPULIMENTO DE
AGREGADOS

PORCENTAJE

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TIPOS DE FALLAS
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AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 5
1033 + 00 Km - 1033 + 50 Km

Hoja de Inspeccion
Evaluaciéon del Pavimento

Calculo del VCR
indice de Condicién del Pavimento
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RTF coevmmmsens s e HOJA DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA

CALLE O TRANSVERSAL | AVENIDA PANAMERICANA |
KILOMETRO | 1033+00 - 1033+50 | NUMERO DE TRAMOS TA°RTE‘;"'
UNIVERSIDAD: | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA | FECHA | May-24 |
DISTRITO: SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE
PROVINCIA: SULLANA Br. GALVEZ CARRASCO
REGION: PIURA
resm| M

-

N

w
=

| Lt | LOW | M: | MEDIUN | H: | HIGH |
TIPO DE | SEVERIDA NUMERO VALOR DE
FALLA D emos| PDENSIDAD oenuccion
M | 14 | 70.00% 63
M | 0 | 0.00%
1| 500% 2
| [
| | 75.00%
B A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Avenida PANAMERICANA

GRIETAS LINEALES

EVALUACION DEL PAVIMENTO

KILOMETROS 1033+00 - 1033+50

PULIMIENTO DE AGREGADOS

Linear Cracking Concrete 28 Polished Aggregate Concrete 31
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1+ (9/95)* (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

VALOR DE REDUCCION

5 0 0

0 0

ROADS AND PARKING LOTS:

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Clasificacion

Excelente
Muy Bueno Maximo VRC 70
Bueno
Regular PCI =100 — Maximo VRC
Malo PCI=100- 70 = 30

Muy Malo Clasificacion = MALO
Fallado

CALIFICACION DEL PCI




1
2
3

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

AHUELLAMIENTO 93.33%
GRIETAS LINEALES 0.00%
PULIMENTO DE AGREGADOS 6.67%

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificaciéon

100 -85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 —-55 Bueno

55-40 Regular

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

40 — 25 Malo

25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00% O AHUELLAMIENTO |
= GRIETAS LINEALES

50.00% OPULIMENTO DE
AGREGADOS

PORCENTAJE

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TIPOS DE FALLAS
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AVENIDA
PANAMERICANA

TRAMO 6
1033 + 50 Km - 1034 + 00 Km

Hoja de Inspeccién

Evaluaciéon del Pavimento

Calculo del VCR

indice de Condicién del Pavimento
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ﬁ HOJA DE INSPECCION DE UNIDAD DE MUESTRA
CALLE O TRANSVERSAL AVENIDA PANAMERICANA \

KILOMETRO 1033450 - 1034+00 | NUMERO DE TRAMOS | 20 | 1‘;?: | 50000 |

UNIVERSIDAD: [ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA | FECHA | May-24 |

DISTRITO: SULLANA EVALUADORES Br. VALDEZ OVALLE

PROVINCIA: SULLANA Br. GALVEZ CARRASCO

REGION: PIURA

TIEMPO DE DIMENSIONES DEL 7243472 AREA DEL
CONSTRUCCION PANO - PANO

: : MEDIUN | H: | HIGH |

TIPO DE | SEVERIDA VALOR DE

FALLA D DENSIDAD | cEpUCCION
Mo 0 0.00% |
Mo o2 10.00% |

5 25.00%
|
35.00% |
B A
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] EVALUACION DEL PAVIMENTO

Avenida PANAMERICANA KILOMETROS 1033+50 - 1034+00
GRIETAS LINEALES PULIMIENTO DE AGREGADOS
Linear Cracking Concrele 28 Polished Aggregate Concrete 31
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i\tl,‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALCULO DEL VRC

AVENIDA PANAMERICANA SULLANA

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1+ (9/95)* (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

VALOR DE REDUCCION
5 0
0 0
0

ROADS AND PARKING LOTS:

= =

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

60 70 30 90 100 110 120 130
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Clasificacion

Excelente

Muy Bueno Maximo VRC 54

Bueno
Regular PCIl =100 — Maximo VRC

Malo PCI=100- 54 = 46

Muy Malo Clasificacion = REGULAR
Fallado

CALIFICACION DEL PCI




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

1 AHUELLAMIENTO 0.00%
2 GRIETAS LINEALES 28.57%
3 PULIMENTO DE AGREGADOS 71.43%

% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacién

100 — 85 Excelente
85—-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular
40 — 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
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50.00% OPULIMENTO DE
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TIPOS DE FALLAS






