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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢ Qué propuestas de mejora
son eficaces en el pavimento flexible del jiron Colonos Fundadores mediante el uso del Método
de Indice de Condici6n, Satipo?, Siendo el objetivo general: Plantear propuestas de mejora en
el pavimento flexible del Jirén Colonos Fundadores mediante el uso del Método de indice de
Condicidn, Y como hipdtesis general: El Uso del Método de indice de Condicion permitira
adecuadas propuestas de mejora para el pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores,
Satipo. En la investigacion se emple6 el método cuantitativo, es de nivel explicativo, el disefio
de investigacion es cuasi experimental — no experimental. Afirmando de tal modo que el Jr.
Colonos Fundadores, presenta deficiencia en cuanto a su conservacion de acuerdo a
evaluaciones visuales y técnicas, requiriéndose aplicar propuestas de mejora. Mediante el
Método Pavement Condition Index (PCI), se analizé la condicion actual del pavimento flexible
en el Jr. Colonos Fundadores, Provincia de Satipo, a partir de ello, se pudo plantear adecuadas
alternativas de intervencién necesarias para mejorar la condicion de la via oscilando desde

mantenimientos hasta la Reconstruccién de la via mencionada.

Palabras clave: Evaluacion, Intervencion, PCI.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: What proposals for improvement are
effective in the flexible pavement of the Colonos Fundadores jiron through the use of the
Condition Index Method, Satipo?, Being the general objective: Propose proposals for
improvement in the Flexible pavement of the Jiron Colonos Fundadores by using the Condition
Index Method, and as a general hypothesis: The Use of the Condition Index Method will allow
adequate proposals for improvement for the flexible pavement of the Jirén Colonos Fundadores,
Satipo. The quantitative method was used in the research, it is of an explanatory level, the
research design is quasi-experimental - non-experimental. Affirming in such a way that the Jr.
Colonos Fundadores, presents a deficiency in terms of its conservation according to visual and
technical evaluations, requiring the application of improvement proposals. Using the Pavement
Condition Index (PCI) Method, the current condition of the flexible pavement was analyzed in
the Jr. Colonos Fundadores, Satipo Province, from this, it was possible to propose adequate
intervention alternatives necessary to improve the condition of the oscillating road from

maintenance to the Reconstruction of the aforementioned road.

Key words: Evaluation, Intervention, PCI.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Evaluacion y propuestas de mejora para el pavimiento flexible del
Jirén Colonos Fundadores mediante el uso del Método de indice de Condicidn, Satipo”, donde
la problemética se origina por la calidad de conservacion de la via, donde actualmente se
observa un gran deterioro superficial.

Actualmente existen diversas metodologias para la evaluacion de pavimentos, ante ello, se
considera como metodologia fundamental, las evaluaciones PCI, el cual nos permite generar

planes de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento de las redes viales

Para lograr un mejor entendimiento de la tesis son divididos en seis capitulos en los que
se realiza el proceso de analisis en diversas etapas, siguiendo el método cientifico para lograr

resultados confiables, de esta forma se detallan a continuacion:

Capitulo 1.-En la seccion se muestra la descripcion del problema, problemas,

justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo I1.-En la presente investigacion se presentd antecedentes internacionales y

nacionales, las bases teoricas o cientificas y el marco conceptual.

Capitulo 111.-Se presenta la hipétesis general, las hipotesis especificas, la definicion
operaciones y conceptual de las variables de la investigacion.

Capitulo IV.-En este capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, el tipo,
nivel de investigacion, disefio, poblacién y muestra, asi como las técnicas e instrumentos para
la recoleccidn de datos, las técnicas para el procesamiento y el andlisis de datos y los aspectos
éticos de la investigacion.

Capitulo V.-Los resultados de la investigacion se muestran en este capitulo iniciando

con el disefio tecnoldgico, la descripcion de los resultados, la contrastacion de hipoétesis.

Capitulo VI. -En esta seccion se muestra el analisis y la discusion de los resultados con
los antecedentes encontrados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas,
matriz de consistencia, y anexos en los que se muestra documentacion importante para la
investigacion.

Bach. Milla Solis, Jhon Alexander

Bach. Rojas Cabada, Lidia Flor
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, el estado de las vias presenta deficiencias, algunos
medios de comunicacion importantes del pais presentan en noticias las consecuencias
de no tener una red vial competente que abastezca las diferentes necesidades, algunos
fragmentos de dichas noticas son como el mal estado de las vias en Colombia,
generan el 35% de sobrecostos a transportadores, segun el informe del Consejo
Privado de Competitividad, el mal estado de la malla vial provoca demoras en los
tiempos de entrega a los puertos generando sobrecostos, el deterioro de las vias y los
pavimentos, se conocen como patologias, segun el estudio e investigacion del estado
actual de las obras de la red nacional de carreteras realizado por el convenio
interadministrativo entre la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota y el
Instituto Nacional de Vias INVIAS, se definen los tipos de dafios que se presentan

en las estructuras de pavimento flexible. (Zamora Castillo, y otros, 2019)

A nivel nacional, es comun ver pavimentos flexibles deteriorados ya sea por

grietas, envejecimiento, ahuellamiento, etc., de esta forma nos damos cuenta que no
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estad cumpliendo la vida atil para la que fue disefiado, esta razon nos motivo el realizar
nuestra investigacion experimental, queremos explicar nuestra hipétesis, mediante
las pruebas de laboratorio que valerse de una mezcla asfaltica modificada con
polimeros SBS, podré ser una buena oportunidad de solucionar problemas en el
pavimento. Concretamente en Lima y Callao se puede visualizar que muchas calles
y avenidas estdn deterioradas, las fallas que se presenta son ahuellamiento,
hundimiento, deformacidn plastica, estos temas mayormente son causas debido al
transporte pesado que circula por las calles de Lima. (Villafana Huaman, y otros,

2019)

A nivel local, las vias son un medio que facilita el transporte de las personas
de un lugar hacia otro y deben de estar en Optimas condiciones. En la provincia de
Satipo se observa, en todas las avenidas primarias y secundarias, que la condicion
del pavimento tanto flexible como rigido se encuentra en pésimas condiciones. Esto
genera malestar al conductor, dafios al vehiculo y, consecuentemente un gasto
innecesario que podria ser evitado si se tomase precauciones anticipadas del

mantenimiento del pavimento (Paredes, 2015).

Por este motivo, la presente investigacion busca hacer uso del Método de
indice de Condicion para determinar la condicion superficial del pavimento flexible
del jiron Colonos Fundadores, para conocer el estado en la que se encuentra la carpeta
asfaltica de la via y poder aportar nuevos, con la finalidad de hacer propuestas de

mejora, para una mejor conservacion y durabilidad de esta via.

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
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La investigacion se llevaré a cabo en el departamento de Junin, provincia de
Satipo, distrito de Satipo. Se hara las propuestas de mejora para el pavimento
flexible del jiron Colonos Fundadores (tramo Jiron Augusto Hilser — Via
Evitamiento) usando el Método de indice de Condicion.
Figura 1: Ubicacion de tramo
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Fuente: Tomada de “Google Maps”
1.2.2. Temporal
La presente investigacion se desarrolld entre los meses de enero y octubre del
2021.

1.2.3. Econ6mica

La presente investigacion fue financiada por los investigadores en su totalidad.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
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¢Qué propuestas de mejora son eficaces en el pavimento flexible del jiron
Colonos Fundadores mediante el uso del Método de indice de Condicion del

pavimento, Satipo 20217

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuadles son las fallas existentes en el pavimento flexible del Jirdn Colonos
Fundadores mediante el método de indice de condicion del pavimento,
Satipo 2021?

b) ¢Cudles son las severidades existentes en el pavimento flexible del Jirdn
Colonos Fundadores mediante el método de indice de condicion del
pavimento, Satipo 20217

c) ¢Cual es el estado operacional de las muestras que componen el pavimento
flexible del Jiron Colonos Fundadores mediante el método de indice de
condicion del pavimento, Satipo 20217

d) ¢Cudles son las propuestas de intervencion en el pavimento flexible del
Jiron Colonos Fundadores mediante el método de indice de condicion del

pavimento, Satipo 20217

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacién practica o social
Segun (Fernandez Bedoya, 2020), “la investigacion debe tener cierta
relevancia social, logrando ser trascendente para la sociedad y denotando
alcance o proyeccion social. Aduce que un estudio puede ayudar a resolver
problemas que afectan a un grupo social, ayudando (por ejemplo) al
empoderamiento de grupos vulnerables o al estudio de métodos que ayuden a

la alfabetizacion de grupos de personas”.
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Con la presente investigacion se busca brindar opciones de
rehabilitaciones para la mejora del paso del flujo vehicular por la el Jr. Colonos

Fundadores -Satipo, el cual se considera una via alterna de gran importancia.

1.4.2. Justificacion cientifica o teodrica
Segln Castro, E (2016), “La justificacion tedrica se da cuando el
proposito del estudio genera reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del conocimiento existente” (pag. 75).

Con esta presente investigacion surge de la necesidad de evaluar una
via pavimentada con el método de PCI, con el propdsito de determinar el estado

de conservacion en la evaluacién de la superficie de la infraestructura vial.

1.4.3. Justificacion metodoldgica
Segun Bernal (2010), “La justificacion metodoldgica se da cuando se
realiza un nuevo método o una nueva estrategia para generar conocimiento
valido y confiable. Esto propone buscar nuevos métodos o técnicas para generar

conocimientos.” (pag. 26).

La justificaciobn metodoldgica evalta con el método PCI para medir el
estado de conservacion en el Jr. Colonos Fundadores, en ese sentido los datos
compilados y procesados serviran de sustento para esta y otras investigaciones
similares, ya que engrandecen el marco tedrico y/o cuerpo de conocimientos

que existe sobre el tema en mencion.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
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Planificar propuestas de mejora en el pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores

mediante el uso del Método de indice de Condicion del pavimento, Satipo 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar las fallas existentes en el pavimento flexible del Jiron Colonos
Fundadores mediante el método de indice de condicion del pavimento,
Satipo 2021.

b) Determinar las severidades existentes en el pavimento flexible del Jirdn
Colonos Fundadores mediante el método de indice de condicion del
pavimento, Satipo 2021.

c) Determinar el estado operacional de las muestras que componen el
pavimento flexible del Jirdn Colonos Fundadores usando el Método de
indice de Condicion del pavimento, Satipo 2021.

d) Determinar propuestas de intervencion en el pavimento flexible del Jir6n
Colonos Fundadores mediante el método de indice de condicion del

pavimento, Satipo 2021.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Lopez Sangama, 2018), presentd la investigacion titulada: “Patologia del
pavimento rigido del jiron Sargento Lores, desde la cuadra 14 hasta la cuadra 20,
Iquitos, 20187, el cual fija como objetivo general: realizar una inspeccion visual
aplicando el método del indice de condicion del pavimento para identificar la
patologia del pavimento rigido del jiron Sargento Lores, desde la cuadra 14 hasta
la cuadra 20, ubicado en la ciudad de Iquitos, obteniendo como resultado: se
tomaron 08 muestras, um-01: jirdn Sargento Lores cuadra 14 que va desde calle
estado de Israel-calle las magnolias, um-02: jiron Sargento lores cuadra 15 que va
desde las calle magnolias-calle manco Cépac, Um-03: jiron Sargento Lores cuadra
16 que va desde calle manco Capac - calle Santa Rosa, um-04: jiron Sargento Lores
cuadra 17 que va desde calle Santa Rosa - calle Magdalena Nueva, um-05: jiron
Sargento Lores cuadra 18 que va desde calle Magdalena Nueva-calle Moyobamba),
um-06: jiron Sargento Lores Cuadra 19 que va desde calle Moyobamba-calle

Urubamba, um-07: jiron Sargento Lores cuadra 20 que va desde calle Urubamba-
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Raul Pillco Pérez), um-08: Jiron Sargento Lores cuadra 20 que va jirdn Pillco Pérez
concluyd: en la evaluacion del indice de condicion del pavimento, las 6 cuadras
tuvieron valores diferentes, con patologias predominantes en grieta de esquina,
grietas lineales, parcheo grande, parcheo pequefio y punzonamiento. La

clasificacion fue evaluada en base a buena, regular y malo.

(Granda Hinostroza, 2019), presento la investigacion titulada: “Evaluacion de
la condicion del pavimento rigido por el método PCI en el anillo Vial Tramo
Chaupimarca — Yanacancha— Pasco— 2018, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la condicién del pavimento rigido por el método PClI en el anillo vial tramo
Chaupimarca — Yanacancha - Pasco - 2018, obteniendo como resultado: El indice
del anillo vial tramo Chaupimarca-Yanacancha, es el resultado del promedio de los
valores PCI que obtuvimos de las 3 zonas evaluadas; la zona z1 — Chaupimarca
tiene un Indice de 46,26 que lo clasifica como estado REGULAR, la zona z2 —
Yanacancha Antigua tiene un indice de 22,23 que lo clasifica como MUY MALO
y por ultimo la zona z3 — San Juan Pampa tiene un indice de 20,98 que lo clasifica
como MUY MALO. y finalmente concluyo: Mediante la metodologia del indice de
Condicion PCI se obtiene el estado en que se encuentra un pavimento evaluado, el
cual es determinado al calcular el indice de condicion que posee, el indice se
determina a partir del analisis de los parametros que la Norma ASTM D 6433
establece. Al aplicar la Metodologia PCI al anillo vial tramo Chaupimarca -
Yanacancha se obtuvo que se encuentra en un estado MALO, ya que posee un

indice PCI de 32.

(Tacsa Herrera, 2018), present6 la investigacion titulada: Evaluacion de fallas

mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para
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mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del
corredor Javier Prado, el cual fija como objetivo general: Proponer alternativas de
intervencion que permitan mejorar la condicion operacional del pavimento flexible
existente en el carril segregado del corredor Javier Prado., obteniendo como
resultado: Mediante la aplicacion del método PCI se pudo determinar que existen 8
tipos de fallas en la via de estudio, las cuales se listan en funcion al grado de
incidencia: Grietas Piel de Cocodrilo (20%), Grietas Longitudinales/Transversales
(18%), Huecos (17%), Ahuellamiento (14%), Desplazamiento (14%),
Desprendimiento de Agregados (9%), Depresion (7%) y Agrietamiento en Bloque
(2%).. y finalmente concluyo: Mediante la aplicacion del Método Pavement
Condition Index (PCI) se determiné la condicion actual del pavimento flexible en
el carril segregado del corredor Javier Prado; a partir de ello, se pudo plantear
adecuadas alternativas de intervencion necesarias para mejorar la condicién de la

via.

(Mondragon Guerrero, 2018), presento la investigacion titulada: “Evaluacion del
indice de condicion del pavimento rigido en la calle Mariscal Ureta cuadras 12, 13,
y 14 de la ciudad de Jaén - Cajamarca”, el cual fija como objetivo general:
determinar el indice de condicién del pavimento y el nivel operacional de la
superficie de las cuadras 12,13y 14 de la calle Mariscal Ureta, aplicando el método
del indice de condicién de pavimento (PCI), empleando la metodologia: el presente
proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, obteniendo como resultado:
el estado actual del pavimento rigido de las tres unidades de la calle Mariscal Ureta
nos dio como resultado el ponderado de indice de condicion del pavimento de
38.58%, catalogandose a la fecha como malo y dando como aceptada nuestra

hipétesis. Concluyd: las deficiencias mas frecuentes medidas en las tres cuadras de
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la calle Mariscal Ureta son: grietas de esquina, grietas diagonales, grietas
longitudinales, grietas transversales, disefio del sello de juntas, descascaramiento
de esquina, desconchamiento, parcheo grande, parcheo pequefio, pulimento de

agregado.

(Mori Grandez, 2018), presentd la investigacion titulada: “Estudio comparativo
de las fallas del pavimento asfaltico con los manuales del PCI y de mantenimiento
o0 conservacion vial del MTC en la av. Pedro Beltran - Ventanilla”. El objetivo del
presente trabajo de investigacion es investigar las metodologias del manual de
mantenimiento o conservacion Vial del MTC y del manual del Pavement Condition
Index (P.C.1.) “para determinar el indice de condicion en los pavimentos asfalticos
de la Av. Pedro Beltran con el fin de elegir un manual que sea de aplicacion sencilla
para la inspeccion visual de los pavimentos asfalticos y asi lograr alcanzar un
estandar ideal”. “Para ello se investigd las normas de estudio para identificar el
indice de Condicion de las vias urbanas y se determing el estado de condicién de la
Av. Pedro Beltran aplicando los métodos del manual de mantenimiento o
conservacion vial” del M.T.C. y del Pavement Condition Index (P.C.I.) para
calcular el indice de condicion para analizar y comparar la facilidad de aplicacion
de los métodos del manual (P.C.l.) para determinar el indice de condicion y
proponer su estandar de aplicacion. Como conclusién presenta que el manual del
P.C.I. “es de uso mas practico y sencillo para evaluar las fallas en un pavimento
asfaltico, comparado con el manual de mantenimiento o conservacion” vial del
M.T.C. debido al uso del software U.N.A.L. P.C.1.A. y al uso préactico del manual.

Bases tedricas y cientificas

2.1.2. Antecedentes internacionales

27



(Perez Acosta, 2021), presentd la investigacion titulada: “Diagnéstico de
pavimentos mediante el método PCI y andlisis de la influencia del mal estado de la
via con relacion al numero de accidentes presentados en la Av. La Victoria (Carrera
4 Este) entre calle 37 Sur y calle 27a Sur”, el cual fija como objetivo general:
Realizar levantamiento de fallas del pavimento con el fin de examinar el impacto
de seguridad y movilidad generado por el mal estado de la Av. La Victoria (carrera
4 Este) entre calle 37 sur y calle 272 sur, obteniendo como resultado: Auscultacion
de los tramos, el 10.5 % necesita reconstruccion, el 3.6% mantenimiento periddico
y el 57.9 % rehabilitacion por lo que se recomienda una intervencion tipo
rehabilitacién en la totalidad del tramo, generando asi una solucién a largo plazo
sobre la movilidad de la zona., y finalmente concluyo: Las patologias que mas se
presentan en la via son grietas de esquina, sello de junta y grieta lineal. Estas
patologias permiten la filtracién de agua, lavando los materiales finos de la capa
granular de apoyo situacion que genera vacios, aumentando el riesgo de fallo de las
losas generando escalonamientos y desprendimientos.

(Mora Guarnizo, 2020), presenté la investigacion titulada: “Evaluacion funcional
de un pavimento flexible en la via Espinal — Suarez mediante la aplicacion del
método PCI —2020”, el cual fija como objetivo general: Evaluar funcionalmente el
deterioro presentado en 3 kilémetros del pavimento flexible que se encuentre entre
la via que comunica el municipio del Espinal al municipio de Suarez pertenecientes
del departamento del Tolima por medio del método de PCIl para su debido
mantenimiento o rehabilitacion de la mala vial en el afio 2020. obteniendo como
resultado: Para concluir, al momento de visualizar las fallas funcionales en la
longitud de 3 kilometros del pavimento flexible de la via que comunica el Espinal

con Suarez del departamento del Tolima., y finalmente concluyo: Se evidenciaron
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tipos de dafios como piel de cocodrilo del cual se obtuvieron 16 metros de deterioro
con severidad baja (L) y 512,50 metros con severidad media (M); parcheo con 20
metros de deterioro con severidad baja (L) y 238 metros con severidad media (M)
quedando registrada toda esta informacion y recopilada se concluye que esta en un

estado regular.

(Cardenas Lemus et al., 2019), presentaron la investigacion titulada:
“Auscultacion visual realizada mediante el drone Dji Phantom 4 Pro, Con
implementacion de métodologias Vizir Y PCI para pavimentos flexibles en la
carretera 69b Sur entre la avenida Primera de Mayo y Calle 9 A Sur - Barrio Villa
Claudia — Ciudad Bogota”, el cual fija como objetivo general: Realizar el
diagndstico del estado superficial del pavimento, aplicando la metodologia francesa
VIZIR y la metodologia norteamericana PCI, para una posterior comparacién en
los resultados de cada una, utilizando el drone DJI Phantom 4 Pro, como
herramienta fundamental en esta investigacion obteniendo como resultado: En el
tramo de 0.912 km, en la carrera 69b sur entre la avenida primera de mayo y calle
9 a sur - barrio villa claudia - ciudad Bogota, los tipos de dafios representativos
encontrados en el pavimento, a partir de la evaluacién realizada en un total de 31
unidades de muestreo, de 30m de longitud cada una, realizada con la metodologia
PCI son: parcheo con 14.32%, ahuellamiento con 6.78% y desprendimiento de
agregados con 2.54% respecto al area del tramo, con un valor de PCI promedio de
(52) lo que corresponde a una clasificacion del pavimento REGULAR, finalmente
concluye: Las dos metodologias aplicadas para la auscultacién del tramo de via en
estudio, a pesar de tener diferentes niveles de clasificacion, siendo la metodologia

PCI con mas niveles de clasificacion (7), respecto a la metodologia VIZIR la cual
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solo tiene (3) niveles de clasificacion, en general dieron como resultado el mismo

estado del pavimento, con una clasificacion REGULAR.

(Limones Gabino, 2021), presento la investigacion titulada: “Evaluacion de los
pavimentos flexibles por los métodos PCI Y VIZIR”, el cual fija como objetivo
general: Evaluar el estado del pavimento flexible en las vias de los sectores Pueblo
Nuevo y Coresa del cantdn Salinas, mediante los métodos PCI y VIZIR, con la
finalidad de plantear alternativas de manteamiento que permitan expandir la vida
uatil del pavimento asfaltico. obteniendo como resultado: Se tomaron 12 muestras
que fueron evaluadas por los dos métodos que nos dieron los siguientes resultados;
las vias del sector se encuentran en un estado regular con un PCI 40,27 % segln
este método y un estado regular con un Is de 3 segun el VIZIR., finalmente
concluye: EI método PCI es el método méas seguro y confiable para evaluar un
pavimento flexible debido a las variantes, formulas y estudio que requiere

obteniendo resultaos mas exactos a la hora de la evaluacion final.

(Gonzalez Fernandez, Hilda et al., 2019), presentaron la investigacién titulada:
“Propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice De
Condicion Del Pavimento (PCI). obteniendo como resultado: Segun los valores de
PCI obtenidos en las diferentes unidades de muestreo, el pavimento para el tramo
objeto de estudio se evalla de regular. Esta evaluacion, aun cuando para el usuario
resulta una condicion aceptable para su circulacion vehicular, es ya una alerta para
el Centro Provincial de Vialidad de la necesidad de ser intervenido, maxime cuando
el pavimento en algunas de las unidades de muestreo se evalla de muy malo y
fallado., finalmente concluye: La evaluacidén que se obtiene con la aplicacion del

PCI en el tramo objeto de estudio se corresponde con la evaluacion visual de
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especialistas; por tanto, y dada la ausencia de equipos de auscultacion en la
provincia, el Centro Provincial de Vialidad debe valorar la posibilidad de la
implementacion de este método, para lograr que los intendentes realicen las
evaluaciones con mayor uniformidad y calidad y propuestas de intervencién mas
efectivas y econdmicas.

2.2. Bases tedricas o cientificas
a. Método PCI

La metodologia nos permite sefialar la situacién del pavimento previo a la
visualizacion, reconociendo la clase, severidad y la cantidad de fallas, esta
metodologia es de simple funcionamiento y no necesita métodos especializados, y se
determina de forma indirecta. Su desarrollé se dio entre 1974 - 1976 con el
compromiso del centro de ingenieria de la fuerza aérea (EE.UU.) teniendo como fin
lograr un sistema de gestion en la conservacion de los pavimentos flexibles y rigidos.
Este indice constituye el mejor modo y méas completo para la calificacion y
evaluacion del pavimento, siendo este adoptado y aceptado como el procedimiento
normalizado por algunas fiales: el APWA (AMERICAN PUBLIC WORK
ASOCIATION) y por el area de defensa (EE.UU.), la aplicacion y el procedimiento

de andlisis se difundi6 por el ASTMD6433-03.

“El Indice de Condicion del Pavimento califica el estado del pavimento, varia
desde cero (pavimento en un estado fallado o mal estado), hasta cien (para un
pavimento en excelentes condiciones), y esta se va a determinar segun su clase,
severidad y cantidad. En la siguiente tabla se muestra el rango y la clasificacion de

la condicion de un pavimento”. (Vasquez Varela, 2002)
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La informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una

percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas” o con el

clima.

Tabla 1. Escala de clasificacién del PCI

RANGO CLASIFICACION  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

Fuente: Vasquez,2006.

De acuerdo a los resultados obtenidos segun la clasificacion PCI, se podria establecer el

tipo de intervencion, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de mantenimiento PCI

Rango Clasificacion Intervencion
71<PCIl=100 Bueno Mantenimiento
31<PCl=70 Regular Rehabilitacién

0<PCI=30 Malo Reconstruccion

Nota: Tipo de intervencion de acuerdo al rango del PCIL
Adaptado del Manual de mantenimiento y rehabilitacion de
pavimentos flexibles, por Jugo (2003, p. 4).

Fuente: Jugo,2005.
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Tabla 3. Tipos de falla segin PCI

N° TIPO DE FALLA il
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacién m*
3 Agrietamiento en bloque m*
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m*
6 Depresion m*
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel de calzada m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parches m*
12 Pulimento de agregados m*
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m*
15 Ahuellamiento m*
16 Desplazamiento m*
17 Grietas parabdlicas m*
18 Hinchamiento m*
19 Peladura y desprendimiento de m®
agregados
Nota: Se observa los tipos de fallas. Tomado del "Manual del PCI", por
\Vasquez, 2002.

Fuente: “Manual PCI”, Vasquez 2002.

Segln la norma ASTM D 6433-03 “Procedimiento Estandar para la Inspeccién
del indice de Condicion del Pavimento en Caminos y Estacionamientos™, indica que
el otro factor es el nivel de severidad de la calidad del transito, el cual representa el
grado de deterioro (entre menos grave y mas grave), siendo lo siguiente: (a) bajo [L],
donde representa vibraciones agudas del vehiculo y no es necesario reducir la
velocidad para mantener la seguridad y comodidad del usuario; (b) medio [M]
representa vibraciones significativas, donde es necesario las reduccion de velocidad
donde algunos deterioros como el hundimiento o abultamiento generan un rebote
significativo generando incomodidad al usuario; (c) alto [H] es representado por
vibraciones excesivas donde se tiene que reducir las velocidades generando
incomodidad e inseguridad al usurario.
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Tabla 4. Nivel de severidad segun PCI

Nivel de severidad

Low Baja L
Medium Media M
High Alta H

Nota: Se muestra el nivel de severidad que depende
de la calidad del trafico. Elaboracion propia.

Fuente: “Manual PCI”, Vasquez 2002.
El ultimo pardmetro que se debe examinar para calificar un pavimento, son las

unidades de muestra de acuerdo a su extension (area o longitud) que se encuentra
afectada por cada tipo de falla; puede variar la magnitud pues se debe considerar al
ancho de la calzada para el seccionamiento de las unidades de muestra. En la tabla

cinco se detallan la longitud de la muestra segun el ancho de la calzada.

Tabla 5. Longitudes de unidades de muestreo
Ancho de calzada Longitud de unidad de

(m) muestreo (m)
5 46
55 41.8
5] 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Nota: Se observa la longitud de unidad de muestra
segun el ancho de la calzada. Tomado del Manual PCI,
por Vasquez (2002, pag. 3).

Fuente: “Manual PCI”, Vasquez 2002.

e Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento:

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los
dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta

informacidn se registra en formatos adecuados para tal fin.

e Unidades de muestreo:

Se divide la via en secciones 0 unidades de muestreo, cuyas dimensiones varian

de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura
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e Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

En la Evaluacion De Una Red vial puede tenerse un nidmero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables;

por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la “Evaluacion 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 Ecuacion 1, la cual produce un estimado del P.C.1.

+ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

N * g2

n= —
e

z*WN -1 +0?

Donde:

n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Pavimentos

Es una agrupacion superpuesta de capas ubicadas en forma horizontal, que se forman
apropiadamente con materia adecuada y en forma compactada. Es asi que esta estructura
se apoya sobre una via que fue formada por el movimiento de la tierra, que debe resistir
de forma adecuada los esfuerzos que hacen los vehiculos que transitan por él,
perdurando todo el tiempo por el cual fue disefiada esta estructura.

Pavimento flexible

Esta formada por una capa bituminosa que se apoya en dos capas poco rigidas que esta

constituida por la base y la sub base. Dicho pavimento puede despojarse de dichas capas
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que dependen basicamente de las exigencias de la obra a realizarse. De la misma manera
se puede decir que el pavimento flexible tiene revestimiento asfaltico sobre la base
granular, distribuida entre tensiones y deformaciones que son generadas por las ruedas,
de esta manera las capas y bases son las que absorben todas las tensiones que hacen
sobre ella.

Por este proceso ocurren multiples deformaciones y fuerzas de traccion en el
interior del revestimiento asfaltico esto provocara fisuras internas por las maltiples
repeticiones de todas las cargas que son aplicadas en ella. Por este motivo las muchas
repeticiones de tension y las deformaciones que comprimen a las capas de pavimento
producen que se formen hundimientos por el excesivo trafico que debe ser controlado.
Serviciabilidad de una via flexible
Las propiedades operacionales de un pavimento son: el servicio brindado a los
beneficiarios y el servicio debe ser calificado como bueno. Es imprescindible medir el
grado de servicio para:

e Determinar la condicion actual del pavimento.

e Pronosticar la variacion de la condicion a futuro
El significado de la serviciabilidad se desarroll6 asociado con ASHHTO ROAD TEST
(1955-1960)

e. Conservacion del pavimento flexible
“La conservacion del pavimento flexible es el conjunto de acciones para la
preservacion o mantenimiento de una carretera”. Apolinario, (2012), indico que estan
constituidas por “la planificacion, la organizacion, el financiamiento, la ejecucion, el
control y la operacion, para lograr una conservacion vial que preserve por un periodo
de tiempo las condiciones de seguridad, la fluidez, comodidad de los usuarios” (p.
21).
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Segln las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007), define como
“Conjunto de actividades que se realizan para mantener en buen estado las
condiciones fisicas del pavimento, y asi asegurar el capital ya invertido en la
construccion de la infraestructura vial, evitar su deterioro fisico prematuro y
mantener la via en condiciones operativas” (p.20).

Asi mismo clasifica a la conservacion por la frecuencia en que se repiten;

(@) rutinarias y (b) periddicas.

» Conservacion rutinaria

Es el conjunto de actividades de correccion inmediata de defectos, de acuerdo
a las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras
desarrollado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007), sefiala
que tiene por objetivo preservar los elementos viales evitando que los deterioros
encontrados se desarrollen, por lo que incluye actividades como la limpieza de la
calzada y de las obras de drenaje, el corte de la vegetacidn de la zona del derecho
de via y las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma. Dicho de
otra manera, estos caminos deben de operar en 6ptimas condiciones, las cuales
no generen riesgos al usuario.

De acuerdo Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial,
elaborado por el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, (2018), indica que
“las actividades de conservacion rutinaria tienen como finalidad resguardar la
seguridad de la via, para prevenir el desarrollo del deterioro que puedan afectar a
los elementos de la infraestructura vial. Asimismo, se espera corregir defectos
puntuales que pongan en riesgo la transitabilidad del usuario en aras de evitar

accidentes. Por otro lado, menciona que las carreteras de bajo volumen de transito
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son las de mayor riesgo de circulacion, es por ello que afin de evitarse se tome
acciones de caracter rutinario”. Las actividades que se consideran son las
siguientes: Sellado de fisuras y grietas en calzada Esta actividad que consiste en
la limpieza de las grietas y relleno de las mismas con la aplicacion de un producto
bituminoso sellante, en frio o en caliente, con la finalidad de prevenir el ingreso
de agua y que materiales ajenos dafien la estructura del pavimento. Asi mismo
este tratamiento es Optimo para sellar fisuras de tipo longitudinal y transversal a
fin de retardar la reflexion de grietas., mas no para las que estan interconectados
entre si como los del tipo piel de cocodrilo (Manual de Carreteras Mantenimiento
de Conservacion Vial, 2008).
Parchado profundo en calzada

Esta actividad consiste en la remocion y reposicion de areas localizadas
severamente dafiadas en el pavimento para corregir defectos relacionados con
un deterioro estructural (no solo en la capa de rodadura, sino ademas en las
siguientes capas) o problemas de humedad, de materiales o de construccion. El
objetivo de esta intervencion es recuperar la condicion estructural para una
adecuada circulacion vehicular. “Es recomendables para areas agrietadas por
fatiga de alta gravedad Ilamadas también piel de cocodrilo, para baches mayores
a 50 mm, o en donde el 10 % de la longitud de grietas presenta perdida de
material”. (Manual de Carreteras Mantenimiento Conservacion Vial, 2008).
Parchado superficial en calzada

La intervencidn no requiere remocion del pavimento, pues su reparacion es
en la capa de rodadura, con el fin de ofrecer un transito seguro y comodo, asi
mismo para retardar dafios mayores. “Consiste en sellar mediante la aplicacion

de un riego de adherencia y mezcla asfaltica (en frio o en caliente) con espesores
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por lo general entre 2'y 4 cm, en areas localizadas que presenten fallas como los
baches menores a 50 mm, deformaciones, hundimientos y/o disgregacion”.
(Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008).
Conservacion periodica
Es el conjunto de actividades, programadas cada cierto periodo (por lo general

de més de un afio), con la finalidad de que los deterioros no empeoren, asi mismo
recuperar y proteger las condiciones de servicio de la via. De acuerdo a las
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras, (2007),
las actividades que se desarrollan son las siguientes: “la colocacion de capas de
refuerzo o recapados en pavimentos asfalticos y las reparaciones de los diferentes
elementos fisicos del camino” (p.20). Segun el Manual de Carreteras
Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), en la conservacion periddica se
busca rescatar los elementos que constituyen la calzada y la berma, su correccion
es puntual. Asi mismo sefiala que la actividad a realizar consiste en la colocacién
de un sello o de un micro pavimento, y de ser necesario reforzarla, también es
necesario que se programe actividades rutinarias del afio para el tramo
intervenido. Las actividades que se consideran son las siguientes

Fresado de carpeta asfaltica

Esta actividad tiene como fin alisar superficies deformadas, remover elevaciones
y corrugaciones, reducir el ahuellamiento antes de la ejecucion de otras acciones,
0 recuperar las condiciones superficiales y estructurales del pavimento. “Su
intervencion consiste el cortado total o parcial de la capa de rodadura del
pavimento”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008)

Micro fresado de carpeta asfaltica
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También Ilamado cepillado superficial, tiene como fin el corregir irregularidades
que presenta la capa de rodadura del pavimento, “recuperando asi las
condiciones estructurales y superficiales del pavimento, ofreciendo un 6ptimo
nivel de servicio. Esta actividad consiste en cortar superficialmente la capa de
rodadura del pavimento”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion
Vial, 2008).
e Sellos asfalticos

La intervencion tiene como finalidad el prevenir o corregir dafios,
recuperando asi las condiciones superficiales del pavimento, mejorando su
impermeabilidad o rejuveneciéndola. “Los sellos asfalticos son utilizados si
presentan sintomas de disgregacion por desgaste, por escasez en la dosificacion
del asfalto o por envejecimiento del pavimento; por lo que contribuye en una
adecuada circulacién vehicular. Las principales técnicas son: sello de arena —
asfalto, lechadas asfalticas, tratamiento superficial simple, sellos con emulsion
asfaltica”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008)

e Recapeos asfalticos

Esta actividad consiste en aplicar una o mas capas de mezcla asfaltica sobre
la superficie de rodadura, tiene como finalidad el recuperar la superficie y
estructura del pavimento, y asi tener un transito vehicular seguro, comodo y
economico. “Su intervencion se realiza cuando el pavimento se encuentra en un
estado regular, dicho de otra manera, cuando el valor del IRI se encuentre entre
2.8 m/kmy 4.0 m/km”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion

Vial2008, p.357)
2.3. Marco conceptual

a. Auscultacion:
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“Los pavimentos a través de los afios presentan una condicion de los dafios
sufridos, por lo que se indagan las causas que los han producido. Para realizar la
evaluacion existen diferentes tipos de metodologias, para catalogar los dafios y

realizar un diagndstico de los pavimentos”. (Jugo,2005)

b. AASHTO:

“El método de disefio de AASHTO se basa en ecuaciones empiricas obtenidas de las
pruebas de carreteras de AASHO, y su proposito es desarrollar tablas, graficos y formulas
para representar el deterioro de la relacion entre los diferentes segmentos de carreteras de

prueba”. (AASHTO, 1993)

c. Conservacion rutinaria

“Son actividades repetitivas que se efectan continuamente en diferentes tramos

de la via”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2018)
d. Conservacion periodica

“Actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses o de mas

de un afo”. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2018)
e. Indice de condicion del pavimento (PCI)

“Es una técnica para determinar el estado de la superficie de la carretera mediante
inspeccion visual, para determinar el tipo, severidad y namero de fallas encontradas,
en un método que es facil de implementar y no requiere herramientas especializadas,
ya que se mide la condicion de la superficie de la carretera. Indirectamente”.
(Vésquez, indice de Condicién del Pavimento (PCI) para Pavimentos de Concreto y
Asfalto en Carreteras, 2002).

f. Pavimentos flexibles
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“Paquete estructural, conformado por una carpeta bituminosa, apoyada sobre dos
capas (base y sub rasante), cuya seccion total se deflecta o flexiona”. (Montejo, 2002.
P. 02)

g. Reconstruccion:
“Reparacién o nueva construccion de una cosa destruida, deteriorada o dafiada”.
(Jugo, 2005).

h. Rehabilitacion:
“Conjunto de técnicas y métodos que sirven para recuperar una funcion”. (Jugo,
2005).

i. Serviciabilidad:

“La capacidad de servicio se utiliza como una medida del desempefio del pavimento
en relacion con la seguridad y la comodidad que puede proporcionar a los

beneficiarios mientras conducen por la carretera”. (AASHTO, 1993)
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CAPITULO III

HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis general
El Uso del Método de indice de Condicion permitira adecuadas propuestas de

mejora en el pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores, Satipo.

3.1.2. Hipotesis especifica

a) Las fallas del Pavimento flexible del Jirdn Colonos Fundadores son menos de
6 de los 19 tipos segun PCI por cada unidad de muestreo.

b) Las severidades del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores son de
los 3 tipos.

c) El estado operacional del pavimento flexible en el Jiron Colonos Fundadores
es Malo.

d) La propuesta de mejora en el pavimento flexible del Jiron Colonos

Fundadores serd Reconstruccién.

3.2. Variables
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3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a. Variable independiente (X)

Evaluacion superficial del pavimento flexible

“La evaluacion del pavimento flexible es aquella actividad que se realiza
con la finalidad de calcular, valorar y establecer importancias de datos
acuerdo a los datos obtenidos durante el desarrollo del proceso operativo
debido a que el pavimento se encuentra conformados por capas de una
determinada carpeta de asfalto donde la superficie de rodamiento permite
las pequefias deformaciones de ciertas capas inferiores el cual asegura que

la estructura falle”. (Ramos Romero, 2021)

b. Variable dependiente ()

indice de condicion

“El Indice de Condicion del Pavimento califica el estado del
pavimento, varia desde cero (pavimento en un estado fallado o mal
estado), hasta cien (para un pavimento en excelentes condiciones), y esta

se va a determinar segun su clase, severidad y cantidad”. (Vasquez, 2002)

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a. Variable independiente (X)
Evaluacion superficial del pavimento flexible
Dimensiones:
- D1: Estado de conservacion
A su vez esta dimension dispone de un indicador.

b. Variable dependiente (Y)
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indice de condicién
Dimensiones:
- D1: Tipos de Falla
- D2: Severidad de Fallas
- D3: Estado operacional
- D4: Reparacion de Fallas
A su vez cada una de las dimensiones dispone de un indicador. su vez estas

dimensiones estan operacionalizadas con sus respectivos indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de variables
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
“La evaluacion del pavimento
flexible es aquella actividad que » o
se realiza con la finalidad de Evaluacion  Superficial ~ del
calcular, valorar y establecer | Pavimento flexible se operacionaliza,
importancias de datos acuerdo a | Mediante sus dimensiones.
. los datos obtenidos durante el .
Variable . - : 0
. . desarrollo del proceso operativo D1: Estado de conservacion
Independiente: debido a que el pavimento se i ion di
encuentra conformados or A S_U vez esta dimension dlSpOI’le de un Estado de Condicién superficial Evaluacion
Evaluacién Superficial P indicador. conservacion técnica
del pavimento flexible capas de wuna determinada
P carpeta de asfalto donde la
superficie  de  rodamiento
permite las pequefias
deformaciones de ciertas capas
inferiores el cual asegura que la
estructura  falle”.  (Ramos
Romero, 2021)
Grieta piel de cocodrilo
El indice de Condicién del o o i“:ﬁ;ﬁ:‘egfoa::aéﬁ% —
Pavimento califica el estado del Indice ~ de  condicion  se o 9
pavimento, varia desde cero | Operacionaliza ~ mediante  cuatro Abultamiento y hundimiento
(pavimento en un estado fallado | dimensiones: Corrugacion
0 mal estado), hasta cien (para - Depresion
un pavimento en excelentes - DIL:Tipo de Fallas Crieta de borde____
L. - D2: Severidad de Fallas Grieta de reflexion de junta uaci6
Variable condiciones), y esta se va a . ; ' Grieta longitudinal y Evaluacion
determi . | - D3: Estado operacional Tipo de Fallas | Visual
dependiente: eterminar segln su clase, ] : i transversal Ficha PCI
p : - . . D4: Reparacion de fallas Parcheo (bach i
severidad y cantidad. (Vasquez, archeo (baches y zanjas
indi i 2002) reparadas)
Indice de condicién Pulimento de agregados
A su vez cada una de las dimensiones Huecos
dispone de un indicador. Desplazamiento
Grieta parabélica (slippage)
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados
gruesos
Severidad de BAJO Evaluacion
fallas MEDIO visual
ALTO Ficha PCI

46




Estado operacional

FALLA

MUY MALO

MALO

REGULAR

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

Evaluacién
visual
Ficha PCI

Reparacion de fallas

OPCIONES DE
MANTENIMIENTO

RECONSTRUCCION
DE VIAS

Opciones de
reparacion de falla

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

Segln Raffino (2020) “el método cuantitativo es todo aquello que usa valores
numericos para estudiar un fenébmeno y como consecuencia obtiene conclusiones que

pueden ser expresadas de forma matemaética”. (p.13)

La presente tesis busca medir las cantidades de fallas y severidades en el Jr.

Colonos Fundadores.

Segun estas consideraciones en la presente investigacion se aplicara el método

cuantitativo.
Tipo de investigacion

Segun Rodriguez (2020), “Este tipo de investigacion busca que el problema esta
establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigacion para dar

respuesta a preguntas especificas”. (p. 35)

A través de ella se busca conocer, construir, proceder y cambiar una situacion

problematica. Asimismo, tiene el interés de aplicar los conocimientos tedricos sobre una
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problemética.

Segun estas consideraciones, la presente investigacion sera de tipo aplicada.
4.3. Nivel de la investigacion

De acuerdo con Sénchez Carlessi, Reyes Romero, & Mejia Séenz (2018), “El
nivel de investigacién muestra una relacion causal que persigue o se acerca a la resolucion

del problema que intenta encontrar las causas de este”.

El nivel de investigacion fue explicativo, el cual se realiza luego de conocer las
caracteristicas del fendmeno o hecho que se investiga las variables y las causas que han

determinado que tenga tales y cuales caracteristicas.

Tomando en cuenta los conceptos antes mencionados la investigacion es de nivel

explicativo.
4.4. Disefio de la investigacion

Segun (Maldonado Pinto, 2018), se “trata de una técnica que pertenece al ambito de
la estadistica que permite valorar las causas y los efectos que tiene una variable sobre otra
dentro de una investigacion experimental, también aisla la variable independiente del

interés que pretende eliminar cualquier tipo de variable extrafia”.

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, pues busca probar la existencia
de una relacion causal manipulando una variable independiente, para observar su efecto en

una 0 mas variables.

Segun el analisis, el disefio que se empleara en la presente investigacion sera

Cuasi experimental — no experimental.
4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion
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Segln Lopez (2022), “Se define a la poblaciéon como un conjunto de
elementos o materiales que muestran las mismas caracteristicas y propiedades

semejantes y son medibles”. (pag. 182)

La poblacion esta constituida para esta investigacion por el Jr. Colonos

Fundadores (tramo Jiron Augusto Hilser — Via Evitamiento) - Satipo.
4.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), “Esta es una cantidad pequefia que se vienen a
considerar representativa de un total de poblacién, siendo méas accesible para el

estudio y analisis”. (pag. 237)

En este parte consideramos como muestra a 12 unidades muestrales calculados
mediante PCI, con ancho de calzada de 7.20 m y una longitud de 36.0 m en el Jr.

Colonos Fundadores (tramo Jirdn Augusto Hilser — Via Evitamiento) - Satipo.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segln (Garcia Dihigo, 2018), “es el conjunto de reglas y procedimientos que
permiten al investigador establecer la relacion con el objeto o sujeto de la
investigacién, mecanismo que usa el investigador para recolectar y registrar la
informacion”.
4.6.1. Técnica
a) Observacion
Para el desarrollo del problema de esta investigacion se realiz6 como técnica
inicial el recorrido y reconocimiento mediante inspeccion visual para identificar
los tipos de fallas o fisuras superficiales el cual presentd el tramo a evaluar (Jr.

Colonos Fundadores (tramo Jiron Augusto Hilser — Via Evitamiento).
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4.7.

b) Bibliografia
Se tuvo en cuenta la teoria necesaria para identificar y clasificar las fallas de
acuerdo a la metodologia PCI.
4.6.2. Instrumentos
Formatos de campo para toma de datos
4.6.3. Recoleccion de datos
Se registrard en campo, los tipos de fallas observadas y analizadas de acuerdo al
manual PCI.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacién
Las técnicas utilizadas en este estudio fueron observacionales incluidos un proceso
estructurado, legal y honesto para determinar las herramientas optimas a utilizar para
encontrar la magnitud de los defectos resultantes. Ademas, para el analisis se utilizaron
hojas de Excel y fichas técnicas PCI.
4.7.1.1. Pre campo
- Elaboracion de fichas
4.7.1.2. Campo
- Recopilacion de informacion
4.7.1.3. Gabinete
- Procesamiento de datos.
4.7.1.4. Elaboracion de informe
- Elaboracion del marco teorico.
- Elaboracion del marco metodoldgico.
- Redaccién de los resultados, discusiones, conclusiones, recomendaciones y

anexos.
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4.7.2. Técnicas y analisis de datos
Las técnicas para dicha investigacion serdn a nivel descriptivo-explicativo; porque
todos los datos se presentaran en una manera numeérica y descriptiva.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segun lo mencionado por Espinoza, (2020) “Las investigaciones con una
metodologia cuantitativa presenta aspectos técnicos en los que se conserva el
bienestar de los animales, objetos y personas que viven y se encuentran dentro de
la zona de estudio sin afectar su desarrollo natural, esto durante el proceso de

obtencion de informacion para la investigacion”

En la investigacion se asegura el bienestar de los agentes involucrados
dentro de un area de estudio al no provocar algin cambio significativo en su
entorno de desarrollo. Ademas, la informacion recolectada fue citada de acuerdo
a las normas para no transgredir los derechos del autor que se fueron a mencionar

por el autor dando asi legitimidad a los autores de las investigaciones.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Informacién preliminar para la aplicacion del método PCI en pavimento flexible
5.1.1.Unidades de muestra

Se divide en secciones, el cual variara de acuerdo al tipo de pavimento,
considerando que el ancho de la via debe contener un &rea aproximado entre los valores de

232 +93 m2.

Para la presente investigacion se tomard un ancho de calzada de 7.20 m y una
longitud de 36.0 m, llegando a obtener un éarea de 259.2 m2, el cual es un valor dentro de

lo establecido segun el manual PCI.
5.1.2. Determinacién del nUmero de unidades de muestra a inspeccionar

Se llegara a obtener una estimacion adecuada en la estadistica con un 95 % de

confiabilidad del PCI en la seccion

N x g2

n = >
e
T*(N—-1)+0?

Donde: n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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N: Ndmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

De dicha ecuacion se llega a obtener un valor de 12 unidades a ser evaluadas.

5.1.3.Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

1 =

N
n

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: NUimero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al niUmero entero inferior

Para tal caso llegando a obtener un valor de 3 intervalos de 4 espacios.

Por lo tanto, nuestro tramo de estudio es de 1 050 metros, cuyo ancho de calzada
es de 7.20 metros, las unidades de muestra tienen una longitud de 36 metros, por lo tanto,
cada unidad de muestra tendra un area de 259.2 metros cuadrados (m2). A lo largo de los
1 050 metros de nuestra carretera en estudio se inspeccionaron 12 unidades de muestra

en intervalos de 3 espacios.

5.1.4.Tipos de fallas — Curva Valor deducido vs Densidad

Figura 2: Valor deducido - Piel de cocodrilo

54



VALOR DEDUCIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0.

PIEL DE COCODRILO

NCOROINL

A
/
A
v
/
/ d d
/ ’ A
P4 / //
) p yd
T A -
L~

TN

DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia

10

100

55



VALOR DEDUCIDO

Figura 3: Valor deducido - Exudacién
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 4: Valor deducido - Agrietamiento en Blogue
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 5: Valor deducido - Abultamiento
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 6: Valor deducido - Corrugacién
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VALOR DEDUCIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Figura 7: Valor deducido - Depresion
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 8: Valor deducido - Grieta de borde

GRIETA DE BORDE
//
l
/ »
/ if
/ /r
L A
e
v - /’/ L~ /
s / gy -~
_————"___, —T
HEEE // i //
0.1 1 10
DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia

61

100



VALOR DEDUCIDO
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Figura 9: Valor deducido - Grieta de reflexién de junta
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 10: Valor deducido - Desnivel carril
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 11: Valor deducido - Grietas Longitudinales y transversales
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 12: Valor deducido - Parcheo y Acometidas
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 13: Valor deducido - Agregado pulido
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 14: Valor deducido - Hundimientos
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 15: Valor deducido - Tapas de alcantarilla
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 16: Valor deducido - Ahuellamientos
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VALOR DEDUCIDO

Figura 17: Valor deducido - Desplazamiento
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Figura 18: Valor deducido - Grietas de deslizamiento
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 19: Valor deducido - Hinchamiento
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Figura 20: Valor deducido - Desprendimiento de agregados
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Figura 21: Total Valor Deducido
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5.2. Descripcion de resultados — Deterioros y severidades PCI

5.2.1. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+000 — km 0+036

Tabla 7. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+000 — km 0+036

TRAMO: : 0+000 Km - : 0+036 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 53.11 m2 Baja
Grieta piel de cocodrilo 35.40 m2 Media
Grieta piel de cocodrilo 136.52m2  Alta
Agrietamiento en blogue o contraccion 13.66 m2 Alta
Grieta longitudinal y transversal 17.62 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 13.66 m2 Alta
Huecos 1.02 m2 Media

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 7, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Baja, Media y Alta.
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Asimismo, la Figura 22, muestra la calificacion PCI, con un valor de 5.45 y una

condicion de tipo: Falla.

Figura 22: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 0+000 — km 0+036
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+144 — km 0+180

Tabla 8. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+144 — km 0+180

TRAMO: : 0+144 Km - : 0+180 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 16.26 m2 Alta
Agrietamiento en blogue o contraccion 45.48 m2 Alta
Corrugacion 15.02 m2 Media
Grieta de borde 1.45 m2 Alta
Desnivel carril / berma 0.04 m2 Baja
Grieta longitudinal y transversal 6.23 m2 Media
Grieta longitudinal y transversal 3.03m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 8, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Baja, Media y Alta.

Asimismo, la Figura 23, muestra la calificacién PCI, con un valor de 21.61 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 23: Evaluacién PCI de la Unidad de Muestreo km 0+144 — km 0+180
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3.Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+288 — km 0+324

Tabla 9. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+288 — km 0+324

TRAMO: : 0+288 Km - 1 0+324 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 41.03 m2 Media
Grieta longitudinal y transversal 7.12 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 3.25m2 Media
Huecos 1.20 m2 Alta
Desprendimiento de agregados gruesos 33.66 m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 9, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 5 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 24, muestra la calificacion PCI, con un valor de 16.44 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 24: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 0+288 — km 0+324
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4.Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+432 — km 0+468

Tabla 10. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+432 — km 0+468

TRAMO: 1 0+432 Km - : 0+468 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 53.09 m2 Media

Desnivel carril / berma 0.05 m2 Media

Parcheo (baches y zanjas reparadas) 8.75 m2 Alta

Huecos 2.02 m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 10, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, siendo 4 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 25, muestra la calificacion PCI, con un valor de 22.07 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 25: Evaluacién PCI de la Unidad de Muestreo km 0+432 — km 0+468
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+576 — km 0+612

Tabla 11. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+576 — km 0+612

TRAMO: 1 0+576 Km - :0+612 Km

Tipo de dafio Severidad
Grieta piel de cocodrilo 7.22 m2 Alta
Agrietamiento en blogque o contraccion 1.12 m2 Alta
Desnivel carril / berma 0.06 m2 Media
Grieta longitudinal y transversal 31.27 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 2.88 m2 Alta
Pulimento de agregados 213.77 m2

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 11, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 6 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 26, muestra la calificacion PCI, con un valor de 31.19 y una

condicion de tipo: Malo.
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Figura 26: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 0+576 — km 0+612
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6.Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+720 — km 0+756

Tabla 12. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+720 — km 0+756

TRAMO: : 0+720 Km - : 0+756 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 42.74 m2 Alta
Grieta de borde 4.56 m2 Media
Grieta de borde 11.21 m2 Alta
Desnivel carril / berma 0.06 m2 Media
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 5.41m2 Alta
Huecos 2.02 m2 Media
Desprendimiento de agregados gruesos 1.75m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 12, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogadndose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 27, muestra la calificacién PCI, con un valor de 25.33 y una

condicion de tipo: Malo.
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Figura 27 Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 0+720 — km 0+756
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.7.Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 0+864 — km 0+900

Tabla 13. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 0+864 — km 0+900

TRAMO: : 0+864 Km - : 0+900 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 12.82 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 16.85 m2 Alta
Pulimento de agregados 192.20 m2
Desprendimiento de agregados gruesos 15.65 m2 Media

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 13, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, siendo 4 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la muestra la calificacion PCI, con un valor de 29.95 y una condicién de

tipo: Malo.

Figura 28, muestra la calificacion PCI, con un valor de 29.95 y una condicion de tipo:

Malo.

Figura 28 Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 0+864 — km 0+900
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.8. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 1+008 — km 1+044

Tabla 14. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 1+008 — km 1+044

TRAMO: : 1+008 Km : 1+044 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 79.04 m2 Media
Abultamiento y hundimiento 0.04 m2 Media
Grieta de borde 3.65 m2 Baja
Grieta de borde 1.93 m2 Media
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 6.99 m2 Alta
Grieta parabdlica (slippage) 0.95 m2 Media

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 14, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 6 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Baja, Media y Alta.

Asimismo, la Figura 29, muestra la calificacién PCI, con un valor de 30.91 y una

condicion de tipo: Malo.

Figura 29: Evaluacién PCI de la Unidad de Muestreo km 1+008 — km 1+044
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 1+152 — km 1+188

Tabla 15. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 1+152 — km 1+188

TRAMO: : 1+152 Km - : 1+188 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta de borde 3.46 m2 Alta
Desnivel carril / berma 0.11 m2 Alta
Grieta longitudinal y transversal 5.10 m2 Media
Grieta longitudinal y transversal 6.96 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 62.87 m2 Alta
Pulimento de agregados 29.40 m2
Huecos 1.47 m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 15, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 30, muestra la calificacién PCI, con un valor de 21.32 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 30: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 1+152 — km 1+188
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.10. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 1+296 — km 1+332

Tabla 16. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 1+296 — km 1+332

TRAMO: : 1+296 Km - :1+332 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 71.49 m2 Media
Agrietamiento en blogque o contraccion 18.15 m2 Alta
Grieta longitudinal y transversal 70.78 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 46.05 m2 Alta
Pulimento de agregados 148.65 m2
Huecos 2.00 m2 Alta
Desprendimiento de agregados gruesos 71.51 m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 16, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 31, muestra la calificacion PCI, con un valor de 15.20 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 31: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 1+296 — km 1+332
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 1+440 — km 1+476

Tabla 17. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 1+440 — km 1+476

TRAMO: : 1+440 Km - 1 1+476 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 6.02 m2 Media
Agrietamiento en blogque o contraccion 1.64 m2 Alta
Abultamiento y hundimiento 0.08 m2 Alta
Grieta de borde 6.20 m2 Alta
Grieta longitudinal y transversal 3.34 m2 Media
Pulimento de agregados 159.31 m2
Huecos 2.00 m2 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 17, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 32, muestra la calificacion PCI, con un valor de 38.97 y una

condicion de tipo: Malo.

Figura 32: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 1+440 — km 1+476
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.12. Deterioro del pavimento del Jr. Colonos Fundadores tramo km 1+512 — km 1+548

Tabla 18. Deterioros visualizados en la unidad de muestreo km 1+512 — km 1+548

TRAMO: : 1+512 Km - 114548 Km

Tipo de dafio Area Severidad
Grieta piel de cocodrilo 24.98 m2 Alta
Grieta de borde 16.34 m2 Media
Grieta de borde 2.03 m2 Alta
Desnivel carril / berma 0.04 m2 Media
Grieta longitudinal y transversal 25.97 m2 Alta
Parcheo (baches y zanjas reparadas) 4.24 m2 Alta
Pulimento de agregados 229.80 m2

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 18, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, siendo 7 tipos de fallas diferentes, asimismo cada una

de ellas catalogandose con severidades que oscilan entre; Media y Alta.

Asimismo, la Figura 33 , muestra la calificacion PCI, con un valor de 22.29 y una

condicion de tipo: Muy malo.

Figura 33: Evaluacion PCI de la Unidad de Muestreo km 1+512 — km 1+548
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.13. Resumen PCI del Jr. Colonos Fundadores

Tabla 19. Deterioros a lo largo del Jr. Colonos Fundadores

indice de Condicion del pavimento

Tramo (PCI) Condicién
| 5.45 FALLA
I 21.61 MUY MALO
Il 16.44 MUY MALO
v 22.07 MUY MALO
\Y 31.19 MALO
Vi 25.33 MUY MALO
VII 29.95 MALO
VIII 30.91 MALO
IX 21.32 MUY MALO
X 15.20 MUY MALO
Xl 38.97 MALO
Xl 22.29 MUY MALO
PROMEDIO: 23.39
CONDICION: MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos mostrados en la Tabla 19, se presenta los deterioros identificados en el
Jr. Colonos Fundadores, se presenta el respectivo grafico con los valores de PCI de todos los

tramos evaluados.
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Figura 34: Resumen de Deterioros del Jr. Colonos Fundadores
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Fuente: Elaboracion propia.

X Xl Xl

Asimismo, se procedio a evaluar, llegando a calificarse en una condicion Muy malo con un

valor de 23.39.

Figura 35: PCI del Jr. Colonos Fundadores
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Opciones de tratamiento segun PCI

5.3.1.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km

0+000 — km 0+036
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Tabla 20. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km
0+000 — km 0+036

TRAMO: : 0+000 Km - :0+036 Km

Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Baja  Sello superficial

Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion
Grieta piel de cocodrilo Alta  Parcheo Parcial, Sobrecarpeta 0 Reconstruccién

Agrietamiento en blogue o contraccion  Alta  Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.
Parcheo (baches y zanjas reparadas) Alta  Sustitucion del parche.
Huecos Media Parcheo parcial o profundo.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 20, se presenta los deterioros
identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad de

muestreo, podemos decir que la mejor solucion sera: Reconstruccion.

5.3.2.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
0+144 — km 0+180

Tabla 21. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 0+144 — km 0+180

TRAMO: : 0+144 Km - :0+180 Km

Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion

Grieta piel de cocodrilo Alta  Parcheo Parcial, Sobrecarpeta 0 Reconstruccion

Agrietam!ento en blogque o Alta Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
contraccion sobrecarpeta.

Corrugacion Media Reconstruccion

Grieta de borde Alta  Parcheo parcial — profundo.

Desnivel carril / berma Baja  Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.

Grieta longitudinal y transversal Media Sellado de grietas.

Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 21Tabla 8, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion sera: Reconstruccion.

5.3.3.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km

0+288 — km 0+324
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Tabla 22. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 0+288 — km

0+324
TRAMO: 1 0+288 Km - 10+324 Km
Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta 0 Reconstruccion
Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.
Parcheo (baches y zanjas reparadas) Media No se hace nada. Sustitucion del parche.
Huecos Alta  Parcheo profundo.

Desprendimiento de agregados gruesos ~ Alta  Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 22Tabla 9, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucidn sera: Reconstruccion.

5.3.4.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
0+432 — km 0+468

Tabla 23. Opciones de tratamiento segun PCI en la unidad de muestreo km 0+432 — km

0+468
TRAMO: 1 0+432 Km - 1 0+468 Km
Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion
Desnivel carril / berma Media Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.

Parcheo (baches y zanjas reparadas) ~ Alta  Sustitucion del parche.

Huecos Alta  Parcheo profundo.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 23jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se presenta los deterioros identificados en la unidad de muestreo, de
acuerdo a la evaluacién PCI de la unidad de muestreo, podemos decir que la mejor solucion

serd: Parcheo profundo.

5.3.5.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
0+576 — km 0+612

Tabla 24. Opciones de tratamiento segun PCI en la unidad de muestreo km 0+576 — km 0+612

TRAMO: 1 0+576 Km - 104612 Km
Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Alta  Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion
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Agrietamiento en blogue o contraccion
Desnivel carril / berma

Grieta longitudinal y transversal
Parcheo (baches y zanjas reparadas)
Pulimento de agregados

Alta
Media
Alta
Alta

Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.

Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Sustitucién del parche.

No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta

Fuente: Elaboracién propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 24, se presenta los deterioros

identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad de

muestreo, podemos decir que la mejor solucidn sera: Parcheo parcial y sustitucién de parche.

5.3.6.Opciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km

0+720 — km 0+756

Tabla 25. Opciones de tratamiento segun PCI en la unidad de muestreo km 0+720 — km 0+756

TRAMO: 1 0+720 Km

-:0+756 Km

Tipo de dafio

Severidad Opciones de reparacion

Grieta piel de cocodrilo

Grieta de borde

Grieta de borde

Desnivel carril / berma

Parcheo (baches y zanjas reparadas)
Huecos

Desprendimiento de agregados gruesos

Alta Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion

Media  Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

Alta Parcheo parcial — profundo.

Media  Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.

Alta  Sustitucion del parche.

Media  Parcheo parcial o profundo.

Alta  Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 25Tabla 12, se presenta los

deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacién PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion serd: Parcheo parcial y tratamiento

superficial.

5.3.7.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km

0+864 — km 0+900

Tabla 26. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 0+864 — km 0+900

TRAMO: : 0+864 Km - :0+900 Km

Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Alta  Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion
Parcheo (baches y zanjas reparadas) Alta  Sustitucion del parche.
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Pulimento de agregados --- No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta

Desprendimiento de agregados gruesos ~ Media  Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 26Tabla 13, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacién PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion sera: Parcheo parcial.

5.3.8.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
1+008 — km 1+044

Tabla 27. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 1+008 — km 1+044

TRAMO: :1+008 Km  -:1+044 Km

Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion

Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion
Abultamiento y hundimiento Media Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

Grieta de borde Baja  No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
Grieta de borde Media  Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

Parcheo (baches y zanjas reparadas) Alta  Sustitucion del parche.

Grieta parabdlica (slippage) Media  Parcheo parcial.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 27Tabla 14, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion seré: Parcheo parcial.

5.3.9.0pciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
1+152 — km 1+188

Tabla 28. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 1+152 — km 1+188

TRAMO: 1 1+152 Km - 1 1+188 Km

Tipo de dafio Sevz(ajrlda Opciones de reparacion
Grieta de borde Alta  Parcheo parcial — profundo.

Desnivel carril / berma Alta  Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.
Grieta longitudinal y transversal Media Sellado de grietas.

Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Parcheo (baches y zanjas

Alta  Sustitucion del parche.
reparadas)

No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y

Pulimento de agregados ™ sobrecarpeta
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Huecos Alta  Parcheo profundo.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 28Tabla 15, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucién sera: Reconstruccion.

5.3.10. Opciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
1+296 — km 1+332

Tabla 29. Opciones de tratamiento segun PCI en la unidad de muestreo km 1+296 — km 1+332

TRAMO: 114296 Km - 11+332 Km
Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion

Agrietamiento en bloque o contraccion Alta  Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Parcheo (baches y zanjas reparadas) Alta  Sustitucion del parche.

Pulimento de agregados No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta
Huecos Alta  Parcheo profundo.

Desprendimiento de agregados gruesos Alta  Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 29Tabla 16, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacién PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucién sera: Reconstruccion.

5.3.11. Opciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
1+440 — km 1+476

Tabla 30. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 1+440 — km 1+476

TRAMO: 1 1+440 Km - 11+476 Km
Tipo de dafio Severidad Opciones de reparacion
Grieta piel de cocodrilo Media Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccion

Agrietamiento en bloque o contraccion Alta
Abultamiento y hundimiento Alta
Grieta de borde Alta
Grieta longitudinal y transversal Media
Pulimento de agregados
Huecos Alta

Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta

Parcheo parcial — profundo.

Sellado de grietas.

No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta
Parcheo profundo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 30Tabla 17, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacion PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion seré: Parcheo parcial y sellado de grietas.

5.3.12. Opciones de tratamiento del pavimento en el Jr. Colonos Fundadores tramo km
1+512 — km 1+548

Tabla 31. Opciones de tratamiento segin PCI en la unidad de muestreo km 1+512 — km 1+548

TRAMO: 1 1+512 Km - 1 1+548 Km

Tipo de dafio Severidad Opcidn de Reparacién
Grieta piel de cocodrilo Alta  Parcheo Parcial, Sobrecarpeta o Reconstruccién

Grieta de borde Media Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

Grieta de borde Alta  Parcheo parcial — profundo.

Desnivel carril / berma Media Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.
Grieta longitudinal y transversal Alta  Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Parcheo (baches y zanjas reparadas) Alta  Sustitucion del parche.
Pulimento de agregados ---  No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados en la Tabla 31Tabla 18, se presenta los
deterioros identificados en la unidad de muestreo, de acuerdo a la evaluacién PCI de la unidad

de muestreo, podemos decir que la mejor solucion sera: Parcheo profundo y sellado de grietas.
5.4. Reconstruccion de Via.

Una vez obtenido los resultados del indice de Condicion del Pavimento PCI =23.39
segun la Tabla 19 y teniendo en cuenta la clasificacién de la via de acuerdo al rango de valor
PCI (Tabla 2), se tiene como intervencion: Reconstruccion del pavimento flexible (Tabla 2),
para lo cual, se propone un disefio adecuado con el fin de obtener nuevos espesores,

especificamente de la carpeta asfaltica.
5.4.1. Estudio de trafico

El estudio de trafico es una parte esencial para la evaluacion estructural del pavimento flexible,

tiene por objetivo determinar el nimero total de repeticiones de ejes equivalentes, esto a partir
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del indice Medio Diario (IMD) el cual sera definido en base al conteo de Vehiculos que
usualmente transitan en la via.
5.4.11. Planeamiento
Para la realizacion del estudio y de acuerdo a lo establecido, se efectuaron coordinaciones e
inspecciones de campo, con la finalidad de determinar el Nimero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes (Nrep EE 8.2 Tn.); sefialado en un periodo de 24 horas, desde el dia lunes (hasta

el domingo. El conteo se efectud en forma simultanea y continua.

5.4.1.2. Reconocimiento e identificacion de la estacién de conteo

Con el proposito de identificar y precisar (in-situ) la estacion de conteo, se realizd el

reconocimiento en el Jr. Colonos Fundadores
5.4.1.3.  Andlisis de la informacion y obtencion de Resultados

Con los datos obtenidos en campo se realizd el procesamiento y analisis mediante formatos

en hojas Excel, cuadros estadisticos y comparativos

5.4.1.4. Chélculo del IMD
IMD = (VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDL6 + VDL7)/7

Donde:
IMD: indice Maximo Diario
VDLXx: Volumen de trafico registrados en los dias de conteo

Tabla 32. Registro de Conteo de Trafico

DIAS DE LA SEMANA
TIPO DE VEHICULO

LUNES‘ MARTES ‘ MIERCOLES ‘ JUEVES ‘ VIERNES ‘ SABADO ‘ DOMINGO MP

AUTO 4996 4869.5 4763 4983  4869.5 4986 5093 4937

STATION WAGON 1138.5 2083 1745.5 20545 2106 2033 2170.5 1904

| IGEROS PICK UP 2764.5 2598.5 2596.5 26815 2764.5 2759 2948 2730
PANEL 210 212 212 2095  209.5 210 2325 214

RURAL COMBI  474.5 470 470 4735 4705 4745 4925 475

MICRO 131.5 160 161 160.5 161.5 186 186.5 164

B2 115 148 148 115 115.5 115 150 130

BUS B3 108 114 114 108 108.5 108 120 112
B4 0 0 0 0 0 0 0 0

CAMIONES c2 11265 1253 1253 12265 12265 12265 1241 1222
c3 67 58 58 66.5 67 66.5 42 61
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c4 51 23 23 51 51 51 29 40

T251/T2S2 9 8 8 9 9 9 7 8
T253 87 76 76 87 87 87 66 81
TRAILERES
T3S1/T3S2 13 6 6 13 13 13 5 10
>T3S3 37 29 29 37 37 37 47 36

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.1.5. Célculo de EE (dia-carril)
EE(dia — Carril) = IMDa * Fd x Fc x Fvp * Fp

Donde:

EE (dia-carril): Ejes Equivalentes

Fd: Factor direccion

Fc: Factor carril

Fvp: Factor de vehiculos pesados

Fp: Factor de presion
Fca=(1+nr""1/r

Donde:

Fca : Factor de crecimiento acumulado

r: Tasa anual de crecimiento

n: Periodo de disefio

Tabla 33. Determinacién de Esal

TIPO DE VEHICULO IMD Fd Fc Fwp Fp EE dia Carril Fca Dia Nrep
AUTO 4937 050 1.00 1.265 1.01 3153.970286 12.58 365 14479659.25
STATION WAGON 1904 050 1.00 0.012 1.01 11.54083714 12.58 365 52983.18
PICK UP 2730 1258 365 81978.12
LIGEROS 050 100 0.012 109  17.85653571
PANEL 214 050 1.00 0012 109  1.397224286 12.58 365 6414.56
RURAL COMBI 475 050 1.00 0.012 1.09 3.106967143 12.58 365 14263.87
MICRO 164 050 100 0017 101 1406713571 10.85 365 o571
B2 130 050 1.00 9.762 117 739544715 12.58 365 339519859
BUS B3 112 050 100 2631 117 1716135525 12.58 365 787865.94
B4 0 050 1.00 13172 117 0 12.58 365 0
c2 1222 11.79 365  69055394.64
CAMIONES 050 100 22458 117 16052.67361
c3 61 050 100 3.284 117 116.6406429 12.58 365 535489.12
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c4 40 050 1.00 2773 117  64.65645643 12.58 365 296833.32

T2S1/T2S2 8 050 1.00 26.696 117 131.6303486 12.58 365 604305.82
T2S3 81 12.58 365 1285081.05
TRAILERES 050 1.00 5539 1.25 279.9173214
T3S1/T3S2 10 050 1.00 26.503 1.25 163.2774107 12.58 365 749595.29
>T3S3 36 050 1.00 3.353 1.33 80.589355 12.58 365 369980.15
Esal= 3280000

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al Esal, podemos determinar que contamos con un camino de tipo Tp7.

5.4.2. Caélculo del CBR de disefio

Para el calculo de CBR de disefio, primeramente, es necesario determinar el CBR del

Suelo mediante estudios de laboratorio, los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 34. Valores de CBR

CBR al 95%
M-1 14%
M-2 16.70%
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al manual para Disefio de Carreteras, se considera un percentil de (87.5%),
con tal criterio de percentil, seleccionamos el CBR de disefio para el sector de estudio, el cual

es de un valor de 14.7%.

Figura 36: CBR de disefio
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17 16.7
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15.5
15 14.7

14.5 \1.4
14
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13
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CBR%

Percentil

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, determinamos el Mdadulo resiliente con el valor de CBR.

Aplicamos la ecuacion: Mr= 2555 * CBR%%*, de donde se obtiene un valor de

14271.64 Psi para la Subrasante, de la misma manera determinamos los valores

respectivos de Mr para Sub base y Base.

Tabla 35. Valores de CBR de disefio

Base CBR 80%
Sub Base CBR 40%
Mr Base 42205.4 Psi
Mr Sub base 27083.7 psi

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3. Factores para determinar espesores del pavimento flexible

5.4.3.1.

Nivel de confiabilidad (R)

Empleando la siguiente tabla, para un valor de Tp7, determinamos el valor de R donde

obtenemos un valor de R=85%.

Tabla 36. Valores de R para diferentes Tp

TIPO DE CAMINO TRAFICO|EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS| R

TpO 100000 150000 65%

Tpl 150001 300000 70%

Caminos de Bajo Volumen de Transito Tp2 300001 500000 75%
Tp3 500001 750000 80%

Tp4 750001 1000000 80%

Tp5 1000001 1500000 85%

Tp6 1500001 3000000 85%

Tp7 3000001 5000000 85%

Tp8 5000001 7500000 90%

Tp9 7500001 10000000 90%

Resto de Caminos Tp10 10000001 12500000 90%
Tpll 12500001 15000000 90%

Tpl2 15000001 20000000 95%

Tpl3 20000001 25000000 95%

Tpl4 25000001 30000000 95%

Tpl5 >30000000 95%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.3.2.

Desviacion estandar normal

Empleando la siguiente tabla, para un valor de Tp7, determinamos el valor de Zr donde

obtenemos un valor de Zr=-1.037

Tabla 37. Valores de Zr para diferentes Tp

EJES EQUIVALENTE DESVIACION

TIPO DE CAMINO TRAFICO : E\CL?I\ljULADOS > ESTiNDAC\:RO(Zr)
TpO 100001 150000 -0.385
Tpl 150001 300000 -0.524
Caminos de Bajo Volumen de Transito Tp2 300001 500000 -0.674
Tp3 500001 750000 -0.842
Tp4 750001 1000000 -0.842
Tp5 1000001 1500000 -1.036
Tp6 1500001 3000000 -1.036
Tp7 3000001 5000000 -1.037
Tp8 5000001 7500000 -1.282
Tp9 7500001 10000000 -1.282
Resto de Caminos Tpl0 10000001 12500000 -1.282
Tpll 12500001 15000000 -1.282
Tpl2 15000001 20000000 -1.645
Tpl3 20000001 25000000 -1.645
Tpld 25000001 30000000 -1.645
Tp15 >30000000 -1.645

5.4.3.3.

Fuente: Elaboracion propia.

Desviacion estandar Combinada So

Se llega a determinar un valor comprendido entre 0.40 y 0.50, para fines de disefio se

considera un valor de S0=0.45

5.4.34.

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Serviciabilidad Final (Pt)

Empleando la siguiente tabla, para un valor de Tp7, determinamos el valor de Pi y Pt donde

obtenemos un valor de Pi=4 y Pt=2.5.

Tabla 38. Valores de Piy Pt

TIPO DE CAMINO

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES
ACUMULADOS

INDICE DE

SERVICIABILIDAD

INICIAL (PI)

INDICE DE

FINAL (PT)

SERVICIABILIDAD

Tpl | 150001 | 300000

3.80

2.00
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_ _ Tp2 | 300001 | 500000 3.80 2.00
Caminos d%iijs‘;tgo'“me” 9 "7p3 | 500001 | 750000 3.80 2.00
Tp4 | 750001 | 1000000 3.80 2.00

Tp5 | 1000001 | 1500000 4.00 250

Tp6 | 1500001 | 3000000 4.00 250

Tp7 | 3000001 | 5000000 4.00 250

Tp8 | 5000001 | 7500000 4.00 250

Tp9 | 7500001 | 10000000 |  4.00 250

Resto de Caminos Tpl0 | 10000001 | 12500000 |  4.00 250
Tpll | 12500001 | 15000000 |  4.00 250

Tpl2 | 15000001 | 20000000 |  4.20 3.00

Tpl3 | 20000001 | 25000000 |  4.20 3.00

Tpl4 | 25000001 | 30000000 |  4.20 3.00

Tp15 >30000000 4.20 3.00

Fuente: Elaboracion propia.
5.4.3.5. Diferencial de Serviciabilidad (APSI)
Empleando la siguiente tabla, para un valor de Tp7, determinamos el valor de APSI donde
obtenemos un valor de APSI =1.5.

Tabla 39. Valores de APSI

TIPO DE CAMINO TRAFICO E‘]EECESI\ljBf_AALDEgST ES SER'\I:,/:II,SDL%E(IFI?TIIE)DAD
Tpl 150001 300000 1.80
. . . Tp2 300001 500000 1.80
Caminos de Bajo Volumen de Transito To3 500001 250000 180
Tp4 750001 1000000 1.80
Tp5 1000001 1500000 1.50
Tp6 1500001 3000000 1.50
Tp7 3000001 5000000 1.50
Tp8 5000001 7500000 1.50
Tp9 7500001 10000000 1.50
Resto de Caminos Tpl0 10000001 12500000 1.50
Tpll 12500001 15000000 1.50
Tpl2 15000001 20000000 1.20
Tpl3 20000001 25000000 1.20
Tpld 25000001 30000000 1.20
Tpl5 >30000000 1.20

Fuente: Elaboracion propia.
5.4.3.6. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento

Empleando la siguiente tabla, determinamos los coeficientes estructurales para cada capa.
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Tabla 40. Coeficientes Estructurales

VALOR DE
COMPONENTE DE PAVIMENTO COEFICIENTE E;%%ﬂ%i'\‘ATLEal Observacién
(cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, Capa Superficial recomendad para todos los
médulo 2.965 Mpa (430000 PSI) a al 0.170/cm pasup s dn Tréficop
20°C (680F) p
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla al 0125/ cm Capa Superficial recomendada para trafico <
asfaltica con emulsion ' 1000000 EE
. . Capa Superficial recomendada para trafico <
Micro pavimento 25mm al 0.130/cm 1000000 EE
Capa Superficial recomendada para trafico <
500000 EE. No aplica en tramos con
- o7 .
Tratamiento Superficial Bicapa al 0.250 (*) pendiente mayor a 8%:; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para trafico <
Lechada asfaltica (slurry seal) de - 500000 EE. No aplica en tramos con
al 0.150 (*) :
12mm pendiente mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
VALOR DE
COEFICIENTE L
BASE COEFICIENTE ESTRCUTURAL Observacion
al (cm)
Base Granular CBR 80%, a2 0,052/ cm Capa de Base recomendada para tréfico <
compactada al 100% de la MDS ' 5000000 EE
Base Granular CBR 100%, a2 0,054/ cm Capa de Base recomendada para trafico >
compactada al 100% de la MDS ' 5000000 EE
Base Granular Tratada con Capa de Base recomendada para todos tipos
Asfalto (Estabilidad Marshall = ala 0.115/cm P cadap P
de Tréfico
1500 Ib)
Base Granular Tratada con .
Cemento (resistencia a la a2b 0.070/cm Capa de Base recomeng ‘?da para todos tipos
L P de Trafico
compresion 7 dias = 35kg/cm2)
Base Granular Tratada con Cal Capa de Base recomendada para todos tipos
(resistencia a la compresion 7 dias a2c 0.080/cm P cadap P
_ de Tréfico
= 12kg/cm2)
SUB BASE
Sub Base Granular CBR 40%, a3 0,047/ cm Capa de Sub Base recomendada para tréafico
compactada al 100% de la MDS ' < 15000000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, a3 0.050/ cm Capa de Sub Base recomendada para trafico
compactada al 100% de la MDS ' > 15000000 EE
Coeficiente de la capa superficial al = 0170  cm
Coeficiente de la base a2 = 0.052 cm
Coeficiente de Sub base a3 = 0.047  cm

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.3.7. Calidady tiempo de drenaje
Para el presente disefio, se considera una calidad de drenaje Excelente, con una Humedad
que oscila entre 5% y 25%.
De tal manera obtenemos coeficientes de 1.30 y 1.20.

Tabla 41. Coeficientes de Drenaje

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD
CERCANO A LA SATURACION
CALIDAD DE DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Elaboracion propia.
5.4.4. Calculo del Namero Estructural (SN)
Para determinar el Numero Estructural segin AASHTO 93, emplearemos el software
del mismo aplicando los datos calculados anteriormente.

Figura 37: Calculo de SN segin AASHTO 93

Tipo de Pavimenta Canfiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
' Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |g5 % Zr=1037 ﬂ So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 4 PSI final 25 Mll 1427164 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de tansmisién

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
ICdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Niimero Estructural

(¢ Calcular SN = Q
alcular Wi18= [ 3280000 SN 3.24

¢ Calcular'w18

Caleular | Salir

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, podemos afirmar que el valor encontrado es igual a SN=3.24.
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5.4.5. Calculo de espesores del Pavimento

Para ello, empleamos las siguientes igualdades, donde despejaremos el valor de D, de
la misma manera, al finalizar, se debe de igualar el SN calculado y el SN requerido, cuando
se logra la igualdad, significa que se ha hecho un buen disefio.

Figura 38: Ecuaciones para determinar espesores

SN

£
D, >

1
21

* ¥
SNl =a1D1 ZSNI

=
= SN |.SN
J 2NNy

DI,

almz
& #*
SN ] HSN 5 > SN ,

* #*
D% > SN 3 (SN | +SN 3)

a».Im 3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39: Calculo de espesores del Pavimento

SN*>=a>x d2xma2

D, SN;-(SNe, +3N+,) SN*3;=aix dax ms

N
3y o,

15.43 cm
15 cm

0.87
SN_REQUERIDO
3-24 3.24

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.6. Estructura del Pavimento

Después de realizar los respectivos célculos, procedemos a presentar la respectiva

estructuracion del Pavimento disefiado.

Tabla 42. Espesores del Pavimento

333
<
%

,
%
L
33
5
¥
¢
35
33
L
£33
2
<3
3
333

%z
§§
§
gz
:
%%

:
&
:
;
23
:
§
:
:
.

R NuonNn:
OB ROGL0 00 00 03
AAAARRRRRR AR , R
'\Wg\zwwﬁw\ \MNWY'\E%
A AR
AT
11/
SUB RASANTE |
D1 6cm
D2 20 cm
D3 15.4 cm

Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Contrastacion de hipotesis
5.5.1. Primera hipotesis especifica

Las fallas del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores son menos de 6 de los 19

tipos segin PCI por cada unidad de muestreo.

Planteamiento de la prueba de Hipoétesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: Las fallas del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores no
son menos de 6 de los 19 tipos segun PCI por cada unidad de muestreo.
pR1 =pR2 =..... uR8 = pR Convencional
Hipotesis Alterna Ha: Las fallas del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores
son menos de 6 de los 19 tipos segun PCI por cada unidad de muestreo.
Se presenta al menos un i/ pRi# pR convencional
Para YR, es la media de cantidad de fallas
Prueba del supuesto de Normalidad de resistencia de las propiedades:

Figura 40. Prueba de normalidad de la cantidad de fallas
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
. més de 6 ,382 3 . ,758 3 ,017
cantidad de fallas
menos de 6 ,380 3 . ,762 3 ,028

a. Correccion de significacion de Lilliefors

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
todos los resultados de significancia son maximos 0.05, por ello rechazamos la
hipétesis nula y se concluye que los valores originados de una distribucién normal
con un nivel de significancia del 5%.

Los supuestos de normalidad por lo que los valores no tienden a cumplir con
el supuesto de normalidad ahora se pasa a desarrollar la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis para valores con mas de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de cantidad de fallas por unidad de
muestreo:

Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)
¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucion de Las fallas del Pavimento e ?Nallls

flexible del Jiron Colonos Fundadores no son para valores T

2 - de cantidad de ,050 Rechazar la hipétesis nula
menos de 6 de los 19 tipos segun PClI por cada
) fallas por

unidad de muestreo. .
unidad de
muestreo

Figura 41. Prueba de hipotesis de datos cantidad de fallas

En la figura 41 detalla los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis que sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis
nula, a causa del resultado de significancia de los valores de cantidad de fallas es
0.001, al rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alterna concluyendo que
Las fallas del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores son menos de 6 de
los 19 tipos segun PCI por cada unidad de muestreo.

5.5.2. Segunda hipdtesis especifica

Las severidades del Pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores son

de los 3 tipos.
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Planteamiento de la prueba de Hipoétesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: Las severidades del Pavimento flexible del Jiron Colonos
Fundadores no son de los 3 tipos.
uDfl = uDf2 =..... uDf8 = uDf

Hipotesis Alterna Ha: Las severidades del Pavimento flexible del Jiron Colonos
Fundadores son de los 3 tipos.

Detalla al menos un i/ pRi # pR
Donde pR, mide la cantidad de severidades

Prueba del supuesto de Normalidad de severidades:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov! Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico ol Sig.
. . iguala 3 ,375 3 . 775 3 ,056
cantidad de severidades
menos de 3 ,385 3 . 750 3 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 42. Prueba de normalidad cantidad de severidades

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
la mayoria de datos de significancia son >0.05, por lo tanto, rechazamos la hipotesis
nula'y concluimos que los valores no son originados de una distribucion normal con
un nivel de significancia del 5%.

Ya probado los supuestos de normalidad los valores no cumplen con el
supuesto de normalidad, por lo que se realiza la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis para valores con més de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores cantidad de severidades:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hip6tesis nula Prueba Sig. Decisién
Prueba de
La distribucion de Las severidades del Pavimento Kruskall Wallis
flexible del Jirén Colonos Fundadores no son de para valores ,001 Rechazar la hipétesis nula
los 3 tipos de
Severidades

Figura 43. Prueba de hipdtesis de severidades

103



En la figura 43 detalla los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis
que sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipo6tesis nula, a
causa que el resultado de significancia de los valores de deformacion de la mezcla
asfaltica es 0.001, al rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipdtesis alterna
concluyendo que Las severidades del Pavimento flexible del Jiron Colonos
Fundadores son de los 3 tipos.

5.5.3. Tercera hipdtesis especifica

El estado operacional del pavimento flexible en el Jiron Colonos Fundadores es
Malo.
Planteamiento de la prueba de Hipoétesis Estadistica:
Hipdtesis Nula Ho: EIl estado operacional del pavimento flexible en el Jirdn
Colonos Fundadores no es Malo.
pV1l=puv2=....uV8=puv

Hipdtesis Alterna Ha: El estado operacional del pavimento flexible en el Jirdn
Colonos Fundadores es Malo.

Existe al menos uni/ pVi# p

Donde uV, es estado operacional

Prueba del supuesto de Normalidad de Estado operacional:

Figura 44. Prueba de normalidad de la cantidad de Estado operacional

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico o Sig. Estadistico o Sig.
) Mas de 6 ,385 3 . ,750 3 ,000
Estado operacional
Menos de 6 ,369 3 . 787 3 ,085

a. Correccion de significacion de Lilliefors

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no todos
los datos de significancia son mayores a 0.05, por ello rechazamos la hipotesis nula
y concluimos que los valores no son originados de una distribucion normal con un
nivel de significancia del 5%.

Ya probado los supuestos de normalidad por lo que los valores no verifican con el
supuesto de normalidad ahora se llega a desarrollar la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis para valores con mas de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de Estado operacional
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Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)
¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de El estado operacional del Kruskall Wallis
pavimento flexible en el Jiron Colonos para valores ,002 Rechazar la hipétesis nula
Fundadores no es Malo de Estado
operacional

Figura 45. Prueba de hipdtesis de Estado operacional

Se detallo en la figura 45 que los resultados de la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la
hipdtesis nula, y acepta la hipétesis alterna concluyendo que; El estado operacional
del pavimento flexible en el Jirdn Colonos Fundadores es Malo.

5.5.4. Cuarta hipdtesis especifica

La propuesta de mejora en el pavimento flexible del Jiron Colonos

Fundadores sera Reconstruccion.

Planteamiento de la prueba de Hipdétesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: La propuesta de mejora en el pavimento flexible del Jiron
Colonos Fundadores no sera Reconstruccion.
uDfl = uDf2 =..... uDf8 = uDf

Hipotesis Alterna Ha: La propuesta de mejora en el pavimento flexible del Jiron
Colonos Fundadores serd Reconstruccion.

Detalla al menos un i/ uRi # pR
Donde YR, mide cantidad de propuestas

Prueba del supuesto de Normalidad de Reconstruccion:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
. Menos de 1 ,385 3 . 750 3 ,000
Reconstruccion
Mas de 1 292 3 . ,923 3 /463

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 46. Prueba de normalidad de Reconstruccion
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A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
la mayoria de datos de significancia son >0.05, por lo tanto, rechazamos la hipotesis
nula'y concluimos que los valores no son originados de una distribucion normal con
un nivel de significancia del 5%.

Ya probado los supuestos de normalidad los valores no cumplen con el
supuesto de normalidad, por lo que se realiza la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis para valores con méas de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de Reconstruccion:
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de La propuesta de mejora en el Krzgliztﬁ?l\?;lis
pavimento flexible del Jirén Colonos Fundadores aravalores de ,001 Rechazar la hipétesis nula
sera Reconstruccion. P .
Reconstruccion

Figura 47. Prueba de hipdtesis de Reconstruccion

En la figura 47 detalla los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis
que sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipdtesis nula, al
rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipoétesis alterna concluyendo que La
propuesta de mejora en el pavimento flexible del Jiron Colonos Fundadores sera

Reconstruccion.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusién de resultados con antecedentes

Objetivo general

De acuerdo a la investigacion, haciendo uso el Método de Indice De
Condicién para la evaluacién superficial del pavimento flexible, se determina
valores que son relacionados con la clasificacion, posterior a ello podemos
determinar parametros de mantenimiento de vias. De acuerdo con lo mencionado
por (Granda Hinostroza, 2019), en su tesis “Evaluacion de la condicién del
pavimento rigido por el método PCl en el anillo vial Tramo Chaupimarca —
Yanacancha— Pasco— 2018”, Mediante la metodologia del indice de Condicion
PCI se obtiene el estado en que se encuentra un pavimento evaluado, el cual es
determinado al calcular el indice de condicion que posee, el indice se determina a

partir del analisis de los parametros que la Norma ASTM D 6433 establece.
Fallas en la superficie de via

En concordancia a la investigacion, el Método de Indice De Condicion
para la evaluacion superficial del pavimento flexible, brinda las fallas

caracteristicas para pavimento de concreto asfaltico, siendo en su totalidad 19
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tipos de fallas, de los cuales se han encontrado y detallado 7 tipos de fallas en el
Jr. Colonos Fundadores, siendo en su mayoria; donde los predominantes son
Huecos. De acuerdo con lo mencionado por (Granda Hinostroza, 2019), en su tesis
“Evaluacion de la condicion del pavimento rigido por el método PCI en el anillo

vial tramo Chaupimarca — Yanacancha— Pasco— 2018, Asimismo a lo largo de
los 2,508 km, se identifico un total de 18 tipos de falla de los 19 tipos que nos
establece la norma ASTM D 6433, teniendo en cuenta que de los 18 tipos de falla
presentes, las que predominan son El Pulimiento de Agregados, Losas Divididas,

los Popouts y los Descascaramiento de Junta.
Severidad de las fallas

El Método de Indice De Condicion para la evaluacion superficial del
pavimento flexible, es una metodologia muy confiable al hacer uso de tipologias,
asimismo mencionar que, en el lugar de inspeccién correspondiente al Jr. Colonos
Fundadores, se determinaron los tres niveles de severidades; Alto, Medio y Bajo,

siendo en su mayoria el nivel Medio (M) el predominante en la via mencionada.

De acuerdo con lo mencionado por (Correa Vasquez, 2020), en su tesis
“Evaluacion PCl y propuesta de intervencion para el pavimento flexible del jiron
Los Incas de Piura”, mediante la metodologia del indice de Condicion PCI, lo que
respecta a la severidad existe una clara predominancia del nivel de severidad
medio (M) en la mayoria de fallas que se encuentran en el jiron y una muy escasa

cantidad de fallas con una severidad alta (H).
Estado operacional

En concordancia a la investigacion, mediante el Método de indice De

Condicion para la evaluacion superficial del pavimento flexible y propuestas de
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mejoras, se llega a determinar un valor de 23 que se ubica en la zona de
intervencion reconstruccion, el cual es necesario por ser una arteria transitada de

la zona mencionada.

(Tacsa Herrera, 2018), menciona en su tesis: “Evaluacion de fallas
mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del
corredor Javier Prado”, El valor del PCI para la via en estudio equivale a 57, este
valor se ubica en el punto B de la curva de deterioro del pavimento denominado
como Zona 6ptima de rehabilitacion; por tanto, es necesario aplicar intervenciones

de manera inmediata para evitar el incremento acelerado del deterioro.
Reparacion de fallas

El manual PCI especifica diferentes opciones de reparacion para cada tipo
de falla y de acuerdo a la severidad presentada, oscilando desde parches simples,
hasta reconstrucciones parciales o totales, en la via correspondiente al Jr. Colonos
Fundadores, podemos afirmar que las intervenciones planteadas corresponden, a

Reconstruccion de la Via y mantenimiento como Parches.

(Tacsa Herrera, 2018), menciona en su tesis: “Evaluacion de fallas
mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencién para
mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del
corredor Javier Prado”, Las intervenciones planteadas corresponden a
mantenimientos del tipo menor; las cuales se realizan en zonas localizadas y se
clasifican en los siguientes trabajos: sellado de grietas, sellado superficial, bacheo

superficial y bacheo profundo.
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CONCLUSIONES

1. Mediante el Método de indice De Condicion (PCI), se analiz6 la condicion actual
del pavimento flexible el Jr. Colonos Fundadores, Provincia de Satipo, teniéndose un
valor total de PCI1=23.39, clasificandose como: Malo, asimismo se tendra como primera
opcion de intervencion: Reconstruccion, de igual modo se planted diferentes opciones

de mantenimiento correspondiente a cada sub tramo.

2. Se determinaron las fallas en la superficie de la infraestructura vial a través del
Método de Indice De Condicion (PCI) en el Jr. Colonos Fundadores, Provincia de
Satipo, oscilando entre los siguientes tipos de fallas; Grieta Piel de Cocodrilo, Parcheos,

Pulimento de agregados, Huecos, Desprendimiento de agregados gruesos.

3. Se determinaron las severidades por cada tipo de falla de la infraestructura vial
a través del Método de indice De Condicién (PCI) aplicados en el Jr. Colonos
Fundadores, Provincia de Satipo, oscilando entre los siguientes niveles de Severidad,;

Bajo, Medio y Alto, asimismo, afirmando que la severidad promedio es MEDIO.

4. Se determino el estado operacional de la via en el Jr. Colonos Fundadores,
Provincia de Satipo, mediante la evaluacion de cada tramo determindndose valores de
PCI que oscilan entre clasificaciones: Falla, Malos y Muy malos, asimismo teniéndose

una clasificacion total de: Malo.

5. Se determinaron las propuestas de intervencion, teniéndose opciones de
reparacion de acuerdo al tipo de falla y nivel de severidad, asimismo planteandose
realizar una Reconstruccion de la via, y en segunda instancia se tiene opciones de

reparacion y/o mantenimiento por cada unidad de muestreo.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar un nuevo estudio en los afios consiguientes, a causa de las
posibles generaciones de nuevas fallas en el tramo por la precariedad y uso de la
mencionada via.

Se recomienda realizar la evaluacion del estado de conservacion mediante diferentes
metodologias existentes.

Es recomendable, plantear un plan de mantenimiento teniendo como base a la presente
investigacion.

El disefio planteado de Pavimento Flexible es un antecedente a futuros disefios posibles a

realizarse por los interesados.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Qué propuestas de mejora son
eficaces en el pavimento flexible del
jirén Colonos Fundadores mediante el
uso del Método de indice de Condicion
del pavimento, Satipo 2021?

Problemas especificos

Objetivo general

Planificar propuestas de mejora en
el pavimento flexible del Jir6n Colonos
Fundadores mediante el uso del
Método de indice de Condicién del
pavimento, Satipo 2021.

Hipétesis general:

El Uso del Método de indice
de Condicion permitira adecuadas
propuestas de mejora en el
pavimento flexible del Jirén
Colonos Fundadores, Satipo.

Objetivos especificos

Variable independiente:

Evaluacion  superficial
pavimento flexible

del

D1VI: Estado de
conservacion

Tipo de Investigacion:
La investigacion sera de tipo aplicada.

Nivel de Investigacién:
El nivel de investigacion explicativo.

Disefio de investigacion:
Cuasi experimental — no experimental.

ik : Objetivos especificos a) Las fallas del Pavimento _ ) Poblacién: La poblacion esta constituida
2 C%l;?llii:esnig Ia?l:ililbalse exas;:ant(j?rg: a) Determinar las fallas existentes en el | flexible del  Jiron Colonos | Variable dependiente: para esta iﬁvest?gacién por el Jr. Colonos
Colonos Fundadores mediante el | Pavimento flexible del Jirén Colonos | Fundadores son menos de 6 de los Fundadores (tramo Jirén Augusto Hilser —

19 tipos segin PCI por cada

indice de condicion

método de indice de condicion del |Fundadores mediante el metodo de | =° D1VD: Tipo de | ViaEvitamiento) - Satipo.
pavimento, Satipo 20217 indice de condicion del pavimento, unidad de muestreo fallas

Satipo 2021. Muestra: 12 unidades muestrales

b) Las severidades del Pavimento D2VD: calculados mediante PCI, con ancho de

b) ¢Cudles son las severidades flexible  del  Jiron  Colonos Severidad  de | calzada de 7.20 m y una longitud de 36.0
existentes en el pavimento flexible del |b)  Determinar las  severidades | -undadores son de los 3 tipos fallas m en el Jr. Colonos Fundadores (tramo
Jirén Colonos Fundadores mediante el | existentes en el pavimento flexible del Jirén Augusto Hilser — Via Evitamiento) -
método de indice de condicién del |Jiron Colonos Fundadores mediante el |C) El estado operacional del D3VDE Estado | Satipo.
pavimento, Satipo 2021? método de indice de condicién del |pavimento flexible en el Jirén operacional

pavimento, Satipo 2021. Colonos Fundadores es Malo TECNICAS E INSTRUMENTOS
c) ¢Cuadl es el estado operacional de las DAVD: o y
muestras que componen el pavimento | ¢) Determinar el estado operacional de Reparacion ~ de | Técnica: Observacion en campo.
flexible del Jirén Colonos Fundadores ||as  muestras fallas

que componen el
pavimento flexible del Jirén Colonos
Fundadores usando el Meétodo de
indice de condicion del pavimento,
Satipo 2021.

Instrumentos:  Formatos de campo

mediante el método de indice de
condicion del pavimento, Satipo 2021?

d) La propuesta de mejora en el
pavimento flexible del Jirén
Colonos Fundadores serd
Reconstruccién

para toma de datos, Microsoft Excel,

d) ¢Cudles son las propuestas de
intervencion en el pavimento flexible
del  Jiron  Colonos  Fundadores
mediante el método de indice de
condicion del pavimento, Satipo 2021?

AASHTO 93 — Calculo de SN.

d)Determinar propuestas de
intervencion en el pavimento flexible
del Jiron Colonos Fundadores mediante
el método de indice de condicion del
pavimento, Satipo 2021.
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacién de Variable
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ESCALA

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
“La evaluacion del pavimento
flexible es aquella actividad que » o
se realiza con la finalidad de Evaluacion  superficial ~ del
calcular, valorar y establecer | Pavimento fle?qble se operacionaliza,
importancias de datos acuerdo a | Mediante sus dimensiones.
. los datos obtenidos durante el .
Variable . - : 0
. : . desarrollo del proceso operativo D1: Estado de conservacion
independiente: debido a que el pavimento se ; ian i
encuentra  conformados  bor A su vez esta dimension dispone de un | ggtago de Condicién superficial Evaluacion
Evaluacion superficial ) p indicador. conservacion técnica
- - capas de wuna determinada
del pavimento flexible
carpeta de asfalto donde la
superficie  de  rodamiento
permite las pequefias
deformaciones de ciertas capas
inferiores el cual asegura que la
estructura  falle”. (Ramos
Romero, 2021)
Grieta piel de cocodrilo
El indice de Condicion del o o Exdacion do astato
Pavimento califica el estado del Indice ~ de  condicion  se oo o e Podue 0
pavimento, varia desde cero | Operacionaliza ~ mediante  cuatro Abultamiento y hundimiento
(pavimento en un estado fallado | dimensiones: Corrugacion
o mal estado), hasta cien (para . Depresion
un pavimenzo en excel'(err)nes - D1: Tipo de fallas Grieta de borde
dici t - D2: Severidad de fallas Grieta de reflexion de junta Evaluacion
condiciones), y esta se va a D3: Estado o : i Grieta longitudinal y X
. - . - : peracional Tipo de Fallas Visual
Variable determinar segun su clase, D4 R ion de fall transversal Ficha PCI
: . i i : B - Reéparacion de fallas Parcheo (baches y zanjas
dependiente severidad y cantidad. (Vasquez,
. 2002) reparadas)
. L ) ) Pulimento de agregados
Indice de condicion A su vez cada una de las dimensiones Huecos
dispone de un indicador. Desplazamiento
Grieta parabdlica (slippage)
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados
gruesos
Severidad de BAJO Evaluacion
fallas MEDIO visual
ALTO Ficha PCI
. FALLA Evaluacion
Estado operacional MUY MALO visual
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MALO

REGULAR

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

Ficha PCI

Reparacion de fallas

OPCIONES DE
MANTENIMIENTO

RECONSTRUCCION
DE VIAS

Opciones de
reparacion de falla
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Anexo N°03: Instrumento de recoleccién de datos — Ficha PCI
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS:

FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”

NOMBRE DELAVIA :Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial Area de muestreo (m”): 259.2
Abscisa final Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N° Tipo de dafio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (bachesy zanjas reparadas) J20m
2 Exudacion de asfalto 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos
4  Abultamiento y hundimiento 14  Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16  Desplazamiento 36.00m
7  Grietade borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9  Desnivel carril | berma 19  Desprendimiento de agregados gruesos
10  Grieta longitudinal y transversal
Tipo 1 2 3 4 5 6
L M H M H L M H L M M H L M H
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Anexo N°04: Ficha de conteo vehicular
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CAMONETAS RS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION
HORA WAGOH AL MICRO TOTAL
PEKIF| PANEL - JE | :=YE| ME | JE | AE |2SURS2[ 253 | MSIASA( =383 | AT | A | M2 (D)
W m*nﬁ mhedrrin il

TOTAL
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Anexo N°05: Procesamiento de datos
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LA VIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial 114512 Km Area de muestreo (m*): 259.2
Abscisa final :1+548 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N Tipe de dafo N Tipo de daio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (bachesy zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacién de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccién 13 Huecos

4 Abultamiento y hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahvellamiento

6  Depresion 16 Desplazamiento 36.00m
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18  Hinchamiento
g Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10  Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Walor deducido
1 H 24.98 9.64 60.83
7 M 16.34 6.30 11.41
7 H 2.03 0.78 8.77
9 M 0.04 0.02
10 H 25.97 10.02 34.33
11 H 424 1.64 23.60
12 B.M.A 229.8 88.66 18.66
v.D.T 157.59
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 6
Valor deducido mas alto 60.83

Numero Maximo de VD(m)

Q
1 60.8 343 23.6 18.7 9.1 — — 146.54 5 74.62
2 60.8 343 236 18.7 2.0 —_ —_ 139.41 & 77.71
3 60.8 343 23.6 2.0 2.0 — — 122.76 3 74.52
&4 60.8 34.3 2.0 2.0 2.0 — — 101.16 2 71.58
5 60.8 2.0 2.0 2.0 2.0 o - 68.83 1 68.83
6 — — — — — — — = == s
Max V.D.C 77.71
Indice de Condicién del pavimento (PCI) 22.29

Clasificacion

PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26-40 MALO

11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial 114440 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final 114476 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m
2 Exudacion de asfalto 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en blogue o contraccion 13 Huecos
4 Abultamiento y hundimiento 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacién 15 Ahuellamiento
6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 M 6.02 2.32 29.59
3 H 1.64 0.63 4.16
4 H 0.08 0.03
7 H 6.2 2.39 11.56
10 M 334 1.29 3.03
12 B.M.A 159.31 61.46 13.86
13 H 2 0.77 47.26
Vv.D.T 109.47
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 6
Valor deducido mas alto 47.26
Numera Maximo de VD(m) 6

o]
473 29.6 13.9 11.6 4.2 2.4 - 108.86 6 53.43
473 29.6 13.9 11.6 4.2 2.0 —_ 108.44 5 56.22
473 29.6 13.9 1.6 2.0 2.0 — 106.27 4 60.14
47.3 29.6 13.9 2.0 2.0 2.0 -— 96.71 3 61.03
473 29.6 2.0 2.0 2.0 2.0 nes 84.85 2 60.91
473 20 2.0 20 20 20 — 57.26 1 57.26
Max V.D.C 61.03
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 38.97
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :1+296 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final :1+332 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio

1 Grieta piel de cocodrilo

2 Exudacion de asfalto

3 Agrietamiento en blogue o contraccion
4 Abultamiento y hundimiento

5  Corrugacién

6  Depresién

7 Grieta de borde

8  Grieta dereflexién de junta

9  Desnivel carril | berma

10 Grieta longitudinal y transversal

11 Parcheo (baches y zanjas reparadas)

12 Pulimento de agregados
13 Huecos

14 Cruce de via férrea

15 Ahuellamiento

16 Desplazamiento

17 Grieta parabdlica (slippage)

18  Hinchamiento

19 Desprendimiento de agregados gruesos

7.20m

36.00m

CALCULO DE PCI

Numero de Valores deducidos mayores a 2(q)
Valor deducido mas alto
Numera Maximo de VD(m)

Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido

1 M 7149 27.58 59.57
3 H 18.15 7.00 24.00
10 H 70.78 27.31 57.17
11 H 46.05 17.77 64.04
12 B.M.A 148.65 57-35 13.12
13 H 2 0.77 47.26
19 H 71.51 27.59 59.13

V.D.T 324.29

o]
1 64.0 59.6 59.1 457 - - - 228.47 4
2 64.0 53.6 59.1 2.0 — — — 184.74 3 65.80
3 64.0 59.6 2.0 2.0 — — — 127.61 2 84.80
&4 64.0 2.0 2.0 2.0 — — — 70.04 1 70.04
5 — — — — — — — = — 5
6 — — — — — — — = = B
Max V.D.C 84.80
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 15.20

Clasificacion

PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26-40 MALO

11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial 114152 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final ;1+188 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
7 H 3.46 1.33 9.70
9 H 011 0.04
10 M 5.1 1.97 4.53
10 H 6.96 2.69 14.90
11 H 62.87 24.26 69.88
12 B.M.A 29.4 11.34 3.90
13 H 1.47 0.57 41.48
Vv.D.T 14440
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 6
Valor deducido mas alto 69.88
Numera Maximo de VD(m) 4

o]
1 699 41.5 14.9 7.8 - - - 134.03 4 75.01
2 639 415 14.9 2.0 — — -— 128.27 3 77.55
3 69.9 41.5 2.0 2.0 — — — 115.36 2 78.68
&4 £9.9 2.0 2.0 2.0 — — — 75.88 1 75.88
5 — — — — — — — = — =
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 78.68
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 21.32
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :1+008 Km Area de muestreo (m’): 2592
Abscisa final 11+044 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 M 7904 30.49 61.09
4 M 0.04 0.02
7 L 3.65 141 2.31
7 M 1.93 0.74 4.93
11 H 6.99 2.70 29.34
17 M 0.95 0.37 593
Vv.D.T 103.61
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 5
Valor deducido mas alto 61.09
Numera Maximo de VD(m) 5

o]
1 61.1 29.3 5.9 4.9 1.8 — - 103.15 &4 58.58
2 611 293 5.9 49 2.0 - - 103.30 4 58.65
3 611 293 5.9 2.0 2.0 — — 100.37 3 63.18
&4 61.1 29.3 2.0 2.0 2.0 — — 96.44 2 68.51
5 61.1 2.0 2.0 2.0 2.0 - — 69.09 1 69.09
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 69.09
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 30.91
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :0+864 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final : 0+900 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 H 12.82 4.95 52.04
11 H 16.85 6.50 42.60
12 B.M.A 192.2 74.15 16.11
19 M 15.65 6.04 14.55
Vv.D.T 125.30
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) &4
Valor deducido mas alto 52.04
Numera Maximo de VD(m) 5

o]
1 52.0 42.6 16.1 11.6 — — - 122.39 &4 69.19
2 52.0 52.6 2.0 2.0 —_ —_ — 98.65 2 70.05
3 52.0 2.0 2.0 2.0 — — — 58.04 1 58.04
&4 52.0 2.0 2.0 2.0 — — — 58.04 o 58.04
5 — — — —_ — — — = — =
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 70.05
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 29.95
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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TESIS:

“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”

NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :o+720 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final 1 0+756 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

5 Corrugacién

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grietalongitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 H 5274 16.49 67.21
7 M 4.56 1.76 6.71
7 H 11.21 4.32 15.19
9 M 0.06 0.02
11 H 541 2.09 26.42
13 M 2.02 0.78 27.41
19 H 1.75 .68 14.23
Vv.D.T 157.16
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 6
Valor deducido mas alto 67.21
Numera Maximo de VD(m) 4

o]
1 67.2 27.4 26.4 12.1 — — - 133.18 &4 74.59
2 67.2 27.4 26.4 2.0 — —_ — 123.03 3 74.67
3 67.2 27.4 2.0 2.0 — — — 98.61 2 70.03
&4 67.2 2.0 2.0 2.0 — — — 73.21 1 73.21
5 — — — —_ — — — = — =
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 74.67
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 25.33
Clasificacion J
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26-40 MALO

11-25 MUY MALO

132




“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :0+576 Km Area de muestreo (m?): 259.2
Abscisa final ;0+612 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 H 7-22 2.79 44-33
3 H 112 0.43 2.66
9 M 0.06 0.02
10 H 31.27 12.06 37.60
11 H 2.88 141 20.13
12 B.M.A 213.77 82.47 17.55
Vv.D.T 122.27
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 5
Valor deducido mas alto 44.33
Numera Maximo de VD(m) 6

o]
1 44.3 37.6 20.1 17.5 2.1 — - 121.74 5 62.87
2 443 37.6 20.1 17.5 2.0 —_ — 121.61 B 68.81
3 443 37.6 20.1 17.5 2.0 — — 121.61 4 68.81
&4 44.3 37.6 20.1 2.0 2.0 — — 106.07 3 66.03
5 443 37.6 2.0 2.0 2.0 — - 87.93 2 62.76
6 443 20 2.0 2.0 2.0 — — 52.33 1 52.33
Max V.D.C 68.81
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 31.19
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :o+432 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final L 0+468 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 M 53.09 20.48 55.67
9 M 0.05 0.02
11 H 8.75 3.38 32.30
13 H 2.02 0.78 47.46
Vv.D.T 135.43
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 3
Valor deducido mas alto 55.67

Numera Maximo de VD(m)

o]
1 55.7 47.5 258 - - - - 128.97 3 7793
2 557 475 290 - —_ — — 105.13 2 73.56
3 557 2.0 20 — — — — 59.67 1 59.67
4 — — — — — — — = == o
5 — — — — — — — = = 5
6 — — — — — — — = = B
Max V.D.C 77.93
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 22.07
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial :0+288 Km Area de muestreo (m’): 2592
Abscisa final 1 0+324 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grieta longitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 M 41.03 15.83 51.31
10 H 7-12 2.75 15.14
11 M 3.25 1.25 11.17
13 H 1.2 0.46 38.07
19 H 33.66 12.99 4573
Vv.D.T 161.42
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 5
Valor deducido mas alto 5131
Numera Maximo de VD(m) 5

o]
1 513 45.7 381 15.1 8.9 — - 159.18 5 8o.59
2 51.3 45.7 381 15.1 2.0 —_ — 152.25 & 82.90
3 513 45.7 381 2.0 2.0 — — 139.11 3 83.56
&4 51.3 45.7 38.1 2.0 2.0 — — 139.11 3 83.56
5 513 2.0 2.0 2.0 2.0 — — 59-31 1 59-31
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 83.56
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 16.44
Clasificacion J
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26-40 MALO

11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial o+144 Km Area de muestreo (m®): 259.2
Abscisa final ; 0+180 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grietalongitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 H 16.26 6.27 55.17
3 H 4548 17.55 37.12
5 M 15.02 5.79 33.52
7 H 1.45 0.56 8.32
9 L 0.04 0.02
10 M 6.23 2.40 5.53
10 H 3.03 1.17 8.56
Vv.D.T 148.21
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 6
Valor deducido mas alto 5517
Numera Maximo de VD(m) 5

o]
1 55.2 371 33.5 8.6 6.7 — - 141.02 5 72.41
2 55.2 371 335 8.6 2.0 — - 136.37 4 76.18
3 55.2 371 335 2.0 2.0 — — 129.81 3 7839
&4 55.2 37.1 2.0 2.0 2.0 -— -— 98.30 2 69.81
5 55.2 2.0 2.0 2.0 2.0 — — 63.17 1 63.17
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 7839
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 21.61
Clasificacion
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR
86-100 EXCELENTE
71-85 MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
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“EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS

TESIS: N
FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO”
NOMBRE DE LAVIA : Jr. Colonos Fundadores UBICACION: Satipo - Junin
Abscisa inicial : 0+000 Km Area de muestreo (m’): 2592
Abscisa final 1 0+036 Km Fecha: Ene-22
TIPOS DE FALLAS FORMA DE LA MUESTRA
N° Tipo de dafio N Tipo de daiio
1 Grieta piel de cocodrilo 11 Parcheo (baches y zanjas reparadas) 7.20m

2 Exudacion de asfalto

5 Corrugacién

3 Agrietamiento en bloque o contraccion 13 Huecos

4 Abultamientoy hundimiento 14 Cruce de via férrea

12 Pulimento de agregados

15 Ahuellamiento

6  Depresién 16 Desplazamiento 36.00m
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta dereflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril [ berma 19 Desprendimiento de agregados gruesos
10 Grietalongitudinal y transversal
CALCULO DE PCI
Tipo de Falla Severidad Total Densidad Valor deducido
1 L 531 20.49 41.05
1 M 35.4 13.66 49.18
1 H 136.52 52.67 83.14
3 H 13.66 5.27 20.15
10 H 17.62 6.80 27.65
11 H 13.66 5.27 39.01
13 M 1.02 0.39 16.95
Vv.D.T 277.14
Numero de Valores deducidos mayores a 2(q) 7
Valor deducido mas alto B83.14
Numera Maximo de VD(m) 3

o]
1 831 49.2 32.8 — — — - 165.16 3 94.55
2 831 49.2 2.0 —_— — —_ — 134.33 2 88.16
3 831 2.0 2.0 — — — — 87.14 1 B87.14
4 — — — — — — — = = =
5 — — — —_ — — — = — =
6 — — — — — — — = = S
Max V.D.C 9455
Indice de Condicién del pavimento (PCl) 5.45
PCI
INTERVALO PCI CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26-40 MALO

11-25 MUY MALO
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Anexo N°06: Datos de Laboratorio - CBR
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

: TESIS - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JRON COLONOS FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METCDO DE

Preyect INDICE DE CONDICION, SATIPO
Peticionario BACH. MLLA SOLIS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA
Ubicacion JR, COLONDS FUNDADORES- SATIPO - JUNN N* de muestra : MUESTRA 01
Estructurs | SUBRASANTE Clase de material : MATERIAL DE CALICATA
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Norma MTC
Fecha de smisidn MARZO - 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 l
[ COMPACTACION |
N® Capss 5 5 5 5
N* Gopes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr) 5571.0 5,652.0 5,719.0 5.692.0
Peso malde (gr) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3.760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,811.0 1,892.0 1,959.0 1.832.0
Volumen del molde (cm*) 954.4 954.4 954.4 9544
Densidad humeda (griem ) 1.898 1.982 2053 2024
[ HUMEDAD (%) al
Tan N° - S = =
Tara + suslo humedo (gr.) 63.1 66.7 65.7 79.2
Tara + suelo seco (gr) 58.8 60.7 59.7 70.5
Peso de agua (gr) 43 6.0 6.0 87
Peso de lara (gr) 17.0 11.3 16.0 17.2
Paso de suelo seco (gr) 41.8 494 437 53.3
Humedad (%) 10.29 12.15 13.73 16.32
Densidad Seca (gricm” ) 1.721 1.768 1.805 1.740
CARACTERISTICAS DEL MOLDE RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
PESO (g) | 3,760.0 Mixima Densidad Seca Corregido (gricm ). -
VOLUMEN (CM3) | 9544 Optimo Contenido de Humedad Corregide() %
RESULTADOS DE PROCTOR
Mixima Densidad Seca (gricm®): 1.808
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.29
ENSAYO DE PROCTOR
185 -
i I
gm S EEECeEEEEaaEE —
g 175
E
i 1n
o  EEEEEEE]
i .........
2 wErEE et F
8 :
160 8 e B
] " 1 15 17

RUC: 20608578189
DiRECCION: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA - HUANCAYO 7z /

s LT D LT A,
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES). Ing. 2arlos A. Anccasi Rojas
TeELF.: 974222748 - (D64)602348 Jefe de Laboratorio CIP. 148881
ANCCORSAC@GMAIL.COM

Z
e L
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MEDIANTE EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO

Proyecto

Peticionario

Ubicacion

Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Fecha de emisién 1 MARZ0 - 2022

:BACH. MILLA SOUS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA
JR, COLONOS FUNDADORES- SATIPO - JUNIN

TESIS - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS FUNDADORES

N® de muestra { MUESTRA 01
Estructura : SUBRASANTE

Clase de material - MATERIAL DE CALICATA
Norma :MTC

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTCE 132
Hop Mdelm
5 COMPACTACION
Mokde N* 2 b
Capas N* H 5 S
Golpes por capa N* 56 5 12
Condicodn 6 la muoesta NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de malde + Suelo himedo (g) 114150 117830 11482.0 117830 112300 122290
Peso ce malde () 70140 7014.0 7301.0 7301.0 71570 71570
Peso odl suel Mmedo (g) 4010 47630 41810 44820 40730 0720
Valumen del molde (om3) 21286 21296 21259 21258 21356 213656
Densidad humeda (giom3) 2067 223 1.967 2.108 1.906 234
Tarza (N . e & ad - -
Peso suslo humedo + tara (g) 722 729 662 897 811 7
Peso suelo seco ¢ tana (g) 653 653 6139 799 731 693
Peso de ara (g) 168 173 178 18.0 171 156
Peso de agua (g) 69 76 63 [E) a0 &4
Peso oe suslo seco (g) 485 480 “1 619 56.0 27
Contandc de humedad (%) 1427 1583 1429 1593 14.29 1596
Densidad seca (g/om3) 1.808 1.933 1721 1.819 1.668 2047
| EXPANSION
rou | v | rewo | o e s [T cemeaaenr [T seowvousews [T
1502/2022 12.26pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0000 000
160272022 12.26pm 4 0010 0.010 0.01 0.300 0.300 025 0.260 0260 022
170022022 12.26pm 48 0010 0.010 001 0.300 0300 025 0270 0270 o
18022022 12.26pm 72 0.080 0.080 0.07 0410 0410 034 0.350 0350 029
19022022 12.26pm 96 0.150 0.150 0.13 0440 0440 037 0370 0370 0308
l PENETRACION
PENETRACION CANGS MOLDE W1 MOLDE N2 WOLDE N3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRE CCION
Pulgadas kglem2 | Dl | kolem2 | kglem2 % Dial | kglemz | kofom2 % ol | sgemz | agremz %
0.000 0.000 0.00 0.000 000 0000 0.00
0.025 0024 432 0014 310 0008 237
0.050 0056 | 820 0.023 425 0016 330
0.075 0.108 1464 0.068 969 0.021 358
0.100 7031 0.167 21.75 206 293 0.077 10.78 102 145 0.024 432 43 6.1
0.150 0237 3025 0.097 1329 0.035 564
0200 10546 | 0278 | 3523 M9 331 0om 14.98 156 148 0041 8.38 64 6.1
0250 0313 3945 0127 16.88 0.046 703
0.300 0.344 4328 0.138 18.30 0 050 7.82
0400 0397 | 4984 0.160 2094 0.056 825
0.500 0449 | 5591 0186 | 2404 0067 955
ANCCOR SAC.
LAB. ANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS

RUC. 20608578189

Direccin: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA - HUANCAYOD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPDRTES).
TELF.: 974222748 - (0641602348

ANCCORSAC@GMAIL COM

Jefe de Laboratorio CIP. 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto < TESIS - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS FUNDADORES
MEDIANTE EL USO DEL NETODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO
Peticionario : BACH. MILLA S0LIS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA N* de muestra : MUESTRA 01
Ublcaclon :JR, COLONOS FUNDADORES- SATIPO - JUNIN Estructura : SUBRASANTE
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Clase de material : MATERIAL DE CALICATA
Fecha de emision :NARZO - 2022 Norma :MTC
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hop ‘R
m " "
-
" s "
: “ “
»
n » "
. - cJ "
i i §
» .
o
5 P4 1> Qo n — o < A/
e " /
: " b j
wif s 2
v /
L S L . L]
80 Bt 2 83 4 S o 08 &1 82 3 4 A5 s W7 03 A1 02 03 34 S s W
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
NOLDE N*{ MOLDE N°2 MOLDE N3
CBR0.1%) 293 % CBR (0.1%) 14.5% CBR (0.1 6.1 %
CBR0.2) 33.1% CBR (0.7) 148 % CBR (0.2 6.1%
Densidad seca (g/om3) 1.808 Densidad seca (g/cm3) 1.721 Densidad seca (g/cm3) 1.668
5 Metodo de compactacion ASTN D15§7
199 : ¢ Maxima densidad seca (g/om3) 1.808
1900 - Optimo contenido de humecad (%) 1“3
. 95% maxima densidad seca (g/am3) 1718
3
5 um =
. CBR # 100% de MDS. (%) or 23 0 1t
! e CBR al95% de MDS. (%) ot 140 0 13
L RT™
2 um : — - RESULTADOS:
:: Valor de CBR al 100% de b MDS = 203 (%)
. H " 15 2 » % Valorde CBR al 95%delaMDS - LU
CBR (%)

RUC: 20608578189

DIRECCION: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA - HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.. 974222748 - (064)602348
ANCCORSACT GMAIL.COM

Y

LAB. ME
co

F w4

Ing. Catlos’A. Anccasi R

ANCCOR SAC.

lﬁﬂfE SUELOS,
/ VIMENTOS

sessenne

ojas

Jefe de Laboratorio CIP; 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

A£C

TESIG - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIIENTO FLEXIBLE DEL ARON COLONOS FUNDADORES MEDIANTE EL USO DEL METODO DE

Proyoste INDICE DE CONDICION, SATIPO

Pesdonario : BACH. MILLA SOUIS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA

Ubicacién JR, COLONOS FUNDADORES- SATIPO - JUNIN N* demuestra MUESTRA 02

Estructura SUBRASANTE Clase do materal : MATERIAL DE CALICATA

Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Noma MTC

Facha de amisién {MARZO - 2022

PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
| COMPACTACION |
N* Capes 5 5 5 5
N* Gobes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) 5856 2 59847 6,008.8 59471
Peso molde (gr) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760 0
Peso svelo compactado (gr) 2,096.2 22247 22488 21871
Volumen del molde (cm *) 954 4 9544 954 4 9544
Densided humeda (grcm ') 2.196 2.331 2.356 2292
| HUMEDAD (%) |
Tan N* 118 61 187 154
Tara + suelo himedo (gr.) 776 71.2 65.4 69.6
Tara + suelo seco (gr) 71.2 64.6 58.6 62.0
Peso de ague (r) 64 6.5 6.7 76
Peso de tara (gr) 16.8 17.9 15.8 17.0
Peso de suelo seco (gr) 543 46.7 428 450
Humedad (%) 11.82 13.97 15.73 17.01
Densidad Seca (gr/em’) 1.964 2.045 2.036 1.959
CARACTERISTICAS DEL MOLDE RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
PESO (@ 3,760.0 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm *): -
VOLUMEN (CM3) 954.4 Optimo Contenido de Humedad Corregido(): -
RESULTADOS DE PROCTOR
Mixima Densidad Seca (gr/em - | 2.053
Optimo Contenido de Humedad (%). 1 14.70
ENSAYO DE PROCTOR

W T T T

{ 5% I8 2

156

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)
g

Contenido de Humedad (%)
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto - TESIS - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JRON COLONOS FUNDADORES MEDIANTE
EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO
Peticionario - BACH. MILLA SOLIS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA N° de muestra : MUESTRA 82
Ubicacion JR, COLONOS FUNDADORES- SATIPO - JUNIN Estructura SUBRASANTE
Fecha de recepcion . FEBRERO - 2022 Clase de material - MATERIAL DE CALICATA
Fecha de emision NARZO - 2022 Norma NTC
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
s Man
| COMPACTACION |
Malde N* 1 2 3
Capas N* 5 5 s
Galpes por capa N* 56 25 12
Condaon de la moests NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Peso de malde + Sualo humedo (g) 123020 12490.0 12520.0 12878.0 121850 125572
Peso de malde {g) 72860 7296.0 7595.0 7585.0 THE0 s
Peso dd suelo himedo (g) 5006.0 51840 43250 52810 a8 S
Vaumen del malde (om3) 2126.0 21260 21186 188 N3 parrd ]
Densidad himeda (gicm3) 2385 244 2325 2434 2% 248
Tara (V') - - -~ = - -s
Peso sualo himedo + tara (g) 787 798 7 s 7 883
Pesc svslo seco + tra (g) 6 69.7 654 63.1 532 224
Pesc de tara (g) 162 179 154 156 148 168
Peso de agua (g) 81 10.2 74 107 [ 4] 17
Peso de suelo seco (g) 554 518 $0.0 a5 “e S8
Contersdo de humedad (%) 1470 1976 “n 2260 1454 Hu
Densidad seca (gicm3) 2053 200 2028 2204 1852 1538
| EXPANSION 1
FECHA HoRA | TIEWPO aamtff::; w1 _mm‘ mufr::‘m w2 _mm\ of (;-[:-;Aa L) -u-u-.\-\
16022022 4.15pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0000 000
170212022 4.15pm 24 0.291 0.201 024 0.354 0364 0.30 032 0322 027
18022022 4.15pm 48 0.354 0.354 0.30 0.395 0.395 013 034 034 0N
19022022 | 415pm | 72 0.530 0530 | 044 0478 0478 | 040 0.408 0406 oM
20022022 4.15pm 96 0530 0530 044 0520 0.520 043 0418 0415 0M7
| PENETRACION |
MOLDE N*™1 MOLDE N*2 NOLDE N
PIETRACIS :::: CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCTION
Pulgadas kglcm2 Dial kgiem2 | kgiem2 % Oval wgem2 | kpiem2 - [ spom2 | ngrom2 ~
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 000
0.025 0036 578 0.038 6.02 0.027 489
0.050 0.083 11.58 0.063 9.16 0.082 .79
0.075 0.163 2124 0184 2390 0o 10.08
0.100 70.31 0.250 3186 30.1 429 0.209 268 252 358 0.080 122 120 171
0.150 0.355 4455 0.264 kX)) 0.118 1564
0200 10546 | 0417 51.98 514 487 0.302 3318 395 s 0137 1809 183 173
0.250 0459 5828 0.345 4329 0155 2020
0.300 0517 6397 0.376 41 0.168 19
0400 0.596 7342 0435 54 20 0188 24 36
0.500 0.674 82.713 0.505 6253 0224 28N
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Proyecto - TESIS - EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PAVIMIENTO FLEXIBLE DEL JIRON COLONOS FUNDADORES MEDIANTE
EL USO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION, SATIPO
Peticionario BACH. MILLA SOLIS, JHON - BACH. ROJAS CABADA, LIDIA N° de muestra : MUESTRA 02
Ubicacion . JR, COLONOS FUNDADORES- SATIPO - JUNIN Estructura SUBRASANTE
Fecha de recepcion FEBRERO - 2022 Clase de material MATERIAL DE CALICATA
Fecha de emision :MARZO - 2022 Norma SNTC
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
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Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (puig)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N1
CBR (0.1 429% CBR (0.1%) 358 % CBR (0.1 17.1%
CBR(0.2) 48.7% CBR (0.2 375% CBR (0.2 17.3%
Densidad seca (g/om3) 2,053 Densidad seca (g/cm3) 2.026 Densidad seca (g/om3) 1.952
2100 — Melodo de compactacén ASTM D1557
| i | Maxma densidad seca (g/cm3) s 2083
; | [ | Opbimo contenido de humedad (%) T
s S O i e O O Fe] 95% maoma densidad seca (g/om3) 1850
] ; | |
2 e i I S 1 I | ]‘._ CBR al 100% de MDS. (%) or as 0r “r
& [ [ | CBR al 85% ds MDS. (%) or 167 2 172
1350 ! } )
g ; || RESULTADOS:
= | [ 113 | {1 Valor de CBR. df 100% delaM.D.S. . s
§ 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 #5 90 95 100 Valorde CBR o 95%delaMD.S. . 167 (%)
CBR (%)
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Anexo N°07: Fotografias de la aplicacién del instrumento

145



Fotografia N° 1: Reconocimiento del tramo a evaluar

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 2: Reconocimiento de falla - Hueco

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 3: Reconocimiento de la falla — Pulimento

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 4: Reconocimiento de falla - Hueco

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 5: Reconocimiento de falla — Parcheo

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 6: Reconocimiento de falla — Piel de Cocodrilo

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 7: Reconocimiento de falla — Hueco

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 8: Reconocimiento de falla — Hueco

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 9: Reconocimiento de falla — Hueco

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N°07: Esquema de Unidades de Muestreo
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