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RESUMEN

3

Evaluacion Supetficial Del Estado Actual Del Pavimento Flexible a Ruta SM -

114, Tramo Emp. PE-5N (Dv. Rioja) — Pésic, L=4.30km, Aplicando El Método indice
De Condicién Del Pavimento.

La presente tesis tiene amo introduccion la situacién problematica del actual estado del
tratamiento superficial del pavimento flexible de la ruta SM — 11&, tramo Emp. PE-5N
(Dv. Rioja) — Pdsic, 1=4.30km. la cual se cumplié el objetivo de Evaluar la superficie
del pavimento flexible aplicando el método indice de condicién del pavimento
para conocer el estado actual dela ruta SM — 114, tramo Empd='E-5N (Dv. Rioja)
— Posic, 1=4.30km, ubicado entre los distritos de Fiiojay Posic, provincia de Rioja,
departamento de San Martin. Se evaluo la superﬁc'ﬁjel pavimento flexible del tramo de
la ruta ya mencionada, de la cual se elaboré un formato de recoleccion de datos en
campo de acuerdo al manual ASTM D6433-03, donde se registrd todos los tipos de
fallas encontradas, pero para ello durante el trabajo de campo se contdé con los
implementos adecuados de seguridad. Para la evaluaciéon superficial de dicho tramo en
estudio, se dividi6 en un total de 156 unidades de muestreo, de las cuales se
representaron en dos secciones. La secciéon 01 que correspﬂme del km.00+000 al
km.03+500, que fue dividida en 140 unidades, con un ancho de calzada de 6.10 m y
una longitud de muestra de 25 m y con un area de unidad de muestreo de 152.50 m?
cumpliendo el rango de areas segln el manual mencionado. La seccién 02 que
correswnde del km.03+500 al km.04+300, que fue dividida en 16 unidades, con un
ancho de calzada de 5.00 m, una longitud de muestra de 50 m y con un area de unidad
de muestreo de 250 m? tambien en el rango permitido. Después de la recoleccion de
datos se siguit el proceso de la aplicacion del método indice de condicién de pavimento
(PCI), de la cual se concluyé que la condicion actual del pavimento flexible del tramo en
estudio tiene un valor promedio total de PCI de 37% con una clasificacion Pobre.

Palabras clave: PCI, Evaluacion Superficial, unidad de muestreo, tipos de falla, seccion.
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ABSTRACT

Surface Evaluation of The Current Condition of Road SM - Flexible Pavement,
Section Emp. PE-5N (Dv. Rioja) - Posic, L=4.30km, applying the Pavement Condition
Index Method.

The present thesis has as an introduction the problematic situgtion of the current state
of the surface treatment of the flexible pavement of the route SM - 114, sectionémp.
PE-5N (Dv. Rioja) — Posic, I=4.30km. which the objective of Evaluating the surface of the
flexible pavement was met by applying the Pavement Condition Index method to know
the current state of the SM.- 114 route, section Emp. PE-5N (Dv. Rioja) — Posic,
1=4.30km, located between districts of Rioja and Posic, province of Rioja, department
of San Martin. The surface of the flexible pavement of the section of the aforementioned
route was evaluated, from which a data collection format was prepared in the field
according to the ASTM D6433-03 manual, where all the types of failures found were
recorded, but for this During the field work, the appropriate security implements wer
available. For the superficial evaluation of said section under study, it was divided into a
total of 156 sampling units, of which they were represented in two sections. Section 01
that corresponds to km.00+000 to km.03+500, which was divided into 140 units, with a
road width of 6.10 m and a sample length of 25 m and with a sample unit area of 152.50
m2 complying with the range of areas according to the aforementioned manual. Section
02 that corresponds to km.03+500 to km.04+300, which was divided into 16 units, with
a road width of 5.00 m, a sample length of 50 m and a sample unit area of 250 m2 also
in the allowed range. After data collection, the process of applying the pavement
condition index (PCl) method was followed, from which it was concluded that the current
condition of the flexible pavement of the section under study has a total average PCI
value of 37%. with a Poor rating.

Keywords: PCI, Surface Evaluation, sampling unit, types of failure, section.




16

CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco General del Problema

El medio de comunicacién mas antiguo utilizado por el ser humano a lo largo de la
historia fue el medio terrestre, logrando asi una mejor comunicacién entre las
poblaciones, convirtiéndose en uno de los principales métodos de comunicacion a
escala mundial. Debido a esto, el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura vial
de la nacién es un indicador importante de su progreso actual. Por ello, cada pais
requiere de la red vial a nivel nacional para garantizar la seguridad y salud de su gente,
esto se logra cumpliendo con los requisitos de mantenimiento sefialados en la normativa
vigente en materia de seguridad vial (BAQUE, 2020; p. 2086).

La infraestructura vial juega un papel muy importante en las diversas regiones del
desarrollo econémico, social y cultural en nuestro pais, por lo tanto el pavimento debe
ser considerado como la economia mas importante del pais, el estado de conservacion
de las vias principales y secundarias en cuanto a competitividad actualmente estan por
debajo de los estandares necesarios por ende realizar una intervencion en las carreteras
nacionales se pueden ver beneficiadas reduciendo los costos de operacion (Cuba, 2017;

p.- 15).

Las vias urbanas mas importantes del pais traen consigo reducir costos y generar
beneficios econdmicos en los costos operativos, ahorra tiempo de viaje a los usuarios,
desarrollo de la agricultura, comercio, turismo, ganaderia entre otros.; Sin embargo,
también produce ventajas sociales como: mejor conectividad e integracion entre los
pueblos de la zona afectada, mejor comodidad para viajar debido a vias en buen estado,
vias mas seguras, generan empleos (Pinedo,2017; p.01)

sde la pavimentacion de la carretera tramo Rioja - Pdsic, ubicada entre los distritos
Rioja y Posic de la provincia de Rioja del departamento San Martin, mejor6 el acceso
vial de las empresas ladrilleras, del recreo ecoturistico "Santa Elena” y también de los
pobladores de Pésic que se dedican ala agricultura para extraer sus productos agricolas
tales como arroz, café, maiz y cacao. Actualmente el estado dﬂ pavimento de esta
avenida se encuentra con deterioros en el tratamiento superficial del pavimento flexible
en dicho tramo de la carretera Rioja-Pdésic; con presencia de baches, rajaduras del
pavimento flexible y otros dafos superficiales de dicho pavimento flexible por la cual

genera molestias al transitar por dicha via y en algliin momento generaria accidentes de
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transito. Todo esto es resultado de una mala gestion y falta de mantenimiento adecuado

de la via.

A la luz de la problematica circunstancia, es primordial la evaluacién del estado actual
del tratamiento suﬁrﬁcial del pavimento flexible para la carretera tramo Rioja — Posic
que se encuentra ubicada en la jurisdiccion provincial de Rioja, region de San Martin
donde aplicaremos el método indice de condicion de pavimento (PCI) para calcular el
indice de condicion de tal manera obtener el estado actual del tratamiento superficial y
determinar el estado del pavimento bajo el cual esta operando.

1.2. Formulacién del Problema de investigacion
¢(En qué estado se encuentra actualmente el pavimento flexible de la ruta SM-114,

tramo EMP PE-5N (DV. Rioja) — Pésic, L=4.30km?

2
1.3. Hipétesis de investigacion

Mediante la evaluacion del tratamiento superficial del pavime flexible con la
aplicacion del método PCI se pudo determinar el estado actual de la ruta SM—114, tramo
EMP PE-5N (DV. Rioja) — Pasic, L=4.30km.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos General

» Evaluar la superficie del pavimento flexible aplicando el métgdo indice de
condicion del pavimento para conocer el estado actual de la ruta SM — 114,
tramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) — POSIC, L=4.30km.

5.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los tigos de fallas segin el método indice de condicion del
pavimento en la ruta SM — 114, tramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) - POSIC,

=4.30km.

. éolicar el método PCI para determinar el indice de condicion de pavimento
del tramo EMP. PE-5N (DV&HOJA) - POSIC, L=4.30km.

« Determinar las condiciones del pavimento al realizar la evaluacion supedEal
del estado actual del pavimento con tratamiento superficial bicapa de la la ruta
SM — 114, tramo EMP. PE-5N (DV. Rioja) — Posic, L=4.30km.

e Ofrecer soluciones alternativas para la proteccion de pavimentos flexibles el,
tramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) — POSIC, L=4.30km.
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(o]
CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién

2.1.1. Antecedente Internacionales

Calderén, Cardozo & Garcia (2019), en su trabajo presentado tuvo como objetivo
general “La determinacion del grado de deterioro que presenta el pavimento flexible en
la via Ibagué — Rovira, del ttamo en estudio, con la evaluaciéon estructural y patologica”
y concluye que debido a la falta de mantenimiento de la via presenta excesivas
resistencias de inﬁltraci%mediante la cual se dan los dafios estructurales de la via
percibidos en la falla de la piel de cocodrilo y desprendimientos de la pelicula adhesiva,
siendo estos con mayor presencia en cada uno de los 20 fraccionamientos del tramo

estudiado (pag. 59).

Riveros & Gaitan (2019), en su Monografia tuvo como objetivo general “Determinar la
relacion entre CBR y la estructura del pavimento mediante técnicas de auscultacion
VIZIRy PCI". (p. 19) Concluy6 que "los tipos de dafios en las vias de las zonas urbanas
ocurren con mayor frecuencia en distancias mas cortas, el dafio es mas severo y las
reparaciones ocurren en distancias mas cortas, se recomienda el método PCI porque

tiene una evaluacion mas detallada” (pag. 89).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Salazar (2019), en su tesis presentada tuvo como el objetivo general “evaluacion del
estado de proteccién superficial de pavimentos flexibles mediante el método PCI segln
los parametros de gestion del PMBOK guia de Mejora mantenido por Avenida
Independencia, Cajamarca 2017, concluyo que: “Con base en la investigacion sobre la
determinacion y evaluacion del estado del pavimento flexible de la Avenida
Independencia, se puede encontrar que el estado de proteccion es normal, y el peso del
IPC es igual a 49.09%" (pag. 53).

Diaz (2018), en su tesis esta enfocado a "Evaluacion superficial de pavimentos flexibles
mediante el método PCIl para determinar la proteccion de la Av. Del Pargue, San Juan
de Lurigancho -Lima, 2018", concluye que: “El método PCI es confiable y preciso en la
evaluacion de superficies de capas bituminosas porque describe en detalle el PCl actual,
brindando recomendaciones para la reparacidon o renovacion de pavimentos" (pag. 73).
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2.1.3. Antecedentes Locales

Doria & De la cruz (2016), en su tesis presentada tiene como objetivo general “Con base
en la identificacion y evaluacion de patologias detectables, la determinacion del indice
del estado del pavimento elastico del Jr. Jorge Chéavez en el distrito de Barrio Huayco,
distrito de Tarapoto, provincia de San Martin”. (p. 4), concluyd que “De las 36 unidades
muestrales examinadas, el 19,44% se encontraban en muy buen estado, el 41,67% en
buen estado, el 13,89% regular, el 19,44% en mal estado y el 5,56 % estaban en muy
malas condiciones” (pag. 101).

Vinces (2017), en su tesis denominada “Diagnéstico Del Estado Situacional De La
Carretera Pe - 5n (Dv) — Sm — 104 (Lamas), Por El Método: indice De Condicion De
Pavimentos (PCI)", Tuvo como objetivo general "Diagndstico de la situacion existente
de la carretera PE - 5N (DV) - SM - 104 (Lamas) utilizando el método PCI (indice de
Condicion del Pavimento), realizando diagndsticos seguros y ofreciendo solucion a los
defectos encontrados en la via®. (pag. 09) concluyd: Los defectos mas graves que
conducen al deterioro de la condicién del pavimento son las abolladuras, los rebordes y
las depresiones, asi como los lugares de cortes y puntos de utilidad, porque el PCl es
deficiente, muy deficiente y dafiado, que muestra estos defectos como muy pesados (H)
y medios (M) dando como resultado una degradacion significativa de la cobertura de la
unidad (pag. 193).

2.2. Fundamentos Tedricos

2.2.1. Pavimento

El pavimento “es una estructura de varias capas construida en las carreteras para resistir
y disipar las fuerzas generadas por los vehiculos en movimiento al tiempo que mejora
la seguridad y la comodidad del trafico circundante” MTC, 2014, pag. 21). La capa base,
la subcapa y la capa de servicios son las capas mas importantes que componen la
estructura (Pavimento Flexible

Las capas base y subbase y al menos una capa de asfalto forman la estructura del

pavimento flexible o pavimento asfaltico. La capa bituminosa, también conocida como
capa de desgaste, la capa intermedia, es la capa superficial del pavimento. “Es una

mezcla asfaltica que se pone en una o dos capas” (Leva, 2020; pag. 22).
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Figura 1. Estructura del pavimento flexible.

Fuente: Rodriguez V. E. D.

Los pavimentos flexibles se clasifican en:

- Base de grano comun.

- Base astéltica de gran resistencia.

- Pisos de profundidad total.

« Pavimentos tratados superficialmente, pueden ser semiduros (UMSS, 2004; p.10).

2.21.1. Pavimentos con tratamiento superficial

Segln Hernandez, Rosales, & Trigueros (2016), definen que “El tratamiento de
superficie no tiene propiedades estructurales, sino que se centra en la funcién. La
funcion principal es proporcionar una supetficie antideslizante estable y actuar como
una capa de sellado que evita la entrada de agua y protege la capa subyacente”.

2.2.2. Tratamiento de superficies

De acuerdo con la definicion de Aguilar (2005) “Los tratamientos de superficie
generalmente se usan para proteger la superficie de un sustrato estable de la erosiéon y

el ingreso de agua mientras se intenta brindar durabilidad a la superficie”.
Finalidades: La Funcién principal:

= Como superficie de carretera.

« Garantiza un movimiento mas suave y seguro de los vehiculos y los mantiene libres
de polvo.

= Protege la subestructura de los efectos nocivos del agua penetrante.
Opciones adicionales:

- Reparacion de revestimientos (desgaste, oxidacion, deformaciones, grietas, etc.).
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= Consigue una textura antideslizante (UMSS, 2004; p. 71).
2.2.3. Mantenimiento de Pavimentos

2.2.3.1. Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario es una “serie de operaciones que se realizan de forma
continua a lo largo de una carretera y se realizan cada dia en diferentes tramos de la
carretera” (DGCG, 2006; p.08). Su primordial objetivo es proteger los tramos de la
carretera con el minimo de variacion o detrimento posible y preservar tanto como sea
posible la condicion después de la construccién o restauracion.

2.2.3.2. Mantenimiento periddico

Un conjunto de acciones, generalmente tomadas durante un periodo de mas de un afio,
encaminadas a prevenir la aparicion de defectos mayores, preservar las propiedades
del pavimento, mantener la integridad de la estructura de la via y reparar algunos
defectos mayores (Ferreyra, 2012; p. 33).

2.2.3.3. Rehabilitacion

Esta es una operacién necesaria para restaurar la estructura del pavimento a la
condicion de tensién en la que se construyo originalmente para mantener el estandar de
prestacion en requisitos de seguridad y bienestar (CUBA, 2017; p.27).

La existencia de problemas en la superficie en la de los campos de la infraestructura
vial, en la seguridad, en la estructura y/o funcién para resolver, mediante la destruccion
de estructuras existentes parcialmente o completamente. A diferencia del avance, una
rehabilitacion no significa aumentar el nivel de la carretera, también tiene en cuenta la
mejora o la restauracién en la superficie del pavimento y cumplir con el mayor nimero

del futuro trafico, Asimismo, mejoras en la red viaria (Cuba, 2017; p.27).
2.2.4. Clasificacion de fallas en pavimentos flexibles
La calidad de conduccion debe evaluarse para medir el alcance de cualquier dafio al

buscarlo, como corrugaciones y cruces (Vasquez, 2002; pag. 9).

L: (Low: Bajo). Segun Vasquez (2002), define que “Se pueden sentir las vibraciones
del vehiculo (p. ej., a través de corrugaciones) pero la desaceleraciébn no es
necesariamente comoda o segura; o Los baches o depresiones individuales haran que
el vehiculo rebote ligeramente, pero no causaran molestias” (pag. 9).
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M: (Medio: Moderado): Seglun Vasquez (2002), definiendo "vehiculos que vibran tanto

que, Por comodidad y seguridad, es necesario reducir ligeramente la velocidad; o que

los golpes 0 depresiones individuales provocan un retroceso importante, causando

incomodidad” (pag. 9).

H: (Alta: Alta): De acuerdo con la definicion de Vasquez (2002):

2.2.5. Fallas del pavimento flexible

Tabla 1

“las vibraciones en el vehiculo son tan fuertes que por razones de
comodidad y seguridad se debe reducir significativamente la velocidad; o
impactos o caidas individuales pueden hacer que el vehiculo se vuelque.
rebotar en exceso, causar molestias graves o podria ser peligroso o

causar dafios graves al vehiculo” (pag. 9).

Fallas del pavimento Flexible y su unidad de medida

N° Fallas Unidad De Medida
01 Piel de cocodrilo m?
02 Exudacion m?
03 Fisuras en bloque m?
04 Abultamiento y Hundimiento ml
05 Corrugacion m?
06 Depresion m?
07 Fisura de Borde m?
08 Fisura de Reflexion de Junta ml
09 Desnivel de Carril - Berma ml
10 Fisuras longitudinales y transversales ml
11 Parches m?
12 Agregado Pulido m?
13 Baches und
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Fisura Parabélica m?
18 Hinchamiento m?
19 Desprendimiento de Agregados m?

Fuente: ASTM DE433, 2003
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)
2.2.6. Indice de condicion del pavimento (PCl - Pavement Condition Index)
PCl es un “puntaje numérico que va desde cemﬁ) (pavimento dafiado o en mal estado)
hasta cien (100) (pavimento en buen estado)”. Cada area de PCI tiene una descripcion

cualitativa correspondiente de las condiciones cubiertas (Rodriguez, 2009; p. 29).
Los calculos de PCl se basan en un examen del estado del pavimento, que determina
la extension, la gravedad y el tamafio de cada dafio causado por este. PCl fue creado
para medir la salud y la integridad estructural de los pavimentos. “A partir de la
informacion de dafios obtenida como parte del inventario, se puede entender claramente
la causa del dafio y su relacion con la carga o el clima” (Vasquez, 2002; pag. 02).

PCI CLASIFICACION

100
Excelente
86

Muy Bueno
70

Bueno

56

Regular
40
Pobre

Muy Pobre

Colapsado

Figura 2. Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y escala de clasificacion.
Fuente: ASTM D6433, 2003

2.2.7. Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento

h’i inicial fase incumbe al trabajo de campo, donde se determina el dafio en relacion a
su grado, severidad y extension. Para ello, se captura esta informacién en un formato
adecuado (Vasquez, 2002; pag. 02).
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Daho
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce do via férrea.
5 Corrugacién. 15 Ahuelamiento.
] Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel caril / berma. 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y ransversal
Dano Severidad Cantidades parciales Total De?f:;’ad m\;ﬂgll;m

Figura 3. Formato de condicion de carreteras con superficie asfaltica.

Fuente: Manual PCI, Vasquez. V. I. R. (2002)

2.2.7.1. Unidades de Muestreo

En caminos pavimentados de menos de 7,30 m de ancho: El area de la camara de
muestreo debe ser 230,0 + 93,0 m2 Relacion de aspecto para caminos pavimentados

se muestran en la Tabla 2 (Vasquez, 2002; pag.3).

Tabla 2
Longitudes De Unidades De Muestreo
Ancho (m.) de calzada Longitud (m.) de unidad de muestreo

05.0 046.0

05.5 041.8

06.0 038.3

06.5 035.4

07.3 (maximo) 031.5
Fuente: Manual PCI, Vasquez. V. |. R. (2002)

2.2.7.2. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

Todas las unidades deben praobarse para la evaluacion del programa, pero si esto no es

posible, el nimero minimo de unidades evaluables incluidas en la muestra debe
obtenerse utilizando la Ecuacion 1, que proporciona una estimacién confiable del IPC
medio real £ 5”. (95% de confiabilidad) (Vasquez, 2002; pag. 04).
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g
n= Ecuacion (01)

-2 .
T W-D+o

Donde denomina que:

n: Minimo nimero de UM a evaluar.
N: Numero de UMs en la seccién de pavimento.
e: Error admisible del estimativo PCI de la seccién (e = 5%)

o: Entre las unidades del PCI la Desviacién estandar.

2273. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion
Las celdas seleccionadas se distribuyen por igual en la seccion de pavimento y sigue la
primera seleccion aleatoria (aleatorizacion sistematica) (Vasquez, 2002; pag. 05).

.............................. Ecuacion (02)

Donde denomina que:

(10
N: Numero de UMs disponible.
n: Minimo nimero de UM a evaluar.

i: Intervalo de muestreo, redondeando al entero.
2.2.7.4. Calculo del PCI de las unidades de muestreo

a. Calculo del Valor Deducido (VD)

* Recopilar el tipo y la gravedad de cada lesion y registrarlo en |la columna de total

del formulario PCI. Segun el tipo, la lesién puede medirse por area, longitud o
ndmero.

e Se divide el nimero de cada lesidén segun su gravedad por el area total de la
unidad de muestra y el resulta%se expresa en porcentaje. Es la densidad de
lesiones de cierta gravedad en la unidad de estudio.

s Determinar el deducible para cada tipo de dafio y su gravedad de acuerdo al tipo
de cobertura utilizando la curva denominada Deducible de Dafios adjunta al final

de este documento Consultado (Vasquez, 2002; pag. 06).

1
b. Numero maximo admisible del Valor Deducido
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Se determina el Numero Maximo Admisible de cada Valor Deducido (m), con la siguiente
Ecuacion (Vasquez, 2002; pag. 06).

m; =1.00+52(100-HDV) Ecuacion (03)

Donde denomina que:
mi: Maximo Numero admisible de VD
HDVi: Para la unidad de muestra toma el Mayor VD individual.

El nimero de valores derivados individuales simplificadas a m, incluidas las fracciones.

Si hay menos VD de cada m, se utilizan todos (Vasquez, 2002; pag. 06).
c. Valor Deducido Corregido (CDV)

Se determina maximo CDV con el siguiente procedimiento iterativo (Vasquez, 2002;
pag. 37).

Determine:
1°) El (q) numero de valores inferidos: q > 2.0.

2°) El (VDT)"valor deducido total”, la suma TODOS los valores inferidos individuales.

3°) EI CDV, el q y el VDT proyectando en la curva de correccion perteneciente al tipo
de pavimento.

4°) Obtener el max. CDV, tomando el maximo CDV en este procedimiento.

No. Valores Deducidos Total q cov

Figura 4. Formato Para La Obtencion Del Maximo Valor Deducido Corregido.
Fuente: Manual del PCI, Vasquez, 2002.

9]
d. Determinar el PCI

Se Calcule el indice numérico de cada unidad restando de 100 el maximo CDV
(Vasquez, 2002; pag. 37).
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PCI=100—-CDV ... Ecuacion (04)
Donde denomina que:

CDV: Es el Maximo valor deducido corregido.

PCI: Es el indice de Condicién del Pavimento.

2.2.7.5. Niveles de intervencién

De acuerdo al grado de condicion de pavimento o rango del PCI, se verifica los

siguientes niveles de intervencion revelada en la tabla siguiente.

Tabla 3
Niveles de intervencion
Rango del PCI Color Tipo de Mantenimiento
[86 —100] Mantenimiento rutinario y preventivo (Sellos
Excelente de fisuras, parches, lechadas asfalticas)
[71-85]
Muy Bueno
[56 —70] Mantenimiento correctivo (recapeo)
Bueno
[41 -55]
Regular
[26 — 40] Rehabilitacion mayor(remplazo de carpetas
Pobre asféalticas)
[11 -25] Reconstruccion (Reemplazo de base
Muy pobre granular y carpeta asfaltica)
[0-10]
Colapsado

Fuente: Instituto del Asfalto, 2011.

2.2 Definicion De Términos Basicos

1) Ahuellamiento: Se define como la continua depresion longitudinal segun la
canalizacion de la huella del transito. Las cargas repetidas provocan que se acumulen
permanentes deformaciones en las capas de revestimiento o en la cimentacion. La
deformacion se produce en la capa superior, y cuando el area de la via tiene un radio
de influencia pequefo, suele ir acompafada de deslizamiento del pavimento y
levantamiento lateral. Si el radio de influencia es grande, la deformacién se produce en
las capas inferiores o cimentaciones (MOPC, 2016; p.18).
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2) Baches (Huecos): Segun el Instituto Nacional de Vias, (2006), define que
“Disolucién completa de la capa asfaltica, dejando al descubierto el material granular,
dando como resultado un aumento de la superficie afectada y un aumento de
profundidad por el trafico” (p. 14)

3) Desplazamiento: Segun Vasquez (2002), define que “"esel movimiento
longitudinal y permanente de un area de pavimento local debido a la carga del trafico”
(p- 39).

4) Infiltracion: Seglin Vasquez (2002), “La filtracion es una pelicula delgada de
material bituminoso sobre la superficie del pavimento que forma una superficie brillante,
cristalina y reflectante, muchas veces viscosa” (p. 12).

5) Dafos superficiales (dafios en el pavimento): segun Mufioz (2018): “Este tipo
de dafos consiste en dafos en el pavimento por dafos en la capa asfaltica,
independientemente de la estructura del pavimento; Este tipo de dafios se pueden
detectar con una sirrﬂe inspeccion visual para comprobar” (p. 25)

6) Evaluacion de la Condicion del Pavimento: De acuerdo con la norma
ASTM/D6433-03, se define como “Es una descripcion verbal de la condicién del
pavimento en funcién del valor PCI de emergencia a excelente” (pag. 02).

7) Fisuras de bloque: Segun la definicion de Barrera (2014), son “Grietas y fisuras
qgue forman poligonos de aristas regulares que parecen bloques con lados casi en
angulo recto; estas grietas se abren menos de 3 mm y tienen mas de 15 cm de largo”
(péag. 51).

8) Grietas de Borde: Como define Miranda (2010), “Estas fisuras de tendencia
longitudinal a semicircular se localizan cerca del borde de la calzada” (pag. 18).

9) Parche: Segun Vasquez (2002), “es un area de pavimento que ha sido
reemplazada mediante un nuevo material para mantenimiento del pavimento” (pag. 30).
10) Piel Cocodrilo: Segun Alzate (2019), “Las grietas conectadas tienen un caracter
irregular, generalmente en lugares de carga repetida, y las grietas tienden a iniciarse en
la parte inferior de la capa asfaltica, debido a que la fuerza de traccion es mayor en esta
zona" (pag.17).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambitos y condiciones de la Investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacién

SRINIS1E Ubicacion geografica del proyecto

El centro de investigaciéon esta situado en la ruta SM-114, con coordenadas UTM
(Universal Transversal de Mercator), WGS 1984 — Zona 18S, tramo L=4.30km, el lugar
de inicio Okm+000 se encuentra ubicado en Emp.PE-5N (Dv. RIOJA) — Pésic, Sector
Las Palmeras, distrito de Rioja, y el lugar de término 4km+300 se encuentra situado en
la jurisdiccion distrital de Posic, ambos distritos mencionados se encuentran en la

jurisdiccién provincial de Rioja, region San Martin.

311.2. Ubicacién politica del proyecto
En los distritos de Rioja y Posic, provincia de Rioja, departamento de San Martin.
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Figura 5. Ubicacion Politica del proyecto.
Fuente: DGCF, 2017.
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3.1.1.3. Accesibilidad

Via Terrestre: Para llegar al Tramo en estudio se tiene 2 opciones.

Opcion 01: Partigndo de la capital: Lima-Chiclayo-Olmos-Bagua Grande-Pedro Ruiz -
Rioja, tomando la Carretera Panamericana Norte y carretera Fernando Belaunde Terry
obtenemos un recorrido de 1497 Km. en toda su trayectoria asfaltada, con un tiempo de
26 a 28 horas aproximadamente en Bus.

Opcion 02: Partiendo de ﬁ capital: ima-Huénuco-Tingo Maria-Juanjui-Tarapoto-
Moyobamba-Rioja, tomado la Carretera Central y carretera Fernando Belaunde Terry
obtenemos un recorrido de 1083 Km. en toda su trayectoria asfaltada, con un tiempo de
22 a 24 horas aproximadamente en Bus.

Via Aérea:

Para llegar al Tramo estudio se tiene 1 opcién mixta, Primero tomando avion Lima-
Tarapoto nos deja en el Aeropuerto Cadete FAP Guillermo del castilo Paredes
Tarapoto, con tiempo de vuelo aproximado de 1 hora, y a continuacion tomando la
carretera Fernando Belaunde Terry tramo Tarapoto-Moyobamba-Rioja obtenemos un
recorrido de un tiempo de 2 a 3 horas aproximadamente.

3.1.1.4. Clima

En la provincia de Rioja, la estacidon de verano es corto, calido y en gran medida nublado
y la estacion de inviemno es largo, favorable y en parte nublado. La temperatura anual
en 2022 suele estar entre 18°C y 31°C, y es dificil que sea inferiora 17°C o
superior a 33°C (Weather Spark, 2022).

nublado

—_-
13% ]J : 641 - ‘ﬁ_—
precipitacién: 85 mm 20 mm
seco
i bochornoso:M%___h_ 0% I I
caliente muy caliente caliente
4.8 - ———— N
—— — puntuacién de turismo: 7.3 I "‘.|
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. MNow. Dic.

Figura 6. El clima en Rioja ano 2022.

Fuente: El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Rioja Pert, Weather Spark.
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3.1.1.5. Temperatura

En la provincia de Rioja, las épocas de verano tieneﬁna duraciéon de 1.9 meses, del
24 de agosto al 22 de octubre, y el valor maximo de la temperatura promedio diaria es
mas de 30 °C. El mes mas caluroso del afio en Rioja es Setiembre, con un valor
promediado de maxima temperatura de 30 °C y una minima de 20 °C. La época fresca
tiene una durabilidad de 4.1 meses, del 15 de marzo al 17 de julio, y un valor promediado
de temperatura maxima diaria es menor de 28 °C. De todo el afio, el mes que presenta
una temperatura mas baja en Rioja es junio, con un valor promedio de temperatura
minina es de 19 °C y maxima de 28 °C (Weather Spark, 2022).

3.1.1.6. Precipitaciones

La época mas lluviosa tiene una duracién 7.5 meses, de 30 de setiembre hasta 13 de
mayo, con una posibilidad de mas del 27% de que cierto dia sera con presencia
precipitaciones. Marzo es el mes con mas dias que presenta precipitaciones en Rioja,
con un valor promediado de 12.6 dias con un valor minimo de 1 milimetro de
precipitacion. La época mas seca tiene una duracion de 4.6 meses, del 13 de mayo al
30 de setiembre. Agosto, mes que tiene menos dias lluviosos en Rioja, con 4.2 dias
promediados con el valor minimo de 1 milimetro de precipitacion (Weather Spark,
,2022).

311.7. Topografia
(34]
La provincia de Rioja se encuentra ubicada a la altitud promedio de 842 msnm. En la

seccion de estudio ruta SM - 114 La ubicacién del km 0 +000, se encuentra a una altitud
de 826 m.s.n.m. y la ubicacién del término del tramo km 04 +300, se encuentra a una
altitud de 824 msnm. (Google Earth, 2022).

3.1.1.8. Hidrografia

Mediante una inspeccion visual en todo el tramo de estudio de la ruta SM — 114, se
verifica que, existe drenaje pluvial, tanto drenaje longitudinal como drenaje transversal.
En el drenaje longitudinal se encuentra cunetas y en el drenaje transversal se encuentra
alcantarillas y el respectivo bombeo del pavimento flexible.

3.1.1.9. Contexto Histérico

Historia del tramo L=4,30 km de la actual ruta SM-114, antes conocida como camino
vecinal Rioja-Pdsic, dopde se realizo la primera linea para la habilitacién de un camino
peatonal, donde apoy0 la Junta de Obras Publicas (JOB), que servia de union del distrito




34

de Posic al distrito de Rioja. argado de realizar el mejoramiento de la via vecinal
Rioja-Posic de 1975 a 1980, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones trabajo con
la Empresa Bion Selva ta 2012, ano en que se iniciaron los estudios para el
mejoramiento de la via vecinal SM - 502, Tramo EMP. PE-5N (Dv. Rioja)-Posic,
Provincia Rioja, Region San Martin, donde el Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) actud
como unidad organizadora y ejecutora (Macedo V, 2014, p. 20).

Segun DIARIO VOCES, (2014):

“La carretera asfaltada Posic — Rioja fue inaugurada el sabado 21 de
junio del 2014 en la plaza principal del distrito Posic, fue liderado por el
presidente regional, Prof. Javier Ocampo Ruiz, y la disposicion de
autoridades regionales como el gerente general del PEAM Ing. Oswaldo
Jiménez Salas, alcaldesa de Rioja, Mercedes Torres Chavez,
autoridades locales, entre ellos, el alcalde del distrito Francisco Guevara

Cachay".

Este proyecto, con una inversion de 8 millones 600 mil soles, que beneficid a mas de
50.000 habitantes de Moyobamba y Rioja, inchg% la pavimentacién asfaltica basica de
6 kilbmetros de vias de 5,50 metros de ancho, bermas de 0,50 metros y mejoras hasta

el nivel de bicapa; también construccion de drenaje, arte y sefializacion.

3.1.1.10. Contexto Juridico

El tema de estudio se encuentra en el contexto de eﬁluacic')n de pavimentos flexibles
por lo tanto se dirige juridicamente al manual del PCI (indice de condicién de pavimento)

de pavimentos flexibles segin Norma ASTM D6433-03, para su respectiva evaluacion.

3.2. Periodo de ejecucion

El proceso de realizacién de la investigacion, titulado "Evaluacién Superficial Del Estado
Actual Del Pavimento Flexible De La Ruta SM-114, Tramo Emp. PE-5N (DV. Rioja)—
Pasic, L=4.30km, Aplicando El Método indice De Condicién Del Pavimento”, se autoriza
el 30 de diciembre del 2021 (Ver Anexo 01).

Después de que solicitaron el permiso a la Oficina Zonal de Transportes y
Comunicaciones- Alto Mayo- OZTCAM en enero del 2022, la respuesta que obtuvieron
de dicha Oficina Zonal antes mencionada, autorizaron la ejecucion del proyecto el 21 de
febrero del 2022. (Ver Anexo 02).




35

La ejecucion del trabajo de investigacion ya mencionado, se inicié el 05 de marzo del
2022, cﬁbido a la disponibilidad de ambos tesistas. Realizaron un reconocimiento de
ﬁdo el tramo Emp. PE-5N (DV. Rioja)-Posic, L=4.30km, de la ruta SM — 114, mediante
una inspeccion visual verificaron las zonas que prgsentan fallas en el pavimento flexible,
el mismo dia iniciaron con la medicién de fallas de la primera Unidad diﬂluestreo, el
registro de fallas encontradas fueron tomadas en el formato de tablas de acuerdo al
manual PCI segln la norma ASTM D6433-03 ; el material, herraentas y la utilizacién
equipos para la recoleccion de datos fueron, dos winchas de 08 metros, una wincha de
50 metros, una regla de madera de 2.5 metros, dos escobas, medio litro de pintura
esmalte rojo, seis cajas de tizas blancas y diez conos de transito. La recolecciéon de
datos en campo de todo el tramo en estudio fue dividida en 156 Unidades de Muestreo,
culminaron el 09 de abril del 2022, y de las cuales completaron 30 dias laborables de

trabajo.

A partir ﬁl lunes 11 de abril del 2022, realizaron la digitalizacion de datos obtenidos en
campo, el calculo del PCI (indice de condicion de pavimento) para cada Unidad de
Mﬁstreo, y por ultimo en el mes de agosto obtuvieron la propuesta de solucién segin
el estado actual del pavimento flexible del tramo en estudio, la cual culmirwm el 30 de
agosto del 2022, el mes de noviembre se redacto el informe de tesis y en el mes de
diciembre se realizaron las correccionﬁ de acuerdo al reglamento de investigacion. Se
presento el informe de investigacion a la facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura el dia
23 de diciembre.

3.3. Autorizaciones y permisos

La Universidad Nacional de San Martin expidio la Resolucién N° 158-2021-UNSM/FICA-
D-NLU, (Ver Anexo 01), el 30 de diciembre del 2021, igjicando en el articulo 01 de la
Resolucion mencionada, la autorizacion de ejecutar el trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion Superficial Del Estado Actual Del Pavimento Flexible De La Ruta SM-114,
Tramo Emp. PE-5N (DV. Rioja)-Pésic, L=4.30km, Aplicando El Método indice De
Condicion Del Pavimento”, en el articulo 02 menciona que “Tienen un plazo de dos (02)
afos para culminar el desarrollo y sustentar su Proyecto de Tesis".

La oficina Zonal de Transportes y Comunicaciones ﬁto Mayo expidié la autorizacién de
recoleccion de datos para desarrollo de tesis en la ruta SM — 114, tramo Emp. PE-5N
(DV. Rioja)—-Posic, I=4.30km. (Ver Anexo 02), el 21 de febrero del 2022, mediante el
documento identificado “CARTA M. N°001-2022-GRSM/DRTC-OZTCAM", en la cual

brinda un plazo segln la duracion de tiempo que tome los trabajos de campo.
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3.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Las carreteras nuevas y/o mejoradas se convierten en un factor importante del progreso,
ya que proporcionan el acceso a los mercados, suministran una fuente de empleo y
aumentan el acceso a ensefianza y salubridad. Ademas, es posible agilizar el viaje
mejorando las caracteristicas de la via, aﬁismo tiempo que se reducen los costes de
explotacién del vehiculo. No obstante, los proyectos de construccion o mﬁra de
carreteras pueden tener secuelas ambientales y sociales negativas al causar dafios a
los ecosistemas, como la pérdida de areas de produccion agricola, el desplazamiento
local, la interrupcion permanente o temporal de ciertas actividades econdomicas y la
cultura local, lo que resulta en la despoblacion. Versatil y ligero. introduccion de la
enfermedad (DGASA-MTC,2005; p.22)

En la tabla siguiente se analizd los efectos consecuentes a las actividades en la

investigacion.
Tabla 4
Matriz de causa-efecto para analisis de impacto ambiental
Socio
ACTIVIDADES Agua Suelo Aire Flora Fauna Paisaje Econdmicos
Culturales
Inspeccion
visual del area - s No Afecta LY t ta No Afecta
. Afecta Afecta Afecta  Afecta Afecta
de estudio.
Inspeccion Presencia Interrupcion
detallada de la No No temporal No No No parcial
superficie del  Afecta Afecta de Afecta Afecta Afecta temporal del
pavimento polvareda transito

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

3.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

Los investigadores afirman que su intervencion se adhirio a los estandares éticos
generales ;ﬁra la investigacion, especialmente cuando examinaron cuidadosamente la
superficie del pavimento utilizando el PCl (método del indice de condicion del
pavimento), se llegb a un compromiso con la oficina zonal de transportes y
comunicaciones Alto Mayo (ver anexo 02), que mediante la recoleccion de datos los
trabajos no perturben las actividades de los transportistas y usuarios que dan uso de la

via.




3.6. Sistema de variables

3.6.1. Variables principales

Objetivo especifico N° 1: Determinar los tipos de fallas segin el método indice de
condicion del pavimento en la ruta SM — 114, tramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) - POSIC,
L=4.30km.

—gariable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
« Formato de
condicion de .
Unidad (Und),
. . carreteras con
Falla del Tipo de falla (Tipo Metros cuadrados
. . . superficie asfaltica. .
pavimento flexible de deterioro) (m?), Metros lineales

« Grado de severidad:
Alto (H), Medio (M),
Leve (L)

(mi)

1
Objetivo espeﬁico N° 2: Aplicar el método PCI para determinar el indice de condicion
de pavimento del tramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) — POSIC, L=4.30km.

Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Formato Para La
Valor deducido Obtencion Del Maximo
Valor deducido . ) Porcentaje (%)
corregido Valor Deducido
Corregido

Objetivo especifico N° 3: Determinar las condiciones del pavimento al realizar la
evaluagion superficial del estado actual del pavimento con tratamiento superficial bicapa
de laruta SM — 114, tramo EMP. PE-5N (DV. Rioja) — Posic, L=4.30km.

Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Calculo del PCI:

2
Estado actual del . o
PCl indice de Condicion Parcentaje (%)
del Pavimento (PCl) y

escala de clasificacion

pavimento flexible

37
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Obijetivo especificgaN°® 4: Plantear alternativas de solucion para la preservacion del

pavimento flexible del, ramo EMP. PE-5N (DV. RIOJA) — POSIC, L=4.30km.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Tipo de Preservacion del Niveles de )
o . ) . B Porcentaje (%)
mantenimiento pavimento flexible intervencion

3.6.2. Variables secundarias

Precipitacion

Se presentaron precipitaciones constantes durante el periodo de recoleccion de datos,
impidiendo la medicién correcta para el estudio de las fallas encontradas del pavimento.
Para una correcta evaluacion de la superficie del pavimento flexible en estudio y cuidado
de herramientas, se evitd trabajar en periodo de precipitaciones constantes.

Trafico

A pesar de contar coi'Ia debida implementacion necesaria de seguridad durante el
periodo de evaluacion superficial del pavimento en el lugar de investigacion, estuvieron
en riesgo la seguridad de los tesistas y apoyos ante el trafico de dicho tramo en estudio,
por la cual la medicion de fallas del pavimento lo hicimos con la debida precaucion

necesaria.

3.7. Procedimientos de la Investigacion

La poblacion para la investigacion estuvo limitada a la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la Ruta SM - 114, tramo Emp. PE-5N (DV. Rioja) — Posic,
L=4.30km, jurisdiccién provincial de Rioja, Regién San Martin. La ubicacién especifica
del punto inicial Okm +000 esta en PE-5N (DV. Rioja), Sector Las Palmeras, Rioja. La
ubicacion del punto final de tramo en estudio 4km +300, distrito de Pdsic.

A continuacién, se muestra datos sobre el pavimento flexible de la ruta SM — 114, tramo

Emp. PE-5N (DV. Rioja) — Pésic, L=4.30km:

s Ancho de la calzada: del Sector 01, tramo (Okm +000 — 3km +500), mide 6.10m
y Sector 02, tramo (3km +500 — 4km +300) mide 5.00m.

s Superficie de rodadura: Son 4300 metros lineales de pavimento flexible.
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* Numero de carriles: 02 carriles en ambos sentidos.
e Areadelavia: (3500 % 6.1) + (800 = 5) = 21 350 + 4000 = 25 350 m?

3.7.1. Objetivo especifico 1

Muestra de la determinaciéon de tipos de fallas segun el método indice de
condicidn de pavimento.

Se comenzo dividiendo la via en unidades de muestreo, donde se multiplicé la Longitud

de unidad de muestreo por el ancho de calzada donde el area cumplié con el rango de
135 a 315 metros cuadrados establecido.

Sector 01

2]
* Longitud total: 3500 m.
¢ Ancho de calzada (AC): 6.10 m

e Longitud de unidad de muestreo (LM): 25 m (dato asumido)

Calculo de area de unidad de muestreo del Sector 01.
Area de UM=AC x LM =6.10 x 25 = 152.5 m?2

135 <152.5 m?2 <315 = Sicumple segin norma ASTM D6433 -03.
Calculo del N° de Unidades de Muestra.

Longitud Total del Sector 01
Longitud de unidad muestreo

N° Unidades de Muestra =

3500
N° UM (UMS01) = —o— = 140

Sector 02

a
+ Longitud total: 800 m.
¢ Ancho de calzada (AC): 5.00 m

e Longitud de unidad de muestreo (LM): 50 m (dato asumido)

Calculo de area de unidad de muestreo del Sector 01.

Area de Unidad de Muestreo=AC x LM = 5.00 x 50 = 250.00 m?

2]
135 < 250 m? <315 =» Si cumple segun la norma ASTM D6433 -03.
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Calculo del N° de Unidades de Muestra.

Longitud Total del Sector 01

N° Unidades de Muestra =
fdades de Mdesta Longitud de unidad muestreo

800 m
50m

N° Unidades de Muestra (UMS02) = 16

Unidades de Muestra Total = UMS01 + UMSO02 = 156 Unidades de Muestra.

Después que se realizé estos célculos, posteriormente se trabajoé en campo, en la cual
mediante una inspeccion visual se identifico y se midio las fallas del pavimento flexible
teniendo en cuenta su clase, su extensiéon y las severidades; Alto (H), Medio (M)
y Ligero (L), esta informacién se registra enel formato de prueba de pavimento
asfaltico apropiado (ver fig.03).

3.7.2. Objetivo especifico 2

Aplicacién del método PCI para determinar el indice de condicién del pavimento.

Después de Inspeccionar los dafios del pavimento flexible implemento todas las
precauciones de seguridad para una debida circulacién, se procedid a medirﬂ
registrarlos en el formato de la unidad de muestreo correspondiente seglin su tipo, su
extension y nivel respectivo de severidad. Al culminar con la inspeccién a las 156 UM,
en cada UM la informacion de las fallas del pavimento flexible se utilizd para calcular las
cantidades parciales de cada falla de acuerdo a su severidad, y con la relacion de
severidad/densidad obtuvieron el valor deducido segun los diaﬂamas del Manual ASTM

D6433-03; posteriormente se calculd el (m) maximo nimero de valores deducidos con

la formula:
= 1.00 + o (100 — HDV;) = 1.00 + o (100 —95) = 1.46
T v =2 og -
Donde: (HDV)) en el valor deducido mas alto = 95, donde obtuvieron nimero maximo de

valores deducidos(mi) de 1.46, finalmente usando la (Figura 4) obtenemos el Maximo
Valor Deducido Corregido tomando el mayor de los valores obtenidos, tomando como
ejemplo la primera UM (U1), donde se obtuvo Max VDC(U1) = 97. Dichos calculos se
realizaron con ayuda del programa Excel.
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3.7.3. Objetivo especifico 3

Determinacion del indice de condicion del pavimento.

ra la obtencion del PCl en cada una de las 156 unidades de muestra, usamos el valor
Maximo Valor Deducido Corregido (Max VDC) obtenido en cada una de ellas, usando la
formula

PCl =100 — Méax VDC =100—-97=3%

Segun (figura 2) corresponde a un Pavimento en estado COLAPSADO; Dichos célculos
se realizaron con ayuda del programa Excel.

3.7.4. Objetivo especifico 4

Alternativas de solucion para la preservacién del pavimento flexible

Respecto al promedio del PCI de cada UM se verifico los niveles de intervencion segln
(Tabla 3). Ejem: SECCION 01 tiene un PCI de 38% con clasificacion POBRE entonces

se recomienda un tipo de mantenimiento de REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de
carpeta asféltica).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

La investigaciobn cumpli6 con los objetivos predeterminados con la utilizaciéon de
formatos respectivos con apoyo del software Microsoft — Excel donde se evalué los
datos obtenidos en campo con respecto a los parametros de estudio y procedimientos
de calculo.

4.1.1. Resultado especifico 1

Para la determinacion de fallas, se elaboré el formato de fallas superficiales para
pavimento flexible seguin el manual de dafios (ASTM D6433-03) para concreto asfaltico,
posteriormente se utilizd para el registro de datos en campo, midiendo la magnitud y
severidad del dafio de cada unidad de prueba y cada seccién, como también se dibujé
los esquemas de ubicacion de fallas por cada UM. La seccion 01 correspondiente a 140
unidades de muestreo de la progresiva Okm +000 al 3km +500, con un ancho de calzada
de 6.10 m, y las 16 unidades de muestras restantes correspondientes a la seccién 02

de la progresiva 3km +500 al 4km +300, con un ancho de calzada de 5.00 m.

A continuacion, se muestra los tipos de fallas encontradas en las secciones.

Tabla 5
Tipos de fallas encon rrs&qs por seccion
SECCIONES TIPOS DE ELLA ENCONTRADAS NIV&ES DE SEVERIDAD
SECCION 01 Piel de cocodrilo. ALTO, MODERADO, LEVE
Agrietamiento en bloque. MODERADO, LEVE
Abultamientos y hundimientos. ALTO, MODERADO, LEVE
Depresidn. MODERADO, LEVE
Grieta de borde. ALTO, MODERADO, LEVE
Grietas long y transversal. MODERADO, LEVE
Parcheo. ALTO, MODERADO, LEVE
Pulimento de agregados. LEVE
Huecos. ALTO, MODERADO, LEVE
Ahuellamiento. MODERADO, LEVE
Grieta parabdlica (slippage) MODERADO

Desprendimiento de agregados. ALTO, MODERADO, LEVE
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2
SECCIONES %POS DE E\LLA ENCONTRADAS NIVELES DE SEERIDAD
SECCION 02 Piel de cocodrilo. MODERADO, LEVE
Agrietamiento en blogue. LEVE
Abultamientos y hundimientos. ALTO, MODERADO, LEVE
Grieta de borde. ALTO, MODERADO, LEVE
Grietas long y transversal. ALTO, MODERADO, LEVE
Parcheo. MODERADO, LEVE
Pulimento de agregados. LEVE
Huecos. ALTO, MODERADO, LEVE
Desprendimiento de agregados. ALTO, MODERADO, LEVE

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Los diagramas de las ubicaciones de los Nimero de errores por unidad de muestra

estan vinculados a continuacion.

Ver esquema de fallas de las 156 UM en el siguiente link:
https://drive.qoogle.com/ffile/d/1n3Ah3GMSf4yC2k2WTEkbF2WSwyZIL5Dalview?usp=
share_link
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2
Plano U 0 2: Ubicacion De Fallas Del Pavimento Flexible de las unidades de muestra U1 y U2
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4.1.2. Resultado especifico 2

Después de como cada unidad de muestreo se haya registrado los distintos tipos de
fallas y por cada seccion, se calculé el total de cantidades parciales y su respectiva
densidad, continuando, utilizaron los diagramas de fallas obWieron el valor deducido,
y finalmente utilizando la (tabla 6) consiguieron determinar el Maximo valor deducido
corregido (Max VDC) en las 156 unidades de muestreo del tramo en estudio.

Tabla 6
Maximo Valor Deducido Corregido para cada unidad de muestra
SECCION UNIDAD DE mi Max VDC
MUESTRA

SECCION 01 1 1.5 97
2 4.9 97
3 6.1 88
4 7.7 46
5 9.4 17
6 7.4 39
7 8.0 33
8 0.0 9
2 6.1 70
10 6.0 71
11 4.1 97
12 7.9 44
13 6.9 67
14 4.0 100
15 3.5 98
16 49 9
17 1.5 97
18 1.3 99
19 1.6 95
20 4.1 91
21 49 92
22 4.1 74
23 6.8 74
24 49 93
25 7.2 46
26 8.2 29
27 8.1 25
28 6.1 51
29 8.5 23
30 7.5 39
31 6.4 45
32 6.1 52
33 8.9 21
34 8.8 17
35 94 13
36 6.1 53
37 7.8 45
38 5.2 92
39 6.1 76
40 5.0 64
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SECCION

SECCION 01

UNIDAD DE

Max VDC
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SECCION UNIDAD DE mi Max VDC
MUESTRA

SECCION 01 100 5.6 80
101 8.9 23
102 6.1 64
103 6.1 70
104 4.9 82
105 6.1 81
106 4.1 98
107 4.9 93
108 6.1 79
109 55 61
110 6.1 78
111 9.3 12
112 0.0 8
113 8.9 23
114 5.9 55
115 6.7 55
116 7.5 36
117 8.4 28
118 6.1 79
119 4.9 83
120 8.4 27
121 9.1 14
122 8.9 20
123 8.0 28
124 9.1 27
125 4.9 89
126 5.8 60
127 6.9 57
128 6.5 48
129 6.9 62
130 7.2 36
131 6.8 51
132 6.1 61
133 6.1 84
134 5.0 83
135 5.0 60
136 4.6 84
137 4.1 98
138 2.5 100
139 1.0 100
140 29 100

SECCION 02 141 4.4 97
142 3.8 97
143 3.1 100
144 4.6 98
145 5.3 93
146 6.1 64
147 0.0 34
148 0.0 0
149 5.0 95
150 6.9 56
151 7.9 37
152 7.9 29
153 2.8 87
154 2.8 84
155 5.8 58
156 6.0 90

Fuente: Elaboracian propia, 2022.




4.1.3. Resultado especifico 3

Después de hallar el Max VDC en las 156 UMs, calcularon el PCI.

48

Se promedi6 el PCI para ambas secciones obteniendo un promedio final de PCI1=37%.

Tabla7

Indice de condicién de pa w’mﬁ para cada unidad de muestra y seccién

UNIDAD DE

SECCION MUESTRA PCI CLASIFICACION
SECCION 01 1 3
2 3
3 12
4 54 Regular
5 83 Muy Bueno
6 61 Bueno
7 67 Bueno
8 91 .~ Excelente
9 30 Pobre
10 29 Pobre
11 3
12 56 Bueno
13 33 Pobre
14 0
15 2
16 9
17 3
18 1
19 5
20 9
21 8
22 26 Pobre
23 26 Pobre
24 7 - Colapsado
25 54 Regular
26 71 Muy Bueno
27 75 Muy Bueno
28 49 Regular
29 77 Muy Bueno
30 61 Bueno
31 55 Bueno
32 48 Regular
33 79 Muy Bueno
34 83 Muy Bueno
35 67 | Exeelente |
36 47 Regular
37 55 Bueno
39 24
40 36 Pobre
41 59 Bueno
42 45 Regular
43 29 Pobre
44 11 ~ MuyPobre
45 38 Pobre
46 64 Bueno
47 28 Pobre
48 36 Pobre
49 69 Bueno
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UNIDAD DE
SECCION MUESTRA PCI CLASIFICACION
SECCION 01 50 48 Regular
51 52 ular
52 20
53 34
54 14
55 49 Regular
56 61 Bueno
57 60 Bueno
58 31 ~ Pobre
59 47
60 49
61 50
62 49
63 36
64 2
65 66
66 10 [ MuyPobre
67 44 Regular
68 46 ulal
69 74
70 27
71 18
72 0
73 13
74 84
75 31
76 12
77 38
78 34
79 15
80 50
82 26
83 45
84 43
85 35
86 12
87 38
88 26
89 58
90 45
91 13
92 13
93 30
94 59
95 65
96 13
97 29
98 14
99 25
100 20
101 77
102 36
103 30
104 18
105 19
106 2
107 7
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UNIDAD DE
SECCION MUESTRA PCI CLﬁIFICACIDN
SECCION 01 108 21
109 39 Pobre
110 22
111 88
112 92
113 77 Muy Bueno
114 45 Regular
115 45 Regular
116 64 Bueno
117 72 Muy Bueno
119 17
120 73 Muy Bueno
121 86 | Excolems |
122 80 Muy Bueno
123 72 Muy Bueno
124 73 Muy Bueno
125 ® o MuyPoore |
126 40 Regular
127 43 Regular
128 52 Regular
129 38 Pobre
130 64 Bueno
131 49 Regular
132 39 Pobre
133 16
134 17
135 40 Regular
136 16
137 2
138 0
139 0
140 0
Promedio de PCI Seccion 01 38 Pobre
: 141 3
SECCION 02 142 3
143 0
144 2
145 7
146 36
147 66 Bueno
149 5
150 44 Regular
151 63 Bueno
152 71 Mu
153 13 *
154 16
155 42 Regular
156 10  myPowe
Promedio de PCI Seccion 02 30 Pobre
Promedio total de PCI 37 Pobre

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




4.1.4. Resultado especifico 4
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Para la preservacion del pavimento del flexible, se platea las siguientes alternativas de

solucidn de acuerdo a los resultados alcanzados del céalculo del PCI.

Tabla 8
Niveles de intervencion por unidad de muestra
Seccion Unidad de PCI Clasificacion Intervencion
muestra
SECCION 1 3 Reconstruccion
01 2 3 Reconstruccion
3 12 Reconstruccion
4 54 Regular Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
5 83 Muy Bueno Droventivo 4
6 61 Bueno Mantenimiento Correctivo
7 67 Bueno Mantenimiento Correctivo
8 &1 - Mantenimiento Rutinario y
Preventivo
9 30 Paobre Rehabilitacion Mayor
10 29 Pobre Rehabilitacion Mayor
11 3 Reconstruccion
12 56 Bueno Mantenimiento Correctivo
13 33 Paobre Rehabilitacion Mayor
14 0 Reconstruccion
15 2 Reconstruccion
16 9 Reconstruccion
17 3 Reconstruccion
18 1 Reconstruccion
19 5 Reconstruccion
20 9 Reconstruccion
21 8 Reconstruccion
22 26 Pobre Rehabilitacion Mayor
23 26 Pobre Rehabilitacion Mayor
24 7 Reconstruccion
25 54 Regular Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
26 71 Muy Bueno o e y
Mantenimiento Rutinario
27 75 Muy Bueno Preventivo y
28 49 Regular Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
29 77 Muy Bueno Proventivo y
30 61 Bueno Mantenimiento Correctivo
31 55 Bueno Mantenimiento Correctivo
32 48 Regular Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
33 79 Muy Bueno Erosontive 4
Mantenimiento Rutinario
34 83 Muy Bueno Dreventivo 4
Mantenimiento Rutinario
35 &7 - Preventivo g
36 47 Regular Mantenimiento Correctivo
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Seccién Unidad de PCI Clasificacion Intervencion
muestra
SECCION 37 55 Bueno Mantenimiento Correctivo
01 38 8 Reconstruccion
39 24 Reconstruccion
40 36 Pobre ERehabilitacion Mayor
M 59 Bueno Mantenimiento Correctivo
42 45 Regular Mantenimiento Correctivo
43 29 Pobre Rehabilitacion Mayor
44 11 Reconstruccion
45 38 Pobre Rehabilitacion Mayor
46 64 Bueno Mantenimiento Correctivo
47 28 Pobre Rehabilitacion Mayor
48 36 Pobre Rehabilitacion Mayor
49 69 Bueno ntenimiento Correctivo
50 48 Regular Mantenimiento Correctivo
51 52 Regular Mantenimiento Correctivo
52 20 Reconstruccion
53 34 Paobre Rehabilitacion Mayor
54 14 Reconstruccion
55 49 Regular Mantenimiento Correctivo
56 61 Bueno Mantenimiento Correctivo
57 60 Bueno Mantenimiento Correctivo
58 31 Pobre Rehabilitacion Mayor
59 47 Regular Mantenimiento Correctivo
60 49 Regular Mantenimiento Correctivo
61 50 Regular Mantenimiento Correctivo
62 49 Regular Mantenimiento Correctivo
63 36 Pobre Rehabilitacion Mayor
64 2 _ Reconstruccion
65 66 Bueno Mantenimiento Correctivo
66 10 _ Reconstruccion
67 44 Regular Mantenimiento Correctivo
68 46 Regular Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
69 74 Muy Bueno Droventivo y
70 27 Paobre Rehabilitacion Mayor
71 18 Reconstruccion
72 0 Reconstruccion
73 13 Reconstruccion
Mantenimiento Rutinario
74 84 Muy Bueno oo y
75 31 Pobre H@bilitacién Mayor
76 12 _ Reconstruccion
77 38 Pobre Rehabilitacion Mayor
78 34 Pobre Rehabilitacion Mayor
79 15 _ Reconstruccion
80 50 Regular Mantenimiento Correctivo
81 36 Pobre Rehabilitacion Mayor
82 26 Pobre Rehabilitacion Mayor
83 45 Regular Mantenimiento Correctivo
84 43 Regular Mantenimiento Correctivo
85 35 Pabre Rehabilitacion Mayor
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Seccion Unidad de PCI Clasificacion Intervencion
muestra
SECCION 86 12 Reconstruccion
01 87 38 Pobre Rehabilitacion Mayor
88 26 Paobre Rehabilitacion Mayor
89 58 Bueno Mantenimiento Correctivo
90 45 Regular Mantenimiento Correctivo
9 13 Reconstruccion
92 13 Reconstruccion
93 30 Pobre Rehabilitacion Mayor
94 59 Bueno Mantenimiento Correctivo
95 65 Bueno Mantenimiento Correctivo
96 13 Reconstruccion
97 29 Rehabilitacion Mayor
98 14 Reconstruccion
99 25 Rehabilitacion Mayor
100 20 Reconstruccion
Mantenimiento Rutinario
101 77 Muy Bueno Doty 4
102 36 Rehabilitacion Mayor
103 30 Rehabilitacion Mayor
104 18 Reconstruccion
105 19 Reconstruccion
106 2 Reconstruccion
107 7 Reconstruccion
108 21 Reconstruccion
109 39 Rehabilitacion Mayor
110 22 Reconstruccion
Mantenimiento Rutinario
L 88 Preventivo Y
imiento Rutinari
12 92 Manten Pre\.re?nivo Y
113 77 Manteni;niento Butinaric ¥
reventivo
114 45 Regular Mantenimiento Correctivo
115 45 Regular Mantenimiento Correctivo
116 64 Bueno Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
117 72 Muy Bueno bty y
118 21 Reconstruccion
119 17 Reconstruccion
Mantenimiento Rutinario
120 73 Muy Bueno Erovenivo 4
Mantenimiento Rutinario
121 86 Preventivo g
Mantenimiento Rutinario
122 80 Preventivo Y
Mantenimiento Rutinario
123 72 Muy Bueno Preventivo y
Mantenimiento Rutinario
124 73 Muy Bueno o y
125 11 Reconstruccion
126 40 Regular Mantenimiento Correctivo
127 43 Regular Mantenimiento Correctivo
128 52 Regular Mantenimiento Correctivo
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Seccion Unidad de PCI Clasificacion Intervencion
muestra
SECCION 129 38 Pobre Rehabilitacion Mayor
01 130 64 Bueno Mantenimiento Correctivo
131 49 Regular Mantenimiento Correctivo
132 39 Pobre Rehabilitacion Mayor
133 16 Reconstruccion
134 17 Reconstruccion
135 40 Regular Mantenimiento Correctivo
136 16 Reconstruccion
137 2 Reconstruccion
138 0 Reconstruccion
139 0 Reconstruccion
140 0 Reconstruccion
SECCION 141 3 Reconstruccion
02 142 3 Reconstruccion
143 0 Reconstruccion
144 2 Reconstruccion
145 7 Reconstruccion
146 36 Pabre Rehabilitacion Mayor
147 66 Bueno Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
148 100 Preventivo Y
149 5 Reconstruccion
150 44 Regular Mantenimiento Correctivo
151 63 Bueno Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Rutinario
152 71 Muy Bueno piinties y
153 13 Reconstruccion
154 16 Reconstruccion
155 42 Regular Mantenimiento Correctivo
156 10 Reconstruccion

1
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.2. Discusion de resultados

Al aplicar el método PCla pavimentos flexibles, recopilarinformacionde campo
y diierencia&fs tipos de dafios segln el tamafio y la gravedad de los dafios, se puede
determinar la condicién actual del pavimento flexible a las 156 UM trabajando en la ruta
de estudio, confirmando asi la hipotesis planteada.

4.2.1. Discusion de resultado especifico 1

En conformidad con los resultados y el manual (ASTM D6433-03), se determinaron los
modos de falla de pavimentos flexibles de la via, en dos secciones. La secciéon 01 con
un ancho de calzada de 6.10 m, abarcé desde la progresiva Okm +000 al 3km +500,
existiendo 3500 metros lineales, dividida en 140 unidades de muestreo con longitud de
25 ml. y un area de 152.5 m2; El area especificado esta contenido dentro de las areas
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mencionados en el rango de la unidad de muestra; la secciéon 02 con un ancho de

calzada de 5.00 m, abarco ‘ﬁsde la progresiva 3km +500 al 4km +300, existiendo 800
metros lineales, dividida en 16 unidades de muestreo con longitud de 50 ml. y un area
de 250 m2; Dicha area de unidad de muestra esta dentro del rango definido.

De acuerdo con los tipos de dafio definidos del pavimento flexible, la Seccion 01 registra
12 tipos de dafo: piel de cocodrilo, grietas en blogue, levantamiento y asentamiento,
depresiones, grietas en los bordes, grietas longitudinales y transversales, placas, pulido
de agregados, hoyos o agujeros, ranuras. , fisuras parabdlicas y sepa&cic’m de aridos;
Se fijaron un total de 9 puestos en la seccién de 02 registros, a saber: piel de cocodrilo,
grietas masivas, levantamiento y descenso, grietas de borde, grietas verticales y
horizontales, reparacion, trituracion de material mineral, vacios de agregados

eliminados y caidas. Modos de falla de pavimentos flexibles

4.2.2. Discusion de resultado especifico 2

Se aplicoé correctamente los métodos de célculo del PCI de acuerdo al manual ASTM
D6433-03 para el célculo de valores deducidos y densidades respectivas; donde con el
uso del software Microsoft Excel obtuvieron el Max VDC de cada una de las UMs.

4.2.3. Discusion de resultado especifico 3

En concordancia los resultados obtenidos, el manual ASTM D6433-03 describe la
clasificacion de las condiciones del pavimento, donde de 0%-10% corresponde a
Colapsado, de 10% - 25% muy pobre, de 25% - 40% pobre, de 40% - 56% Regular, de
56% - 70% Bueno, de 70% - 86% Muy Bueno, de 86% - 100% Excelente, Se determina
el estado actual de la manta resiliente en todas las unidades de muestreo de cada tramo
de via. En el lote 01: 21Hdade e muestreo en estado colapsado, 26 unidades de
muestreo en muy mal estado, 30,unidades de muestreo en mal estado, 26 unidades de
muestreo en estado normal, 17 unidades de muestreo en buen estado, 15 unidades de
muestreo Las unidades estan en muy buen esﬁo condicién. con 05 unidades de
muestra en buen estado. En la seccién 02: 06 unidades de muestreo en condicidn
Colapsado, 03 unidades de muestreo en condicﬁn Muy Pobre, 01 unidad de muestreo
en condicion Pobre, 02 unidades de muestreo en condicion Regular, 02 unidades de
muestreo en condicién Bueno, 01 unidades de muestreo en condicién Muy Bueno y 01

unidades de muestreo en condicion Excelente.

Obtuvimos 04 tramos criticos en condicién colapsado (ver anexo 06). El tramo 01
corresponde (U-1 a U-2) km.00+000 al km. 00 +050, ubicado en el inicio de la ruta SM-
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114 frente a un centro de establecimiento de gasolina, distrito de Rioja. El tramo 02
corresponde (U-14 a U-21wn.00 +325 a 00km +525, correspondiente a 200 metros
lineales, ubicado frente al Instituto de Educacién Superior tecnolégico Publico Rioja,
distrito de Rioja. El tramo 03 corresponde del (U-106 a U-107) km.02+625 al km.02+675
correspondiente a 50 metros lineales, ubicado a 100 metros de “Villa Hacienda
Restaurante”. El tramo 04 corresponde del (U-137 a U-145) km.03+400 al km.03+750
correspondiente a 350 metros lineales, ubicado frente a la entrada de las Fabricas de

Ladrillos y Cruce a la urbanizacion del distrito de Pésic.

4.2.4. Discusion de resultado 4

En conformidad con el &sultado y el Instituto de Asfalto (2011), se plantea las
alternativas de solucién para la preservacion del pavimento flexible. A partir de los
resultados obtenidos de la clasificacion, se veriﬁcﬁos correspondientes niveles de
intervencion. En la seccion 01 que consta de 140 unidades de muestreo, se planted
como solucién en; 47 unidades de muestreo una Reconstruccion requiere reemplazo
de base granular y carpeta astéltica (tratamiento superficial bicapa), 30 unidades de
muestreo una Rehabilitacion Mayor requiere solo reemplazo de carpeta asfaltica
(tratamiento superficial bicapa), 43 unidades de muestreo un Mantenimiento
Correctivo requiere recapeo, 20 unidades de muestreo un Mantenimiento Rutinario y
Preventivo requiere el sellado de las ﬁsurahlos parches con el uso de lechadas
asféalticas. En la seccidn 02 que consta de 16 unidades de muestreo, se planted como
solucidn en; 09 unidades de muestreo una Reconstruccion reemplazo de base granular
y carpeta asfaltica (tratamiento superficial bicapa), 01 unidad de muestreo una
Rehabilitacion Mayor requiere solo reemplazo de carpeta asfaltica (tratamiento
superficial bicapa), 04 unidades de streo un Mantenimiento Correctivo requiere
recapeo, 02 unidades de muestreo ur:rHintenimiento Rutinario y Preventivo requiere

el sellado de las fisuras, los parches con el uso de lechadas asfalticas.
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CONCLUSIONES

E
Al evaluar la superficie del pavimento flexiblﬁe la ruta SM - 114, tramo Emp. PE-5N
(DV. Rioja) — Pésic, L=4.30km, aplicando el indice de condicion de pavimento, se

concluye que:

1. Existen 4 fallas superﬁﬁ\les encontradas con mayor presencia en sus 3 niveles
de severidad (L, M, H): piel de cocodrilo, grietas de borde, huecos y parches; las
mismas que definieron los tramos criticos.

2. Con el apoyo de los diagramas de fallas para obtencion de valores deducidos,
en las unidades de muestreo de cada seccion se obtuvo un 44.2% del total de
unidades de stra que superan el valor de Max VDC =70%.

3. Se determind un indice de condicién de pavimento (PCl) con un valor de 37%,
con el cual se determina segun la clasificacion como Pobre.

4. De acuerdo a la clasificacién del PCI total como Pobre proponiendo como
alternativa de solucion una Rehabilitacion Mayor, la cual requiere solo recapeo

de la carpeta asféltica, siendo el caso, recapeo del tratamiento superficial bicapa.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un formato de tipos de fallas de acuerdo al manual ASTM D6433-03,
donde se facilite el registro de sus datos en campo obtenidos en el momento de
la evaluacién superficial, se aconseja implementar las medidas de seguridad
necesarias para la poblaciéon y para su persona.

Para determinar los valores deducidos aplicando el método del PCl y al evaluar
gran magnitud de progresiva, apoyarse del programa Microsoft — Excel, el cual
les permitira realizar con mayor rapidez los calculos respectivos.

Para realizar la evaluacién de superficies de pavimento flexible donde
determinaran las condiciones de la via a estudiar, seguir paso a paso el proceso
de célculo determinado por el ASTM D6433-03 para asi llegar al valor promedio
del PCI, verificando la condicion total del estado actual de la via a estudiar.
Identificar el tipo de via en estudio, para la correcta aplicacion de los niveles de
intervencion, ya que tienen diferentes rangos para su tipo de mantenimiento o
planteamiento de solucién preservacion.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Resolucién de la ejecucion del trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO L v

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
Ciudad Univer sitaria-Distr ito de Morales-Teléfon o: 521402-Anexo 122
unsmedu

ResolucionN° 158-2021-UNSMFICA-D-NLU
Morales, 29 de diciembre de 2021

Que, en uso de las atibuciones conferidas por la Resolucion N° 012-2021-UNSM/AU-R, la Nueva Ley
Universitaria N° 30220 y el Estatuo de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapob.

SERESUELVE:

Articulo 1°. - Aprobar el proyech de tesis para opfar el Tiulo Profesional de Ingeniero Civil
“EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA SM - 114,
TRAMO EMP. PE-5N (DV. RIOJA)-PGSIC, L=4.30KM, APLICANDO EL METODO INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO" presentado por los Bachileres MICHAEL REYES RITUAY y EDITH JHOVANI CUNIA SANTA CRUZ,
eniendo como asesor al Ing. M.Sc.Maximo Alcibiades Vilca Cotrina; cuyo Jurado Evaluador aprobado se dealla:

Presidente: Ing. M. Sc. RUBEN DEL AGUILAPANDURO

Secretario: Ing. M. Sc. VICTOR HUGO SANCHEZ MERC ADO

Vocal: Ing. M. Sc. JUVENAL VICENTE DIAZ AGIP

Articulo 2°. - LosBachilleres, MICHAEL REYES RITUAY y EDITHJHOVANI CUNIASANTA CRUZ, tendré

un plazo de dos (02) afios para culminar el desardio y suskentar su Proyecto de Tesis, contados a parir del 30 de
diciembre del 2021 y que vence el 30 de diciembre del 2023.

Registrese, Comuniquese y Archivese

Ing Mtro RICARBOCASTANEDA CARANILLAS
Decanole) de la FICA

Secretario Académico de la FICA

Fuente: Universidad Nacional de San Martin, 2021.

Email; fic a@® pe .
NUEVA LEY UNIVERSITARIA N°30220 LT oton itial
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Anexo N° 2. Carta de autorizacion de uso parcial de via para la ejecucion del trabajo
de investigacion.

k ? DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - SM
Twswmaowi  =ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL "

Moyobamba, 24 de Febrero del 2022
CARTA M. N° 001-2022-GRSM/DRTC-OZTCAM

Sres. : Edith Jhovani Cunia Santa Cruz
Michael Reyes Rituay.
Estudiantes de Pre Grado EPIC-UNSM.

Jr. Benavides 134-Moyobamba, Jr. Micaela Bastidas S/N-Rioja.

REF. :a) SOLICITUD SIN - EXP. 015-2022209975
b) Resolucion de Aproba. de Proyecto de Tesis N* 158-2021-UNSM/FICA-D-NLU

ASUNTO : AUTORIZACION DE RECOLECCION DE DATOS PARA DESARROLLO DE TESIS
EN RUTA SM-114, TRAMO EMP. PE-5N (DV RIOJA)-POSIC, L=4.30 KM.

De mi especial consideracion;

Tengo el agrada de dirgirme a ustedes para expresarle mi saludo cordial y al mismo fiempo en
retacion al documento de fa referencia 3 g e comunicamos que su solicitud fue atendida ¥y se fes
hace lisgar el presente documento con la Autorizacion para la recoleccién de dalos con fines de
desarolla: el Proyecto de Tesis en la Ruta SM- 114, Tramo Emp. PE-5N (DV Rioja)-Posic, L=4.30
Km.

En t2! sentido, se procede a alcanzarles el documento Oficial como sefial de conformidad y a su vez
esperando que los trabajos se realicen sin perfurbar fas actividades de los transportistas y usuarios
de la via, ademas se le recomienda utilizar la debida implementacion necesaria de seguridad
durante el tiempo de trabajo en campo.

Asinismo, a-ia espera del cumplimiento a carta cabal del compromiso de su parte en cuanlo al
alcanzar 2 3sta jefatura la informacion-oblenida de su proyecto de Tesis, las mismas que seran de
mucha utilidad para la Entidad en futuras intervenciones.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

EXP. 015-2022430234
CC.
Archivo/OZTCAM

| DRTC SM. | AV. GRAU N° 757 MOYOBAMBA | Telf. 042 561119 |
www.drtcsanmartin. gob.pe

Fuente: Oficina Zonal de Transportes y comunicaciones Alto Mayo, 2021.
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Anexo N° 4. Formato de recoleccion de datos utilizado en campo.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRTERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UN IDAD DE MUESTREQ
[ wrasmin ] | U |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
TRAMO EVIP-51 | 1525 ]
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Edith Jhovani Cunia Santa Cruz vy [ 05/03/2022 |
Bach. Michael Reyes Rituay
No. Dafie UND No. Dafio UND VerAnexo 4.
1 Piel de cocodrilo. m2 11 Parches, m2
2 Exudacién. m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos. und
4 Abultamientos y hundimientos. ml 14 Crucede via férrea. m2
5 Corrugacidn. m2 15 Ahuellamiento. m2
& Depresidn. m2 16 Des plazamiento. m2
7 Grieta de borde. ml 17 Grieta parabdlica (slippage) m2
8 Grieta dereflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Des prendimiento de agregados{ m2
10 Grietas longy transversal. ml
NIVELES DE SEVERIDAD: [H) ALTO (M) MOD ERADD L) LEVE
No.de | oidad| UND UBICACION AREA [ LONGITUD / UNIDAD Cantidades TOTAL
Dafio X(m) Y (m) L{m) A(m) Und Pardales
13 H UND 3z 0.88 - - 1 1.00
13 H UND 16 2.75 1 1.00
13 H UND 1 1.00 1400
13 | H L1 I — 7 2
EC T B _uw | 3 300 |
13 L UND 1 1.00
11 H M2 0.45 1065 0.9 4.2 - 378
11 M M2 1.05 1 2.16 2.2 - 475
N S I S - M2 | L
11 M 0.80
11 L M2 275 48 057 093 - 090 1205
11 L we 114 | 803 0.4 05 - " o2
11 L M2 2.52 9.43 03 0.27 - 0.08
i ot p M2 | 228 | w058 | 042 | 0\ - Lo ou
11 LM m 37 | 1019 055 056 R
11 L M2 3.05 16.2 0.1 21 - 021
7 L 88 117 r 1.17
1 H 14 0.95 23 219
1 M M2 276 199 | 0.5 284 ] 142
1 L 1583 1.15 186 - 214 w072
1 L 23.4 0.55 3.25 - 179
1 L 1152 0.48 1.02 049

Fuente: Elaboracién propia en base al manual ASTM D6433-03, 2022




Anexo N° 5. Formato de Analisis de fallas para el calculo del PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRTERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
RUTA Sht-114 [ kmoroon ] u
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
TRAMO EMP-5M [ kmovoas ] [ 1525

INSPECCIONADA POR FECHA

Bach. Edith Jhovani Cunla Santa Cruzy
Bach. Mic hael Reyes Rituay

[ ospozann

PCI=100—- MAX VDC

pa= T 3

%

—=-> CLASIFICACION =

No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo.
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
3 Depresién. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica {slippage}
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril f berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longy transversal.
Dafio Severidad Cantidades Parciales Tatal Densidad (%] [Valor deducide
13 H 1.00 100 100 7.00 1000 .56 95,00
13 M 3.00 3.00 197 45.00
13 L 1.00 1.00 0.66 14.00
11 H 119 290 5.08 3.33 27.00
11 M 4.75 051 080 0.41 647 4.24 2100
11 L 0.90 020 0.08 011" o3 021 181 1.18 500
7 L 117 117 0.77 100
4 M 132 132 0.67 10.00
F " 142 036 479 65 | am 37.00
o L 2.14 434 179 0.49 030 AT 25
TOTALVD = 328
MUMERO DE VALORES DEDUCIDOS »2(q) S
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HV D) S
r
NUMERO mix DE VALORES DEDUCIDOS (Mi)= 146  USANDOFORMULA-—> | m; = ]_00+%(100—Hﬂ9,)
# VALOR DEDUCIDO VDT g cov
1 95.00 22.04 117.0408163 2 81
2 95.00 2.00 97 1 a7
MAX VDC = 97

_ cowesapo |

Fuente: Elaboracion propia en base al manual ASTM D6433-03, 2022.

Ver célculo de las 156 Unidades de muestra en el siguiente link:

https://drive.google.com/file/d/1Z5FWulgvM6fRvYT3Z3xsiKUQB 1dgq1Cem/iview?usp=s

haring ; Para el Valor deducido.

https://drive.google.com/file/d/1JxRQ84jbxbzCDtZJHpl16 _5SNEZ882byT/view?usp=sha

ring ; Para el PCI.
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Anexo N° 8. Panel Fotografico

Figura 7. Fotos donde marcamos y medimos las unidades de muestra.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 8. Foto donde se realiza la identificacion y registro de fallas encontradas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 9.Foto de grieta de borde, desprendimiento de agregados, parche, grieta transversal y
hueco (Bache).

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 10.Foto de Falla que mas predomina en la ruta: Piel de cocodrilo es sus diferentes
severidades L, M, H.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Evaluacidn superficial del estado actual del pavimento flexible

de la ruta SM-114, tramo Emp. PE-5N (DV. Rioja)-P0sic,
L=4.30km, aplicando el método indice de condicion del
pavimento

INFORME DE ORIGINALIDAD

271+ 21% 2 10

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

D%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o

3%

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

e

(K

Submitted to Universidad Nacional de San
Martin

Trabajo del estudiante

-~

T

regionsanmartin.org

Fuente de Internet

o

T

dspace.ucuenca.edu.ec

Fuente de Internet

T

repositorio.uta.edu.ec

Fuente de Internet

=

(K

Submitted to Universidad Alas Peruanas



Trabajo del estudiante

T

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

T

repositorio.unc.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %

irhua.udep.edu.pe

Ejentedelnternetp p <1 %

Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
cdn.www.gob.pe

Fuentedelntern§ p <1 %
repositorio.uladech.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
repositorio.unj.edu.pe

Fuenptedelnternet J p <1 %

Submitted to Politécnico Colombiano Jaime <1

. %

Isaza Cadavid
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante J <1 %
repositorio.uss.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %




repositorio.unesum.edu.ec

Fuenptedelnternet <1 0/0
repositorio.upt.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repository.eia.edu.co

Fuenptedelnterr}{et <1 %

Submitted to Universidad Catolica Los <1

: %

Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
repositorio.uprit.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.usmp.edu.pe

Fuenptedelnternet p p <1 %
www.diariovoces.com.pe

Fuente de Internet p <1 %

Submitted to Universidad Andrés Bello <"
Trabajo del estudiante %
repositorio.unp.edu.pe v

FuerE)te de Internet p p < %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenptedelnternet p p <1 %
repositorio.uap.edu.pe

Fuenptedelnternet p p <1 0/0

W
B

tesis.unsm.edu.pe



Fuente de Internet

<1 %
Submitted to Universidad Pontificia <1
L %
Bolivariana
Trabajo del estudiante
WWW.coursehero.com
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.unheval.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
repositorio.esan.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to unhuancavelica
Trabajo del estudiante <1 %
WWW.pinterest.com
Fuente deplnternet <1 %
es.scribd.com
Fuente de Internet <1 %
es.wikipedia.or
Fuente deIrE:ernet g <1 %

B

repositorio.continental.edu.pe

Fuente de Internet



<1%

repositorio.udh.edu.pe <%
repositorio.upao.edu.pe <71
vsip.info <%
repositorio.upla.edu.pe <71
repository.ucc.edu.co <%
rl.ues.edu.sv <T1w
www.zaidin.org <71

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 10 words



