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Resumen

El pavimento flexible de la via Aeropuerto — desvio a Otuzco, en Cajamarca, presenta
un deterioro progresivo atribuido al incremento del transito vehicular, la circulacion constante
de unidades pesadas y la ausencia de un mantenimiento oportuno, factores que han
comprometido la seguridad, la serviciabilidad y la integridad estructural de la via. En este
contexto, el estudio tuvo como objetivo analizar la evolucion de su estado de conservacion
mediante la aplicacién de la metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI),
tomando como referencia metodologica una investigacion desarrollada por Briones (2018), lo
que permitid establecer un criterio comparativo para evaluar la variacion de la condicion del
pavimento a lo largo del tiempo. La investigacion fue de tipo aplicada, con nivel descriptivo,
enfoque cuantitativo y disefio no experimental.

Se evalud un area de 28 663.943 m?, donde se identificd un incremento considerable de
fallas superficiales. El parcheo fue la falla predominante (38.76 %), seguido por la piel de
cocodrilo y las grietas longitudinales y transversales, asociadas al deterioro estructural, ademas
del pulimiento de agregados que evidencia la pérdida de funcionalidad. El PCI promedio
disminuy6 de 48.60 (regular) a 29.56 (mala), influido también por el aumento del transito de
314 a 1 388 veh./dia. Se concluye que el pavimento presenta un estado de conservacion
deficiente, por lo que se requiere la ejecuciéon de intervenciones de rehabilitacion o

mantenimiento mayor.

Palabras clave: Pavimento flexible, indice de Condicion del Pavimento (PCI),

evaluacion de pavimentos, nivel de severidad, mantenimiento de pavimento.
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Abstract

The flexible pavement of the Airport-Otuzco bypass road in Cajamarca is showing
progressive deterioration attributed to increased vehicular traffic, the constant circulation of
heavy vehicles, and the lack of timely maintenance. These factors have compromised the
safety, serviceability, and structural integrity of the road. In this context, the study aimed to
analyze the evolution of its state of conservation by applying the Pavement Condition Index
(PCI) methodology, using research developed by Briones (2018) as a methodological
reference. This allowed for the establishment of a comparative criterion to evaluate the
variation in pavement condition over time. The research was applied, descriptive, quantitative,
and non-experimental in design.

An area of 28,663,943 m? was evaluated, revealing a considerable increase in surface
defects. Patching was the predominant defect (38.76%), followed by alligator cracking and
longitudinal and transverse cracks, associated with structural deterioration, as well as aggregate
polishing, which indicates a loss of functionality. The average PCI decreased from 48.60 (fair)
to 29.56 (poor), also influenced by the increase in traffic from 314 to 1,388 vehicles/day. It is
concluded that the pavement is in a poor state of repair, and therefore requires rehabilitation or

major maintenance interventions.

Keywords: Flexible pavement, Pavement Condition Index (PCI), pavement evaluation,

road deterioration, pavement maintenance.
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Descripcion de capitulos
Capitulo I Introduccion: expone el contexto general de la investigacion, abordando la
problematica asociada al estado de conservacion del pavimento, la justificacion del estudio
y su importancia en la gestion vial. Asimismo, se plantean los objetivos, alcances y
limitaciones de la investigacion, estableciendo la base para el desarrollo del trabajo.
Capitulo Il Marco tedrico: presenta los fundamentos tedricos y conceptuales que
sustentan la investigacion, incluyendo antecedentes relevantes, definiciones técnicas y
criterios normativos relacionados con la evaluacion de pavimentos. Ademas, se desarrolla
la metodologia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) como herramienta principal
para determinar el estado de conservacion de la via en estudio.
Capitulo IIT Materiales y métodos: describe los materiales, recursos y procedimientos
metodologicos empleados para el desarrollo de la investigacion. Se detalla el tipo y disefio
del estudio, la poblacion y muestra, asi como el procedimiento de evaluacion basado en la
metodologia PCI, con el propdsito de garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los
resultados.
Capitulo IV Analisis y discusion de resultados: expone los resultados obtenidos a partir
de la evaluacion del pavimento, los cuales son analizados e interpretados para determinar
la evolucion del pavimento.
Capitulo V Conclusiones y recomendaciones: presenta las principales conclusiones
derivadas del analisis de los resultados, en relacion con los objetivos de la investigacion.
Ademas, se formulan recomendaciones orientadas a mejorar la condicion del pavimento y

optimizar la gestion del mantenimiento vial.
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Capitulo I - Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

El mantenimiento de la infraestructura vial constituye uno de los principales retos de la
gestion publica en el Peru, debido a la continua ausencia de planes integrales de conservacion
y a la limitada implementaciéon de sistemas de gestion vial que permitan programar
intervenciones oportunas. Esta situacion ha generado un deterioro progresivo en las vias,
afectando directamente la transitabilidad, los costos de operacion vehicular y la seguridad de
los usuarios.

La deficiencia de la infraestructura vial también tiene un impacto directo en la
seguridad. Segun el Visor de Alerta de Siniestros de Transito (Ministerio de Transportes, 2025)
entre el periodo 2018 — 2024 se registraron en Cajamarca 498 accidentes de transito, que
ocasionaron 622 fallecidos y 605 lesionados. Si bien los accidentes viales obedecen a multiples
factores, el mal estado de los pavimentos constituye un elemento que incrementa los riesgos
para conductores y peatones, al reducir la seguridad y comodidad en la circulacion.

Este panorama también se refleja en la ciudad de Cajamarca, una de las principales
limitaciones es el deficiente estado de la red vial, que deberia contribuir de manera significativa
al desarrollo economico, social y productivo de la region. La via Aeropuerto — Desvio a Otuzco
cumple un papel estratégico, pues conecta el aeropuerto con la zona urbana y periurbana,
facilitando el transporte de pasajeros, bienes y servicios. Sin embargo, en los Ultimos afios se
ha evidenciado un deterioro progresivo del pavimento flexible, causado por el incremento del
transito vehicular, la accion de factores climaticos y la falta de un mantenimiento adecuado.

Segun Céspedes (2002), para que un pavimento flexible brinde un servicio adecuado,
debe presentar ausencia de agrietamientos y deformaciones, resistencia a los agentes climéaticos
y a la humedad interna, ademas de contar con una superficie firme, impermeable y segura para

la circulacion. Alcanzar estas condiciones exige un disefio preciso, una adecuada seleccion de



materiales y una estricta supervision en la construccion; de lo contrario, la falla del pavimento
resulta inevitable. Briones (2018) en su tesis titulada “Evaluacién Del Pavimento Asfaltico
Mediante El indice De Condicion De Pavimento (PCI) En La Via Aeropuerto — Desvio A
Otuzco - Cajamarca — 2018” realizd una evaluacion del pavimento de esta via, que fue
clasificada con un estado Regular. Desde aquella evaluacion no se ha efectuado una nueva
revision integral que permita conocer con precision la evolucion del pavimento, lo que limita
la toma de decisiones técnicas para la programacion de acciones de conservacion o
rehabilitacion.

En este contexto, resulta necesario efectuar una nueva evaluacion en el afio 2025
aplicando la misma metodologia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), con el propésito
de comparar el estado actual del pavimento con los resultados de Briones (2018), determinar
la evolucion de las fallas, identificar los deterioros predominantes y, con ello, orientar la
definiciéon de medidas de mantenimiento o rehabilitacion que garanticen la funcionalidad y
prolonguen la vida util de la via, contribuyendo a la reduccion de riesgos viales y a la seguridad
de los usuarios.

1.2. Formulacion del problema

(Como ha evolucionado el estado de conservacion del pavimento flexible de la via
Aeropuerto — desvio a Otuzco, Cajamarca, determinada mediante la metodologia PCI,
considerando la evaluacion de Briones (2018)?

1.3. Hipotesis

La evolucion del estado de conservacion del pavimento flexible de la via Aeropuerto —
Desvio a Otuzco, descendio6 a una clasificacion MALO en comparacion con la reportada por
Briones (2018).

1.4. Variables

a) Indice de Condicion del Pavimento



b) Estado de conservacion del pavimento
1.5. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de contar con informacién
actualizada sobre el estado del pavimento flexible de la via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, una
infraestructura vial de importancia estratégica para la ciudad de Cajamarca, al constituir un
tramo que conecta el aeropuerto con zonas urbanas y periurbanas, facilitando el transporte de
pasajeros, bienes y servicios.

Ante esta situacion, en la tesis de Briones (2018) se determin6 un Indice de Condicion
del Pavimento (PCI) de 48.56, lo que indicaba una clasificacion Regular con presencia de
diversos tipos de deterioro. Sin embargo, desde entonces, el transito vehicular ha incrementado,
sumado a la accion de factores climaticos y a la falta de mantenimiento periodico, lo que ha
generado un proceso acelerado de degradacion que requiere ser evaluado de manera técnica
para identificar la evolucion de las fallas y su impacto en la funcionalidad de la via.

Cabe recalcar, segun Ortiz (2018), en su estudio “Evaluacion De La Seguridad Vial De
La Carretera Cajamarca — Otuzco En Funcion A Sus Parametros De Disefio”, determin6 que el
tramo evaluado no cumple plenamente con los estandares actuales de disefio geométrico
establecidos por la normativa, no obstante, esta situacion no invalida la realizacion del estudio
del pavimento, ya que ambos analisis responden a enfoques técnicos distintos pero
complementarios. Mientras el disefio geométrico estd asociado a las caracteristicas
estructurales y de configuracion de la via, la evaluacion del pavimento permite determinar su
estado funcional y estructural actual para definir intervenciones de conservacion.

En este contexto, aun cuando la geometria no sea la ideal, el mantenimiento del
pavimento sigue siendo necesario para reducir riesgos de accidentalidad, mejorar la de
rodadura y evitar un deterioro acelerado que derive en fallas mayores. Ademas, la

rehabilitacion o conservacion representa una medida técnicamente justificable cuando no es



factible ejecutar una reconstruccion integral en el corto plazo, permitiendo mantener la
operatividad de la via mientras se proyectan futuras mejoras geométricas.

De esta manera, la investigacion permitira proporcionar a las autoridades locales y
regionales un diagndstico técnico actualizado sobre el estado del pavimento, estableciendo el
analisis entre los resultados obtenidos por Briones (2018) y el 2025.

1.6. Alcances o delimitacion de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en la via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, ubicada en la
ciudad y departamento de Cajamarca, Peru, la cual cumple una funcion estratégica en la
conectividad urbana y periurbana de la ciudad. Este tramo permite el acceso directo al
aeropuerto de Cajamarca y articula zonas residenciales, comerciales y de servicios,
constituyéndose en un eje vial de importancia para la movilidad de pasajeros y mercancias.

El estudio estara enfocado en la evaluacion de la evolucion del estado actual del
pavimento asfaltico durante el ano 2025, considerando como punto de comparacion los
resultados obtenidos en la evaluacion de Briones (2018). De esta manera se podra establecer la
evolucion de las fallas superficiales y cuantificar el cambio en la condicion del pavimento en
un periodo de siete anos.

La investigacion se limitara al analisis de la evolucion del estado de conservacion del
pavimento de la via en estudio, identificando y clasificando los deterioros presentes en funcion
de su tipo, severidad y extension. Los resultados permitiran disponer de un diagnostico técnico
actualizado, que servira de base para la propuesta de medidas de conservacion o rehabilitacion
que contribuyan a prolongar la vida 1til de la infraestructura vial y a mejorar la seguridad de
los usuarios.

1.7. Limitaciones

No hay limitaciones.



1.8. Objetivos
1.8.1. Objetivo general
e Analizar la evolucion del estado de conservacion del pavimento flexible de la via
Aeropuerto — Desvio a Otuzco, Cajamarca — 2025, mediante la determinacion del
indice de Condicion del Pavimento (PCI).
1.8.2. Objetivos especificos
e Realizar el levantamiento topografico de la via en estudio.
e Realizar el estudio de transito de la via en estudio.
e Identificar y clasificar los tipos de fallas presentes en el pavimento de la via en
estudio.
e Determinar el estado de conservacion del pavimento del ano 2025.

e Comparar el estado de conservacion del pavimento de los afios 2018 y 2025.



Capitulo II — Marco Tedrico

2.1.Antecedentes tedricos
2.1.1. Ambito Internacional

Andrade et al. (2021) en su articulo titulado “Efectos de la variabilidad de los datos
iniciales en el indice de condicion del pavimento y prediccion de su deterioro”, el analisis de
las tres vias evaluadas mostro que dos de ellas presentan una alta variabilidad en los resultados,
vinculada principalmente al mayor nimero de dafios en la carpeta asfaltica, lo que influye en
la toma de datos. Se verifico que, salvo en la via reconstruida, la variabilidad es homogénea
respecto a la edad de las vias. Asimismo, mediante el método AHP se priorizaron nueve
deterioros significativos, entre los que resaltan el ahuellamiento, las grietas y el agrietamiento
en bloque, siendo el ahuellamiento un factor determinante en la condicidén del pavimento.
Finalmente, la aplicacion del método PCI permiti6 evidenciar el impacto de estos dafios en el
estado de las vias, clasificandolas dentro de rangos que reflejan la disminucion de su nivel de
servicio del pavimento, incluso cuando se presenta en minima proporcion.

Segtin Baque (2020) en su investigacion titulada “Evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo II), Manta.
Provincia de Manabi”, determind, mediante el método PCI, que la carretera Puerto—
Aeropuerto (Tramo II) tiene un indice de 49, clasificindose en condicién regular. Se
identificaron 12 tipos de fallas en las 26 unidades de muestra, siendo el desprendimiento de
agregados la de mayor incidencia y frecuencia, seguido de piel de cocodrilo y grietas
longitudinales y transversales. En cuanto al estado del pavimento, el 27% se clasificd como
muy bueno, otro 27% como regular, el 19% como malo, el 15% como muy malo y el 12%
como bueno, sin encontrarse tramos fallados. Finalmente, se plantearon intervenciones de
mantenimiento menor y mayor, debido a que las fallas detectadas se asocian principalmente a

las cargas de transito y a los cambios de temperatura en el asfalto.



2.1.2. Ambito Nacional

Alonzo (2023), en su tesis titulada “Uso del método PCI para evaluar la funcionalidad
del pavimento flexible de la avenida La Cultura en el sector San Sebastian” evidencid un
deterioro significativo del pavimento flexible, reflejado en valores que lo clasifican entre
deficiente y muy deficiente. Se identificaron multiples fallas como piel de cocodrilo, parcheo,
corrugacion, ahuellamiento, exudacion, agregado pulido, desplazamiento, desprendimiento de
agregados, depresiones y grietas longitudinales, las cuales afectan la funcionalidad de la via,
reducen la seguridad y comodidad de los usuarios y disminuyen la durabilidad de la
infraestructura. El alto volumen de vehiculos y la congestion en la zona contribuyen al
agravamiento del deterioro, generando presiones constantes sobre el pavimento. Ante ello, se
planted la necesidad de intervenciones integrales, que incluyan ampliacion de la calzada,
aumento del espesor del pavimento, mejoramiento del drenaje y la aplicacion de técnicas
modernas como el Sistema Modificado de Asfalto (SMA), fresado y reciclaje, con el fin de
garantizar la capacidad de servicio, prolongar la vida util de la via y restaurar adecuadamente
su funcionalidad.

Principe (2023) en su tesis titulada “Evaluacion de fallas del pavimento flexible
mediante el método PCI, en la Antigua Panamericana Norte, tramo ovalo de Huacho - Huaura
— 2022 clasifico el tramo el pavimento evaluado en condicion muy mala y evidenciando la
necesidad de medidas de mantenimiento correctivo. Se identificaron diez tipos de fallas, entre
las que destacan piel de cocodrilo (39.5%), grietas en bloque (10.2%), grietas longitudinales y
transversales (11.9%), baches (15.8%) y desprendimiento de agregados (5.1%), todas
asociadas a la falta de mantenimiento en la via. El anélisis de 26 unidades muestrales mostro
que el 42.30% se encuentra en estado malo, el 34.62% en muy malo, el 15.38% en colapsado
y solo el 7.6% en condicion regular, sin registrarse sectores en buen estado. Estos resultados

confirman que el método PCI es una herramienta confiable y precisa para diagnosticar el



deterioro del pavimento y priorizar intervenciones técnicas que permitan mejorar su
conservacion y prolongar su vida util.
2.1.3. Ambito Local
Briones (2018), en su tesis titulada “Evaluacion Del Pavimento Asfaltico Mediante El
Indice De Condicion De Pavimento (PCI) En La Via Aeropuerto — Desvio A Otuzco -
Cajamarca — 2018, determind un valor de 48.6, clasificandola en condicion regular. Entre las
fallas mas representativas se identificaron huecos y parches de severidad media y alta, grietas
longitudinales y transversales, piel de cocodrilo de severidad alta, desprendimiento de
agregados y grietas de borde, estas ultimas agravadas por la ausencia de cunetas de
confinamiento. Con base en los resultados, se recomienda aplicar un mantenimiento
correctivo—periddico, que contemple refuerzo de la superficie de rodadura y recapeo, a fin de
preservar la funcionalidad y prolongar la vida ttil del pavimento.
Barrantes (2021), en su tesis titulada “Analisis Del Estado Actual Del Pavimento Rigido

En La Calle San Carlos De La Ciudad De Jaén — Cajamarca”, determiné que el pavimento
antiguo presenta un PCI promedio ponderado de 47.30%, clasificandose en condicion regular,
mientras que el pavimento reciente alcanzé un PCI de 90.60%, considerado excelente. En el
pavimento antiguo predominan fallas como pulimento de agregados (80.71%), parcheo grande
(77.19%), grietas lineales, losas divididas y grietas de esquina, mientras que en el pavimento
reciente destacan el mapeo de grietas, grietas lineales y pulimento de agregados. Se identifico
ademas que la ausencia de un sistema de drenaje incrementa la severidad de los dafios. Las
fallas mas criticas se concentran en las cuadras 2 y 4 del pavimento antiguo, donde se requieren
reemplazos de losas, y en la cuadra 1 del pavimento reciente, donde se recomienda sellado de
grietas. De acuerdo con el PCI, se sugiere un mantenimiento menor rutinario en ambos casos,
enfocado en intervenciones puntuales para evitar un mayor deterioro y prolongar la vida util

de la via.



2.2. Bases teoricas
2.2.1. Pavimento
El pavimento es una estructura conformada por diferentes capas sobre la subrasante,
disefiadas para resistir y distribuir las cargas del transito, garantizando condiciones de
seguridad, durabilidad y comodidad en la circulacion vehicular. Su conformacion incluye la
subbase, que refuerza la estructura y controla la humedad; la base, encargada de transmitir y
distribuir los esfuerzos; y la capa de rodadura, que recibe directamente la accion del transito y
puede estar constituida por mezclas bituminosas en frio o caliente, morteros asfalticos, micro
pavimentos, concreto de cemento Portland o adoquines, segtn el tipo de pavimento proyectado
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).
a) Pavimento flexible
Se caracteriza por estar conformado por capas granulares (subbase y base) y una capa
de rodadura constituida por mezclas bituminosas. Estas ultimas pueden presentarse como
morteros asfalticos, tratamientos superficiales, micro pavimentos, macadam asfaltico o
mezclas asfélticas en frio y en caliente, cuya funcion principal es resistir y distribuir las cargas
del transito (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).
Figura 1

Capas de la Estructura de un Pavimento Flexible

Rasante

Carpeta Asfaltica

/ = o o \ .

Sub-Base
Sub-Rasante




2.2.2. Métodologia - Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Segtin la norma ASTM D6433 (2004), el Indice de Condicién del Pavimento (PCI) es
un valor numérico que evalta el estado superficial del pavimento a partir de las fallas visibles.
Aunque no mide la capacidad estructural ni la resistencia al deslizamiento, permite estimar la
integridad y el funcionamiento del pavimiento de la via en aspectos como seguridad y
rugosidad localizada. Su aplicacion ofrece una base objetiva para priorizar trabajos de
conservacion y reparacion, asi como para determinar la tasa de deterioro mediante un
monitoreo continuo. Ademas, el PCI facilita la validacion o mejora de disefios y estrategias de
mantenimiento existentes (ASTM, 2004).

Segun Viasquez (2002), el PCI se fundamenta en una metodologia que combina el tipo
de falla, su nivel de severidad y la extension en que aparece dentro del pavimento. Para ello,
se emplean valores deducidos que permiten ponderar de manera objetiva el impacto de cada
deterioro sobre la condicion general de la superficie. De esta forma, el indice se expresa en una
escala de 0 a 100, donde los valores bajos representan pavimentos con fallas criticas que
requieren intervenciones inmediatas, mientras que los valores cercanos a 100 reflejan

superficies en excelente estado de conservacion.
Procedimiento de evaluacion

Identificacion de la via

Con base en el inventario vial y la base de datos correspondiente a la red de pavimentos,
se identificaran las zonas, ramales y secciones que serdn consideradas para la evaluacion
superficial. Posteriormente, las secciones seran subdivididas en unidades de inspeccion que
cumplan con las caracteristicas establecidas en el Capitulo 2. Asimismo, se detallaran las

dimensiones apropiadas de dichas unidades en funcion del tipo de superficie de rodadura.
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Determinacion de las unidades de muestra

El registro de deterioros en la totalidad de las unidades de inspeccion puede demandar
una inversion considerable de tiempo y recursos. Por ello, en funcion del grado de detalle
requerido para la evaluacion mediante el indice de Condicion del Pavimento (PCI), se podra
optar por inspeccionar todas las unidades o Uinicamente una parte representativa de ellas,
conforme se describe a continuacion.

El nimero de unidades de registro para la evaluacion del pavimento puede variar desde
la inspeccion de todas las unidades de muestra hasta un nlimero reducido que garantice un nivel
de confianza del 95%, conforme a los criterios establecidos en la metodologia del Indice de
Condicion del Pavimento (PCI).

Para determinar el nimero minimo de unidades de muestra necesarias, se utiliza la
ecuacion N°01:

Ecuacion N°1
N X s2
T e x (N=1)/4) + 52

Donde:
e n=numero minimo de unidades de muestra a inspeccionar.
e N = numero total de unidades de muestra en la seccion.
e s = desviacion estandar del PCI entre unidades de muestra (para pavimentos
flexibles se asume s = 10).
e ¢ = error admisible en el calculo del PCI de la seccion (recomendable e = £5
puntos).
En base al nimero minimo de unidades de muestra a inspeccionar (obtenido en la
Ecuacion N° 01), se procede a calcular el intervalo de espaciamiento (i) entre las unidades

seleccionadas, utilizando la siguiente expresion:
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Ecuacion 2

S|=

Donde:
e i=Iintervalo de espaciamiento entre unidades de muestra.
e N =numero total de unidades de muestra en la seccion.
e n=numero minimo de unidades de muestra a inspeccionar.
Registro de fallas en campo
Para el desarrollo de la inspeccion se debera contar, como minimo, con los siguientes
recursos:
e Vehiculo de transporte.
e Odoémetro.
e Elementos de demarcacion.
e Regla metalica.
e Manual de identificacion de dafos
o Formatos.
o Esquemas de las vias.

Asimismo, se recomienda completar previamente en oficina la informacion basica de
cada unidad de inspeccién como zona, ramal, seccion, numeracion correlativa, abscisas, fecha
y responsable - verificando su concordancia con los esquemas de inspeccion y los formatos de
inventario. Una adecuada preparacion de esta informacion optimiza el tiempo de trabajo en
campo, reduce la necesidad de reprocesamientos y favorece un registro mas eficiente de los
deterioros presentes.

Finalmente, se podran emplear formatos de evaluacion de la condicion superficial que
faciliten el levantamiento ordenado y sistematico de la informacion requerida para la aplicacién

de la metodologia PCI.
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Tabla 1

Formato de Evaluacion de Pavimentos por la Metodologia PCI

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET OGIAPCI - P1
i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n} FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE CIVIL
Datos Generales de la Carretera Datos de la Muestra Evaluada
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 00 Ancho de calzada (m): 6.60 m U M - O 0
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+000 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+000 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? 2
N: Ntimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 )
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 ” Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 4
Insertar Imagen
| Tipos de Falla o L]
| codigo Tipo de falla Unidad = - nsv
F01__Piel de cocodrilo m’
F02__ Exudacién m? - -
FO3 ietamiento en blogue m?
F04 hundimiento m? l I
F05  Corrugacion m? Fo1 F1o Fii F12
F06  Depresion mZ NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 0.00 0.000 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 0.00 | 0.000
F12  Pulimiento de agregados m? 0.00 0.000 -UM- 02 -
F13  Huecos o Hundimientos und 0.00 0.000 -
F14  Cruce de via ferrea m? 0.00 0.000 -UM-01 -
F15_ Al i m? -
F17__ Grieta Parabdlica m’ -
F18 _Hinchamiento m? UM- 01 Km 00+000
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 02 Km 00+070
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) | — o
H Figh (Alto) | N° de Fallas (] |
sV Sin Severidad (]
# Cantidades parciales Total q VvDC 100 g
N° deducidos > 2 (q) PCI 85, §
0 100.00 70 Bueno 3
VD més alto (HVD) 55 Regular 2
0.00 Clasifiacion Seguin PCI [ 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo =
0 Fallado ub.j
Nivel méximo del valor deducido corregido es: 0.00
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Cdlculo del PCI de una unidad muestral

Para determinar el Indice de Condicion del Pavimento (PCI), se recopila y procesa la
informacion obtenida en campo. En primer lugar, se suman los registros segun tipo y severidad
de la falla.

Luego, en la columna “Densidad (%) se calcula la relacion entre el total afectado de
cada falla y el area total de la unidad de muestra. Posteriormente, se determiné el “valor
deducido” ingresando el valor de densidad en el eje de abscisas y el nivel de severidad en el
eje de ordenadas de la grafica correspondiente al tipo de falla, obteniendo asi el valor respectivo
de deduccion. Este proceso se repitid para cada tipo de deterioro registrado, permitiendo
finalmente el calculo del PCI de la unidad de muestra.

Figura 2
Curvas de valor deducido para la Falla - Piel de Cocodrilo

Curva de Valores Deducidos - Piel de Cocodrillo
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Figura 3

Curvas de valor deducido para la Falla - Exudacion.
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Figura 4

Curvas de valor deducido para la Falla — Agrietamiento en Bloque
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Figura §

Curvas de valor deducido para la Falla - Abultamiento

Curva de Valores Deducidos - Abultamiento
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Figura 6

Curvas de valor deducido para la Falla - Corrugacion
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Figura 7

Curvas de valor deducido para la Falla - Depresion

Curva de Valores Deducidos - Depresion

100
90

80

70
60
50
40
30
20

10

VALOR DEDUCIDO

01 1 10 100

DENSIDAD

o Bajo Medio emm—hlio

Figura 8

Curvas de valor deducido para la Falla — Grieta de Borde
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Figura 9

Curvas de valor deducido para la Falla — Grieta de Reflexion de Junta
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Figura 10
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Curvas de valor deducido para la Falla - Desnivel de Berma
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Figura 11

Curvas de valor deducido para la Falla - Grietas Longitudinales y Transversales

Curvade Valores Deducidos - Grietas Longitudinaly
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Figura 12

Curvas de valor deducido para la Falla - Parcheo y Acometidas
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Figura 13

Curvas de valor deducido para la Falla - Agregado Pulido
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Figura 14

Curvas de valor deducido para la Falla - Huecos o Hundimientos
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Figura 15

Curvas de valor deducido para la Falla - Tapas de Alcantarilla

Curvade Valores Deducidos - Tapas de Alcantarilla -
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Figura 16

Curvas de valor deducido para la Falla - Ahuellamientos
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Figura 17

Curvas de valor deducido para la Falla - Desplazamiento
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Figura 18

Curvas de valor deducido para la Falla - Grietas de Desplazamiento
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Figura 19

Curvas de valor deducido para la Falla - Hinchamiento

Curvade Valores Deducidos - Hinchamiento
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Figura 20

Curvas de valor deducido para la Falla - Desprendimiento de Agregados
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A continuacioén, se debe de determinar cuantos valores deducidles son mayores que 2,
los cuales se tomaran en cuenta.

Después se calcula cuantos valores deducibles como maximo debemos de tener en
cuenta para el estudio, para lo cual, se selecciona el mayor valor deducible individual (HDV;),
para calcular nimero maximo admisible de valores deducibles (mi), a partir de la siguiente
formula.

Ecuacion 3
Numero Maximo Admisible De Valores Deducibles (mi)
m; = 1.00 + % (100 — HDV;) < 10

Donde:

e Mayor valor deducible individual (HDV;)

Teniendo en cuenta el nimero maximo admisible de valores deducibles y los valores
deducibles mayores que dos, se determina el nimero de valores deducibles mayores que 2.0.,
el cual sera representado por el parametro “q”. En la primera fila se colocan los valores en
orden decreciente y la cantidad de nimeros depende del nimero maximo de valores deducibles
calculado, en la segunda fila se colocan los mismos valores, con la diferencia del Gltimo valor
que se reemplaza por un niimero 2, para la tercera fila se realiza el mismo procedimiento, con
la diferencia de que se reemplaza 2 por los dos tltimos valores y asi sucesivamente, segun la

cantidad de valores deducibles calculados.
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Tabla 2

Procedimiento estandar del calculo del PCI

Valor Deducido Corregido

# Cantidades parciales Total q VvDC

Nivel maximo del valor deducido corregido es: 0.00

Después, se toman los totales de cada fila y segun los valores de “q”, se ingresa al abaco
que se representa en el siguiente grafico, con el cual se obtienen los valores de VDC, sumados
todos nos da como resultado el nivel maximo del valor deducido corregido.

Figura 21

Curvas de valor deducido corregido (VDC) para fallas del pavimento flexible.

Correcion de Valores Deducidos para Pavimentos Flexibles
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TOTALDE LA SUMA DE VALORES DEDUCIDOS

Finalmente, se calcula el valor del PCI
Ecuacion 4

Valor P.C.1.
PCI = 100 —maxVDC

Donde:

e Maximo valor corregido (max VDC)
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Este resultado se compara entre los rangos de clasificacion obteniendo el estado de la
unidad muestral

Figura 22
Escala de clasificacion de PCI
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Tipos de Fallas en Pavimentos Flexibles

a) Piel De Cocodrilo

Segun la norma ASTM D6433 (2004), el agrietamiento por fatiga o piel de cocodrilo
es una falla tipica del pavimento asfaltico producida por cargas repetitivas de trafico, que se
inicia en la base y progresa hasta formar un entramado de fisuras interconectadas con
fragmentos pequefios y angulosos, presentes principalmente en las huellas de rodadura.
Medicion

Segun el procedimiento establecido por el método PCI, esta falla se mide en metros
cuadrados del area afectada. En ocasiones, dentro de una misma zona deteriorada pueden
coexistir distintos niveles de severidad; si es posible diferenciarlos claramente, se deben medir
y registrar por separado. En caso contrario, toda el area se clasifica con el nivel de severidad
mas alto presente. (ASTM, 2004)
Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:

Bajo: fisuras finas y paralelas sin desprendimiento

Medio: red de fisuras ligeramente descascaradas
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Alto: piezas bien definidas, descascaradas y con desplazamiento bajo el transito.
Figura 23

Niveles de severidad de la falla Piel de Cocodrilo

FALLA - PIEL COCODRILO

FERI

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Seglin Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Bajo: no requiere intervencion inmediata; puede aplicarse un sello superficial o una
sobre carpeta delgada para prevenir el avance del deterioro.
Medio: se recomienda la ejecucion de parcheo parcial o a toda profundidad, segun la
extension del dafio. En algunos casos, puede complementarse con una sobre carpeta o
incluso con reconstruccion localizada.
Alto: Requiere intervenciones mayores, tales como parcheo parcial o a toda
profundidad, aplicacion de sobre carpeta o reconstruccion completa del tramo afectado.
b) Exudacion
Lanorma ASTM D6433 (2004), indica que la exudacion es la aparicion de una pelicula

bituminosa en la superficie del pavimento, generando un aspecto brillante y pegajoso. Se
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produce por exceso de ligante asfaltico, aplicacion excesiva de sellos o bajo contenido de
vacios, y se intensifica con altas temperaturas al expandirse el asfalto hacia la superficie.
Medicion
La exudacion se evalua en funcidn del area afectada, expresada en metros cuadrados.
Es importante no contabilizar simultaneamente esta falla con el pulimento de agregados, ya
que ambos deterioros pueden superponerse en la superficie del pavimento (Vasquez Varela,
2002).
Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: ligera y perceptible a los pocos dias al afio sin adherirse a zapatos o llantas.
Media: llega a pegarse durante algunas semanas.
Alta: se presenta de forma extensa y persistente, adhiriéndose por varias semanas al
transito peatonal y vehicular.
Figura 24
Niveles de severidad de la falla por Exudacion.

FALLA - EXUDACION

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad

en la que se encuentra la falla:
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Bajo: no se requiere intervencion inmediata.

Media: aplicar una capa de arena o agregado fino seguida de un cilindrado, con el fin
de mejorar la textura superficial y reducir la presencia de asfalto libre.

Alta: proceder de igual forma, aunque puede ser necesario precalentar la superficie
antes del cilindrado para garantizar una correcta adherencia y uniformidad del

tratamiento.

¢) Fisuras En Bloque

Segun la norma ASTM D6433 (2004), son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en piezas rectangulares que pueden variar entre 0.3x0.3 m y 3%3 m. Se producen
por la contraccion del asfalto y las variaciones de temperatura, lo que genera ciclos de esfuerzo
y deformacion que endurecen el material. Este deterioro no estd asociado al trafico y suele
presentarse en grandes areas o en zonas sin carga.
Medicion

La medicion de este tipo de falla se realiza considerando el area afectada, expresada en
metros cuadrados. Por lo general, dentro de una misma seccion del pavimento se presenta un
solo nivel de severidad; sin embargo, si se identifican zonas con diferentes grados de dafio,
cada una debe medirse y registrarse de forma independiente, para reflejar con mayor precision
el estado real del pavimento (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Bajo: bloques delimitados por grietas de baja severidad.

Medio: bloques definidos por grietas de mediana severidad.

Alto: bloques claramente delimitados por grietas de alta severidad.
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Figura 25

Niveles de severidad de la falla por Fisuras en Bloque.

FALLA - FISURAS EN BLOQUE
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Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion

(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.

Opciones de Reparacion
Bajo: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm y aplicacion de riego de sello.
Medio: Sellado de grietas y reciclado superficial. Escarificado en caliente y colocacion
de una sobre carpeta.
Alto: Sellado de grietas, reciclado superficial, escarificado en caliente y colocacion de

una sobre carpeta.

d) Abultamientos Y Hundimientos

Segin la norma ASTM D6433 (2004), son desplazamientos pequeios y localizados
hacia arriba en la superficie del pavimento, estos pueden originarse por el levantamiento de
losas de concreto en pavimentos cubiertos con carpeta asfaltica, desplazamiento por
congelacion y formacion de lentes de hielo o infiltracion y acumulacion de material en grietas
combinadas con cargas de trafico.

Cuando aparecen en patrones perpendiculares al transito y separados menos de 3 m se
denominan corrugaciones; si la deformacion ocurre en grandes areas, generando depresiones o

elevaciones extensas, se clasifica como hinchamiento.
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Medicion

Este tipo de falla se midi6 en metros lineales. En los casos donde las deformaciones
aparecieron en un patron transversal al sentido del transito y con una separacion menor a 3.0
m, se clasificaron como corrugacion. Si el abultamiento se presentd junto con una grieta, esta
también debe ser registrada (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Baja: afectan minimamente la calidad del transito.

Media: generan una incomodidad de transito intermedia.

Alta: ocasionan un transito de baja calidad y con mayores impactos en la circulacion.
Figura 26

Niveles de severidad de la falla Abultamientos y Hundimientos.

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Procedimiento Estindar para la Inspeccion del Indice de Condicién del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.
Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Bajo: no se realiza ninguna intervencion.

Medio: se recomienda reciclado en frio o parcheo parcial/profundo.
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Alto: se aplica reciclado (fresado) en frio, parcheo profundo o parcial, y en algunos

casos, una sobre carpeta.
e) Corrugacion

Segun la norma ASTM D6433 (2004), la corrugacién consiste en una serie de cimas y
depresiones regularmente espaciadas (menores a 3 m), dispuestas de forma perpendicular al
sentido del transito. Se origina principalmente por la accién repetitiva del trafico en
combinacion con la inestabilidad de la superficie o de la base del pavimento.
Medicion

La corrugacion se mide en metros cuadrados considerando el area total afectada. Este
tipo de falla se caracteriza por presentar ondulaciones transversales al eje del transito, que
afectan la comodidad y seguridad de la conduccion (Vasquez Varela, 2002)..
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Baja: generan una afectacion ligera en la calidad del transito.

Media: producen una incomodidad intermedia a la circular.

Alta: causan una calidad de transito deficiente con notoria afectacion en la circulacion.

Figura 27

Niveles de severidad de la falla Corrugacion.

FALLA - CORRUGACION

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catdlogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
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Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Bajo: No se requiere intervencion.

Medio: Se recomienda realizar una reconstruccion del tramo afectado.

Alto: Se debe ejecutar una reconstruccion completa del area dafiada para restablecer las

condiciones adecuadas de servicio.
f) Depresion

Segun la norma ASTM D6433 (2004), las depresiones son zonas del pavimento con un
nivel més bajo que el resto de la superficie. A menudo se evidencian tras la lluvia, cuando el
agua queda empozada formando los llamados bafos de pajaros. Se originan por asentamientos
de la subrasante o por fallas en los procesos constructivos. Ademas de generar rugosidad, si
son profundas o se llenan de agua pueden incrementar el riesgo de hidro-planeo.
Medicion

La falla se midié en metros cuadrados del area afectada. Este tipo de dafio se identifica
por un hundimiento localizado en la superficie del pavimento, que puede acumular agua y

afectar la comodidad del transito (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de severidad (segun profundidad)
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: entre 13 y 25 mm de profundidad.
Medio: entre 25 y 50 mm de profundidad.

Alto: mayor a 50 mm de profundidad.
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Figura 28
Niveles de severidad de la falla Depresion

FALLA - DEPRESION

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Pavement Condition Index (Pci) Para Pavimentos Asfalticos Y De

Concreto En Carreteras, de Vasquez Varela, 2002.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Bajo: No se requiere intervencion.
Medio: Se recomienda realizar un parcheo superficial, parcial o profundo, seglin la
extension del dafio.
Alto: Se debe efectuar un parcheo superficial, parcial o profundo para restablecer el
nivel y la capacidad funcional del pavimento.
g) Fisura De Borde
Segiin la norma ASTM D6433 (2004), son grietas longitudinales que se forman
paralelas al borde del pavimento, usualmente a una distancia de 0.3 a 0.5 m. Su aparicién se
relaciona con el debilitamiento de la base o la subrasante, especialmente en zonas expuestas a
congelamiento, y se ven agravadas por las cargas de trafico. Cuando el 4rea entre la fisura y el

borde presenta fragmentacion, se clasifica como zona de desprendimiento.
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Medicion
Se mide en metros lineales a lo largo del borde del pavimento. Este tipo de falla suele
presentarse paralela al limite de la calzada y puede estar asociada a la falta de soporte lateral o
al ingreso de agua en la base o subrasante. (Véasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: fisuramiento bajo o medio, sin fragmentacion.
Medio: fisuramiento medio con presencia de fragmentacion o desprendimiento parcial.
Alta: fragmentacion o desprendimiento considerable a lo largo del borde.
Figura 29

Niveles de severidad de la falla Fisuras de Borde

FALLA - FISURA DE BORDE

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion

(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Bajo: No se realiza intervencion, aunque se recomienda sellar las grietas con ancho
mayor a 3 mm.
Medio: Se efectua el sellado de grietas y, si es necesario, un parcheo parcial o profundo.
Alto: Se requiere un parcheo parcial o profundo para restablecer la capacidad
estructural del borde afectado.
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h) Fisura De Reflexion De Junta (De Losas De Concreto Longitudinales O
Transversales)

Segun la norma ASTM D6433 (2004), este tipo de deterioro se presenta en pavimentos
asfalticos construidos sobre losas de concreto y se debe a los movimientos de humedad o
temperatura de las losas subyacentes. No estd directamente relacionado con las cargas de
trafico, aunque estas pueden acelerar el dafio en la superficie cercana a la fisura. Cuando la
grieta genera fragmentacion del pavimento, se denomina descascaramiento. Conocer las
dimensiones de la losa inferior permite identificar este tipo de falla.

Medicion

Se mide en metros lineales, considerando la longitud total de la grieta. Cuando una
misma grieta presenta diferentes niveles de severidad, cada tramo debe registrarse de manera
independiente. Por ejemplo, una grieta de 15 m que incluye 3 m de alta severidad debe anotarse
por separado. En caso de presentarse un abultamiento sobre la grieta, también debe registrarse.
(Vasquez Varela, 2002).

Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Bajo: fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm, o fisura con relleno en buen estado

de cualquier ancho.

Medio: fisura sin relleno de ancho entre 10 y 75 mm; o fisura sin relleno menor o igual

a 75 mm rodeada de fisuras secundarias leves; o fisura con relleno de cualquier ancho

rodeada de fisuras secundarias leves.

Alta: cualquier fisura con o sin relleno rodeada de fisuras secundarias de mediana o alta

severidad; fisura sin relleno mayor a 75 mm; o fisura de cualquier ancho con

aproximadamente 100 mm del pavimento alrededor desprendido o fracturado.
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Figura 30
Niveles de severidad de la falla Fisuras de Reflexion de Junta

FALLA - FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
(DE LOSAS DE CONCRETO LONGITUDINALES O TRANSVERSALES)

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Pavement Condition Index (Pci) Para Pavimentos Asfalticos Y De

Concreto En Carreteras, de Vasquez Varela, 2002.
Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Bajo: Se recomienda el sellado de las grietas con anchos superiores a 3 mm.

Medio: Se realiza el sellado de grietas y parcheo de profundidad parcial.

Alto: Se aplica parcheo de profundidad parcial o, de ser necesario, la reconstruccion de

la junta afectada.
i) Desnivel Carril-Berma

Segun la norma ASTM D6433 (2004), consiste en la diferencia de elevacion entre el
borde del pavimento y la berma. Esta falla se origina por erosion o asentamiento de la berma,
asi como por la colocacion de nuevas capas de pavimento sin ajustar adecuadamente el nivel
de la berma.
Medicion

Se mide en metros lineales a lo largo del borde del pavimento donde se presenta la

diferencia de nivel entre el carril y la berma (Vasquez Varela, 2002).
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Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: diferencia mayor a 25 mm y menor a 50 mm.
Medio: diferencia mayor a 50 mm y menor a 100 mm.
Alta: diferencia mayor a 100 mm.

Figura 31

Niveles de severidad de la falla Desnivel Carril - Berma

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Procedimiento Estindar para la Inspeccion del Indice de Condicion del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.
Opciones de Reparacion

Segiin Véasquez (2002) esta falla tiene la siguiente reparacion para todos los niveles de
severidad, para Bajo, Medio y Alto Se recomienda la renivelacion de las bermas con el fin de
igualarlas al nivel del carril, asegurando una transicion uniforme y segura para el transito.

j) Fisuras Longitudinales Y Transversales (No Reflexivas De Juntas En Losas De
Concreto)

Segun la norma ASTM D6433 (2004), las fisuras longitudinales son paralelas al eje
central del pavimento o a la direccion de construccion. Pueden deberse a juntas de carril mal
gjecutadas, contraccion del asfalto por bajas temperaturas o envejecimiento, variaciones diarias
de temperatura, o a fisuras de reflexion provenientes de capas inferiores, como losas de

concreto.
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Las fisuras transversales se desarrollan a través del ancho del pavimento formando
angulos cercanos a los 90° con el eje central o la linea direccional de construccion.
Medicion
Se mide en metros lineales la longitud total de las grietas presentes en el pavimento.
Cada grieta debe registrarse segun su severidad una vez identificada. En caso de que
una misma grieta presente diferentes niveles de severidad a lo largo de su extension, cada tramo
debe medirse y anotarse por separado. Si existen abultamientos o hundimientos asociados,
también se deben registrar. (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm, o fisura con relleno en buen estado
de cualquier ancho.
Medio: fisura sin relleno de ancho entre 10 y 75 mm; o fisura sin relleno menor o igual
a 75 mm acompafiada de fisuras secundarias leves en forma aleatoria; o fisura con
relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras secundarias leves en forma aleatoria.
Alto: fisura con o sin relleno acompafiada de fisuras secundarias en forma aleatoria de
mediana o alta severidad; fisura sin relleno mayor a 75 mm; o fisura de cualquier ancho

con aproximadamente 100 mm alrededor severamente fracturado.
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Figura 32

Niveles de severidad de la falla Fisuras Longitudinales y Transversales

FALLA - FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Bajo: No se requiere intervencion. Puede aplicarse sellado en grietas con ancho mayor
a3 mm.
Medio: Sellado de grietas.
Alto: Sellado de grietas y aplicacion de parcheo parcial para restituir la superficie
afectada.
k) Parches Y Parches De Cortes Utilitarios
Segtin la norma ASTM D6433 (2004), un parche es un area del pavimento reemplazada
con material nuevo para reparar dafios existentes. Siempre se considera un defecto, ya que el
area parchada o sus alrededores no presentan el mismo desempefio que el pavimento original.

Generalmente estd asociado a cierta rugosidad.
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Medicion

Se mide en metros cuadrados el area total del parche presente en el pavimento. Si un
mismo parche presenta zonas con distintos niveles de severidad, cada una debe registrarse de
manera independiente. No se registran otros tipos de dafios dentro del area del parche, incluso
si el material presenta desprendimiento o agrietamiento. En los casos donde una porcion
significativa del pavimento ha sido reemplazada (como una interseccidon completa), esta debe

considerarse como un nuevo pavimento y no como un parche (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: el parche esta en buenas condiciones y la calidad de transito es aceptable.
Medio: el parche presenta deterioro moderado o genera una calidad de transito de
mediana severidad, o ambos.
Alta: el parche se encuentra muy deteriorado, afecta gravemente la calidad del transito
y requiere reemplazo inmediato.

Figura 33

Niveles de severidad de la falla Parches

FALLA - PARCHES Y PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
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Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Bajo: No se requiere intervencion.

Medio: No se requiere intervencion inmediata, aunque puede considerarse la

sustitucion del parche.

Alto: Sustitucion del parche para restablecer la condicion adecuada del pavimento.
1) Agregado Pulido

Segun la norma ASTM D6433 (2004), esta falla ocurre por repeticiones de carga de
trafico y se caracteriza porque el agregado expuesto en la superficie del pavimento es minimo
o inexistente, reduciendo la aspereza y, por ende, la resistencia al deslizamiento. Cuando la
superficie se vuelve lisa al tacto, la adherencia con las llantas disminuye y la textura del
pavimento deja de contribuir a la seguridad vial. Se identifica mediante inspeccion visual y
mediante ensayos de resistencia al deslizamiento, cuyos valores suelen ser bajos o decrecientes.
Medicion

Se mide en metros cuadrados el area total afectada. En caso de que se presente
simultdneamente exudacion, esta no debe considerarse dentro del registro de pulimento de
agregados, ya que ambos tipos de falla se evaltian por separado (Véasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

No existen niveles definidos; basta con que el pulido sea claramente notable y la

superficie de agregado se perciba lisa al tacto.
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Figura 34

Niveles de severidad de la falla Agregado Pulido

FALLA - AGREGADO PULIDO

KRS

Superficie Normal Superficie Pulida
Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion

(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016
Opciones de Reparacion

Segun Viasquez (2002), el tratamiento recomendado depende de la extension del dafio.
Generalmente, puede optarse por no realizar intervencion si el area afectada es reducida; sin
embargo, en superficies mas amplias se recomienda aplicar un tratamiento superficial, una

sobre carpeta o realizar un fresado y posterior colocacion de una nueva capa asfaltica.

m) Baches

Seglin 1a norma ASTM D6433 (2004), son depresiones localizadas en forma de olla en
la superficie del pavimento, con didmetros generalmente menores a 750 milimetros. Presentan
bordes agudos y paredes casi verticales en la zona superior. Cuando se originan por fisuras tipo
piel de cocodrilo de alta severidad, se clasifican como baches.
Medicion

Los baches se cuantifican segiin su nivel de severidad (baja, media o alta),
registrandolos de manera separada. Este tipo de dafo se identifica por la pérdida localizada del
material del pavimento, generando cavidades de distintas dimensiones que afectan la calidad

de rodadura y la seguridad vial. (Vasquez Varela, 2002).
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Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
En baches menores a 750 mm: la severidad se determina en funcion del didmetro y la
profundidad, seglin la tabla correspondiente.
En baches mayores a 750 mm: se calcula el area total y se divide entre 0.5 m? para
obtener el numero equivalente de baches.
e Moderado: Profundidad menor o igual a 25 mm.
e Severo: Profundidad mayor a 25 mm.
Figura 35
Niveles de severidad de la falla Baches

FALLA - BACHES

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Procedimiento Estindar para la Inspeccion del Indice de Condicién del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Baja: No se realiza intervencién inmediata; se recomienda parcheo parcial o profundo
segun la evolucion del dafio.
Media: Se ejecuta un parcheo parcial o profundo para restablecer la uniformidad del

pavimento.
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Alta: Se aplica un parcheo profundo que asegure la restitucion estructural del area

afectada.
n) Cruce De Via Férrea

Segun la norma ASTM D6433 (2004), se presentan como abultamientos o depresiones
en la superficie del pavimento, ubicados alrededor o entre los rieles del cruce ferroviario.
Medicion

El 4rea del cruce se mide en metros cuadrados de superficie afectada. Solo se registra
cuando el dano interfiere con la calidad de transito; en caso contrario, no se considera dentro
de la evaluacion. Si existen abultamientos notables generados por los rieles, estos se incluyen

como parte del cruce al momento de la medicion. (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Bajo: el cruce genera una calidad de transito de baja severidad.
Medio: el cruce genera una calidad de transito de mediana severidad.
Alta: el cruce genera una calidad de transito de alta severidad.
Figura 36

Niveles de severidad de la falla Cruce de Via Férrea

FALLA - CRUCE DE VIiA FERREA

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Procedimiento Estandar para la Inspeccion del Indice de Condicion del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.
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Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Baja: No se requiere intervencion.

Media: Se recomienda realizar parcheo superficial o parcial en la zona de

aproximacion, o reconstruir el cruce si el dafio lo amerita.

Alta: Se procede con parcheo superficial o parcial de la aproximacion y, de ser

necesario, con la reconstrucciéon completa del cruce para garantizar la continuidad del

transito.
0) Ahuellamiento

Segun la norma ASTM D6433 (2004), es una depresion superficial localizada en las
huellas de las ruedas. Puede acompanarse de levantamientos en los bordes y suele notarse mas
tras la lluvia, cuando se acumula agua. Se origina por deformacidn permanente en las capas del
pavimento o la subrasante, causada por consolidacion o movimiento lateral de materiales
debido al transito.
Medicion

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados del area afectada, y su severidad se
determina en funcion de la profundidad media de la huella. Para obtener este valor, se coloca
una regla perpendicular a la direccion del ahuellamiento y se mide la profundidad en varios
puntos a lo largo de la zona dafada, calculando luego el promedio de las mediciones obtenidas.
(Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Baja: profundidad de 6 a 13 mm.

Media: profundidad de 13 a 25 mm.
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Alta: profundidad mayor a 25 mm.
Figura 37

Niveles de severidad de la falla Ahuellamiento

FALLA - AHUELLAMIENTO

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Baja: No se realiza intervencion inmediata; puede considerarse un fresado superficial
seguido de una sobre carpeta para restablecer el perfil.
Media: Se recomienda realizar un parcheo superficial, parcial o profundo,
complementado con fresado y aplicacion de sobre carpeta.
Alta: Se requiere una intervencion mas profunda mediante parcheo (superficial, parcial
o total) y posterior fresado con sobre carpeta, garantizando la restitucion de la capacidad
estructural y funcional del pavimento.
p) Desplazamiento
Segun la norma ASTM D6433 (2004), es un corrimiento longitudinal y permanente de
la superficie del pavimento, provocado por las cargas de trafico que generan una onda corta y

brusca. Ocurre principalmente en mezclas asfalticas inestables. También puede presentarse en
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zonas donde los pavimentos asfalticos colindan con los de concreto, debido a la expansion del
concreto de cemento Portland que empuja al asfalto.
Medicion

El desplazamiento se mide en metros cuadrados del 4rea afectada. En los casos donde
el desplazamiento se presenta dentro de un parche existente, este se considera como parte del
dafio del parche y no como una falla independiente. (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Baja: genera una calidad de transito de baja severidad.

Media: genera una calidad de transito de mediana severidad.

Alta: genera una calidad de transito de alta severidad.
Figura 38

Niveles de severidad de la falla Desplazamiento

FALLA - DESPLAZAMIENTO

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad

en la que se encuentra la falla:
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Baja: No se requiere intervencion inmediata; puede realizarse un fresado superficial
para nivelar la superficie.

Media: Se recomienda efectuar fresado y parcheo parcial o profundo, segin la
magnitud del desplazamiento.

Alta: Es necesario realizar fresado y parcheo profundo para restablecer la uniformidad

y capacidad funcional del pavimento.

q) Fisura Parabdlica O Por Deslizamiento

Segun la norma ASTM D6433 (2004), son grietas en forma de media luna, usualmente
transversales al sentido del transito. Se originan por el frenado de vehiculos o cambios de
direccion, lo que provoca deslizamiento o deformacion de la superficie. Generalmente aparecen
en capas superpuestas con deficiente adherencia entre la capa superficial y la subyacente.
Medicion

El area correspondiente a la grieta parabdlica se mide en metros cuadrados. Cuando
dentro de la misma superficie se presentan diferentes niveles de severidad, se clasifica tomando

en cuenta el nivel mas alto observado. (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Baja: ancho promedio menor a 10 mm.
Media: ancho promedio entre 10 y 40 mm, o presencia de descascaramiento moderado
o fisuras secundarias.
Alta: ancho promedio mayor a 40 mm, o area fracturada en pequenas piezas

desprendidas.
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Figura 39

Niveles de severidad de la falla Fisura Parabdlica o por Deslizamiento

FALLA - FISURA PARABOLICA O POR DESLIZAMIENTO

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Procedimiento Estindar para la Inspeccion del Indice de Condicién del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.
Opciones de Reparacion
Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:
Baja: No se requiere intervencion inmediata; puede considerarse un parcheo parcial
preventivo.
Media: Se recomienda realizar un parcheo parcial para evitar la propagacion del dafo.
Alta: Debe efectuarse un parcheo parcial que asegure la estabilidad y funcionalidad del
pavimento en la zona afectada.
r) Hinchamiento
Segun la norma ASTM D6433 (2004), se manifiesta como un bulto hacia arriba en la
superficie del pavimento, con una onda larga y gradual mayor a 3 m de longitud. Puede estar
acompafiado de fisuras y suele deberse al congelamiento de la subrasante o a suelos expansivos.
Medicion
El hinchamiento se mide en metros cuadrados de area afectada. Este dafio suele

manifestarse como una elevacion localizada en la superficie del pavimento debido a la
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expansion de los materiales subyacentes, generalmente por la presencia de humedad o
materiales expansivos (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad
Los niveles de severidad de esta falla son:
Baja: afecta la calidad de transito de forma baja, perceptible solo al conducir sobre la
seccion.
Media: genera una afectacion media en la calidad de transito.
Alta: produce una afectacion alta en la calidad de transito.
Figura 40

Niveles de severidad de la falla por Hinchamiento

FALLA - HINCHAMIENTO

Nivel de Severidad - Alta

Nota. Adaptado de Identificacion De Fallas En Pavimentos Y Técnicas De Reparacion
(Catalogo De Fallas), de Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos,

2016.
Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad
en la que se encuentra la falla:

Baja: No se requiere intervencion inmediata.

Media: No se realiza mantenimiento directo sobre la superficie; sin embargo, puede

considerarse la reconstruccion localizada si el problema persiste.
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Alta: Se recomienda la reconstruccion total del sector afectado para eliminar las causas

del hinchamiento y restablecer la nivelacion del pavimento.
s) Peladura Por Intemperismo Y Desprendimiento De Agregados

Segun la norma ASTM D6433 (2004), son desgastes en la superficie del pavimento
producidos por la pérdida de ligante asfaltico o de agregados. Reflejan endurecimiento del
ligante o deficiencias en la mezcla, aunque también pueden deberse a acciones externas, como
el transito de vehiculos pesados con orugas o derrames de aceite que ablandan la superficie.
Medicion

La meteorizacion y el desprendimiento de agregados se miden en metros cuadrados de
area afectada. Este tipo de deterioro se produce cuando los agregados se sueltan de la superficie
del pavimento debido a la pérdida de ligante o a la accidn del clima, lo que genera una textura
aspera y disminuye la adherencia. (Vasquez Varela, 2002).
Niveles de severidad

Los niveles de severidad de esta falla son:

Baja: inicio del desprendimiento de ligante o agregado, con pequefas areas que

muestran hoyos; en derrames, la superficie estd dura pese a la mancha de aceite.

Media: pérdida moderada de ligante o agregado, la superficie es rugosa con pequenios

hoyos; en derrames, la capa es blanda y puede penetrarse con una moneda.

Alta: desprendimiento considerable, superficie muy rugosa y con huecos pequefios

(menos de 10 mm de didmetro y 13 mm de profundidad); en derrames, el ligante pierde

adherencia y el agregado comienza a soltarse.
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Figura 41
Niveles de severidad de la falla por Intemperismo y Desprendimiento de Agregados

FALLA - PELADURA POR INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS

Nivel de Severidad - Bajo Nivel de Severidad - Medio Nivel de Severidad - Alta
Nota. Adaptado de Procedimiento Estandar para la Inspeccion del Indice de Condicion del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos, de A.S.T.M. International, 2004.

Opciones de Reparacion

Segun Vasquez (2002) esta falla tiene opciones de reparacion de acuerdo a la severidad

en la que se encuentra la falla:

Baja: No se requiere intervencion inmediata; se puede aplicar un sello o tratamiento
superficial para prevenir el avance del dafio.

Media: Se recomienda aplicar un sello superficial o una sobrecarpeta, dependiendo del
grado de desgaste. Si el dafio es localizado, como en casos de derrame de aceite, puede
realizarse un parcheo parcial.

Alta: Se requiere tratamiento superficial, sobrecarpeta o, si el deterioro es severo y

extenso, reciclaje o reconstruccion del sector afectado.

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Via

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras (2018), una via es

una infraestructura del sistema de transporte disefiada para facilitar el desplazamiento

ininterrumpido de vehiculos bajo pardmetros apropiados de seguridad y confort. Su

53



configuracion puede incluir una o mas calzadas y carriles por sentido, adaptandose a los

requerimientos del transito y al nivel funcional que cumple dentro de la red vial.

2.3.2. Estado de conservacion del pavimento
Basandose en el Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial (2018), el
estado de conservacion es el nivel de condicion en que se encuentra el pavimento de una via,
que permiten sustentar la programacion, ejecucion, presupuestacion y control de las actividades
de conservacion vial.
2.3.3. Unidad de evaluacion de Pavimento
Segun Vasquez (2002) es el tramo continuo de pavimento que presenta caracteristicas
homogéneas en cuanto a estructura, tipo de superficie, transito, condiciéon y periodo de
construccion, el cual se delimita para facilitar su evaluacion y andlisis mediante la metodologia
PCIL.
2.3.4. Fallas
Segun la norma ASTM D6433 (2004) una falla en el pavimento es la evidencia visible
del proceso de deterioro que afecta su desempefio estructural y funcional. Este dafio puede
generarse por la repeticion de cargas vehiculares, la influencia de las condiciones climaticas,
errores constructivos o la combinacion de estos factores. Generalmente se manifiesta mediante
fisuras, deformaciones como ahuellamientos y pérdida de material en la superficie. La correcta
identificacion de los tipos de falla y de sus niveles de severidad es fundamental para evaluar
con precision el estado del pavimento mediante el indice de condicion del pavimento (PCI).
2.3.5. Mantenimiento vial
Segun el Departamento De Administracion Y Evaluacion De Pavimentos (2016), el
mantenimiento del pavimento comprende el conjunto de acciones orientadas a intervenir y
corregir las deficiencias identificadas, considerando el efecto que cada una tiene sobre el

desempefio y la serviciabilidad de la via, con el fin de garantizar condiciones adecuadas de
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operacion mediante la recuperacion de la seguridad vial, confort de los usuarios, preservacion
de la capacidad estructural del pavimento y la proteccion de la capa de rodadura o superficie,
asegurando asi su funcionalidad a lo largo del tiempo.
2.3.6. Evaluacion Visual del Pavimento
Segun la norma ASTM D6433 (2004), es el procedimiento mediante el cual se evaltia
la condicion del pavimento a partir de la observacion directa de su superficie, aplicando el
método del P.C.I., este proceso implica la subdivision del pavimento en tramos, secciones y
unidades de muestra, donde se identifican los tipos de fallas, su nivel de severidad y su
magnitud. La informacién obtenida permite cuantificar el estado del pavimento y calcular el
PCI, proporcionando una valoracion objetiva de cada unidad y de la seccion evaluada.
2.3.7. Transito Vehicular
Segun Vasquez (2002), el transito vehicular se refiere al volumen y al nivel de
solicitacion que generan los vehiculos al circular por una via, aspectos que influyen

directamente en el desempefio y deterioro del pavimento.
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Capitulo I1I: Materiales Y Métodos

3.1. Ubicacion
La investigacion se realizo en:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distritos: Cajamarca y Los Bafnos Del Inca
La ubicacion geografica de la carretera estudiada es:
Figura 42

Ubicacion en el Peru
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Figura 43

Ubicacion en el Departamento de Cajamarca
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Figura 44

Ubicacion en la Provincia de Cajamarca

Figura 45

Localizacion de la carretera de estudio
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Las coordenadas UTM del inicio y fin de la carretera estudiada se presentan en la
siguiente Tabla. Estas fueron obtenidas a partir del levantamiento topografico realizado bajo el
sistema de coordenadas geograficas WGS 84 (Huso 17, Zona M).

Tabla 3

Coordenadas UTM de la carretera estudiada.

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Descripcion  Este (m)  Norte (m) Altitud (m)  Latitud (°) S  Longitud (°) O
Inicio 777566 9209218 2680 -7.147226 -78.486967
Fin 778392 9210124 2706 -7.138998 -78.479538

3.2. Caracteristicas de la via de estudio

La via en estudio presenta un pavimento flexible conformado por una estructura de
carpeta asfaltica. La via cuenta con un ancho de calzada de 6.60 m, distribuido en dos carriles
de 3.30 m cada uno.

Caracteristicas principales:

e Nombre de la carretera: Carretera a Otuzco (CA-1107)
e Tipo de via: Vecinal
e Longitud total de la via: 3953 m
e Tipo de pavimento: Flexible
e Estructura del pavimento: Carpeta asfaltica
e Ancho de calzada: 6.60 m
e Numero de carriles: 2
e Ancho de carril: 3.30 m

3.3. Materiales

e Tizas: se utilizd para marcar las unidades de registro sobre el pavimento, facilitando su

identificacion durante la evaluacion.
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e Libreta de campo: es un cuaderno destinado al registro de observaciones y anotaciones

relacionadas con las unidades de registro evaluadas.

Figura 46

Materiales e instrumentos utilizados en trabajo de campo.

3.4. Equipos

Estacion total: equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico,
permitiendo representar en plano la forma y caracteristicas de un area determinada del
terreno.

GPS (celular): el sistema de posicionamiento global se utilizdo mediante una aplicacion
de celular, con el cual se determind la ubicacion de los puntos de interés a través de
coordenadas de latitud, longitud y altura.

Laptop: utilizada para la digitalizacion, procesamiento y analisis de la informacion
obtenida durante el trabajo de campo.

Prisma: instrumento empleado durante el levantamiento topografico, esta recepta el
rayo que dispara la estacion total, para registrar con precision la posicion de un punto
en el terreno.

Wincha: instrumento de medicién empleado para determinar distancias lineales, esta
fabricada generalmente de acero o fibra de vidrio, y cuenta con graduaciones en metros

y centimetros que permiten obtener mediciones precisas.
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e Conos de seguridad vial: se emplean para delimitar y aislar la zona en estudio,
brindando proteccion al personal durante la toma de mediciones en campo.

e Chaleco: utilizado por el personal encargado de las mediciones en campo, debe
garantizar visibilidad adecuada; se recomienda que sea de color rojo, verde o
anaranjado, con material reflectante. Adicionalmente, el evaluador debe portar casco
de seguridad y calzado con punta de acero

3.5. Instrumentos
e Hojas de datos de campo: son los documentos empleados para registrar la
informacion obtenida durante la recoleccion de datos en campo.

e Software:

o Office
o Civil 3D
o ArcGIS
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3.6. Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

Tipo de Investigacion:

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que tuvo como propdsito evaluar el estado del
pavimento de la via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, en Cajamarca — 2025, generando
informacion técnica mediante la metodologia PCI y comparandola con los resultados
obtenidos en la evaluacion de Briones (2018).

Nivel de Investigacion:

El estudio fue de nivel descriptivo-comparativo, puesto que se describid y clasifico el
estado del pavimento mediante la identificacion de fallas y su severidad, contrastando
los resultados con la evaluacion realizada por Briones (2018).

Diseiio de Investigacion:

El disefio fue no experimental, descriptivo y prospectivo, debido a que se evaluo el
pavimento en su estado natural, sin manipular variables, clasificando los deterioros
segun su tipo, severidad y extension, y comparando los resultados obtenidos por Briones
(2018) con los del 2025, con el fin de proyectar alternativas de conservacion.

Meétodo de Investigacion:

El enfoque fue cuantitativo, ya que se baso en la recoleccion, analisis y comparacion de
datos numeéricos obtenidos mediante la metodologia PCI, lo que permitio identificar las
variaciones existentes respecto a la evaluacion de Briones (2018).

Poblacion

Carretera CA. 1107, Tramo: Via Aeropuerto — Desvio Otuzco entre los distritos de
Cajamarca y Los Bafos del Inca, provincia Cajamarca, region Cajamarca.

Muestra

57 unidades muestrales, determinadas mediante la metodologia PCI aplicada en la

carretera CA. 1107, Tramo: Pavimento de la Via Aeropuerto — Desvio a Otuzco.
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Unidad de Analisis:

Pavimento de la carretera Via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, en la cual se aplica la
metodologia P.C.1.

Unidad de Observacion:

Unidades muestrales (UM), que representa la parte donde se registraron las fallas para

la metodologia P.C.I.
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3.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de las variables

Tlp.o de Variable Definicion Dimensiones Indicador Unidad Instrumento de Medicion
Variable
Indice de Magnitud y caracteristicas de Tipo de falla Clasificacion . . . o
. L las fallas presentes en el . % de area Fichas de inspeccion visual,
Independiente  Condicion del . . Severidad de falla de fallas . ,
: pavimento flexible. (ASTM, ., afectada registro fotografico
Pavimento 2004) Extension de falla observadas
. . Valor del PCI Indlcp ge Escalade 0 a
Estado de Nivel de condicion en que se . ., Condicion , .
. - . Clasificacion del 100 (segun Meétodo PCI, fichas de
Dependiente  conservaciondel  encuentra el pavimento de del .
. , estado del ) ASTM levantamiento de datos
pavimento una via. (M.T.C., 2018) . Pavimento
pavimento (PCI) D6433)
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3.8. Matriz de consistencia

Tabla 5

Matriz de consistencia

iy Fuentes o
Formulacién del Objetivos Hipaétesis Dimensiones instrum. de Metodologia Pob. y
problema s muestra
medicion
o L Tipo: Poblacion:
Objetivo Principal Aplilz ada Carretera
;Como ha CA. 1107
6 . ., . 5
evolucionado el  Analizar .'la ; Tvolu'cnont (filel ‘blestzdol Qe Tipo de falla . FIC}.I,aS d? | Tramo: Via
estado de cAonservarctlon S parvnnegto ext C ¢ defavia Condicién del  Severidad de falla P ecm(.“i visudl, Nivel: Aeropuerto
conservacion del 5 ezropue d(? B lesrllo at UZ?,O’ alje}nzia}rca - La evolucién del Extension de falla f regls, ;0 Descripti.va ) — Desvio
pavimento 0 ?1’ me 1§n1te a eterminacion del Indice de estado de otografico Ca Otuzco,
flexible de la via —condicion del Pavimento (PCD). conservacion del P Cajamarca
Aeropuerto — Objetivos especificos pavimento flexible de
desvio a Otuzco, ~Reglizar el levantamiento topogréfico de la via 12 Via Aeropuerto — Muestra:
Cajamarca - en estudio. Desvio a Otuzco, Disefio: No 57
2025, - : — - descendi6 a una . Unidades
. Realizar el estudio de transito de la via en . - experimental
determinada tudi clasificacion MALO Muestrales,
mediante la ;csi ut.lg' — — T en comparacion con Valor del PCI Método PCI, Tramo:
i entificar clasificar los tipos de fallas . : e )
metodologia resentes enyel avimento de la \I/)ia en estudio ° r.eportada o conservacién - Clasificacion del ﬁcha§ de Pavimento
PCI, p p . Briones (2018). estado del levantamiento de En de la Via
considerando la - = i nfoque:
pavimento datos
evaluacién de Det;:rmn:ard eltl ~estza(c)lé)s de conservacion del Andlisis Aeropu’erto
Briones (2018)? —PEVIICT0 CC1 M0 2220 : Cuantitativo ~ — Desvio a
Comparar el estado de conservacion del Otuzco,
pavimento de los afios 2018 y 2025. Cajamarca
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3.9. Procedimiento y resultados de investigacion

A continuacion, se muestra la figura 28, donde se detalla el proceso que se realizo en la

investigacion.
Figura 47

Procedimiento realizado en la investigacion

ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE
CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A OTUZCO,
CAJAMARCA — 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

Zona de estudio: Tramo
comprendido entre el
Aeropuerto - Cajamarca ¥
el desvié hacia Otuzco

M;tc"f" Anlisis Evolutivo
| |
Evaluacién en campo - LeTvantarfli;Lento
del tramo de la opogratico
carretera ru estudio Ll Estudio de transito
Calculo de Unidades
de Muestra de
Evaluaciéon
Recopilar datos del
estudio PCI del 2018
Registro de fallas en de la carretera en
el pavimento de la estudio
carretera en estudio
ASTM 6433
Caleulo del Valor dos o mis VD=2
Deducido
Cileulo de valor

Solo un VD=2

deducido corregido

Caleulo del PCI de las

secciones de registro
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3.9.1. Levantamiento Topografico

Los dias 13 y 14 de septiembre de 2025 se realizo el levantamiento topografico de la
via en estudio, correspondiente al tramo Aeropuerto — Desvio a Otuzco, en el distrito de Bafios
del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

El levantamiento se inicid desde el cruce hacia Otuzco con direccion al aeropuerto de
Cajamarca, registrandose los puntos topograficos a lo largo de la via. Se emple6 una estacion
total para la toma de datos, mientras que los puntos de referencia fueron georreferenciados
mediante una aplicacion de GPS en el celular. Durante el proceso se levantaron mas de 700
puntos topograficos, entre los cuales se consideraron los bordes de calzada, ejes de via, y
elementos complementarios como postes y buzones.

El trabajo comprendid 14 cambios de estacidon, desarrollandose bajo una poligonal
abierta. Las estaciones fueron marcadas en campo con corrector blanco, para su facil
identificacion y posterior procesamiento.

Una vez concluido el levantamiento topografico, la informacion obtenida fue procesada
para la elaboracion del plano topografico, en el cual se representaron las curvas de nivel, cotas

altimétricas y detalles de la zona evaluada.
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Figura 48

Unidades Muestrales del estudio de la carretera - progresiva 0+000 m a 1+336 m
TRAMO: PROGRESIVA 0+000 A 1+336
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Figura 49

Unidades Muestrales del estudio de la carretera - progresiva 1+380 m a 2+060 m

TRAMO: PROGRESIVA 1+380 A 2+060
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Figura 50

Unidades Muestrales del estudio de la carretera - progresiva 2+080 m a 2+800 m

TRAMO: PROGRESIVA 2+080 A 2+800

Figura 51

Unidades Muestrales del estudio de la carretera - progresiva 2+800 m a 3+420 m

TRAMO: PROGRESIVA 2+800 A 3+420
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Figura 52

Unidades Muestrales del estudio de la carretera - progresiva 3+420 m a 3+953 m

TRAMO: PROGRESIVA 3+420 A 3+853
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Secciones Transversales Tipicas

Durante el trabajo de campo se identificaron cuatro secciones tipicas del pavimento,
establecidas a lo largo de los tramos evaluados. Cada seccidon presenta caracteristicas
constructivas y estructurales particulares, definidas en funcién del tipo de material, el espesor
de las capas y las condiciones observadas in situ. Asimismo, las secciones fueron determinadas
considerando los cambios evidenciados en la superficie del pavimento y su configuracion
geométrica.

En todas las secciones analizadas, la calzada esta conformada por dos carriles de
circulacion, cada uno con un ancho de 3,30 m, lo que da como resultado un ancho total de
calzada de 6,60 m. Adicionalmente, la seccion transversal presenta un bombeo del 2 %,
disefiado para facilitar el adecuado drenaje superficial de las aguas pluviales. Estas
caracteristicas geométricas se mantienen de manera uniforme a lo largo de los tramos evaluados

y se presentan a continuacion.
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Figura 53

Secciones Tipicas Transversales N° 01
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Figura 54

Secciones Tipicas Transversales N° (2
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Figura 55

Secciones Tipicas Transversales N° 03
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Figura 56

Secciones Tipicas Transversales N° 04
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En la tabla siguiente se muestra la asociacion de cada unidad de muestra con la seccion
tipica correspondiente. Esta relacion permite identificar qué tipo de estructura esta presente en
cada tramo evaluado, sirviendo como base para el analisis comparativo del estado superficial
y estructural del pavimento.

Tabla 6

Relacion entre unidades de muestra y secciones tipicas transversales

Unidad de  Abcisa Abcisa Seccion Unidad de  Abcisa Abcisa Seccion
Muestra Inicial Final Tipica Muestra Inicial Final Tipica
UM-01 |Km-0+000 | Km - 0+035 N° 01 UM-30 |Km -2+030 | Km - 2+065 N° 02
UM-02 |[Km-0+070 [ Km-0+105 N° 01 UM-31 |[Km-2+100 | Km -2+135 N° 02
UM-03 |Km-0+140 | Km - 0+175 N° 01 UM-32 | Km-2+170 | Km - 2+205 N° 02
UM-04 |Km-0+210 [ Km - 0+245 N° 01 UM-33 |[Km-2+240 | Km - 2+275 N° 02
UM-05 |Km-0+280 | Km -0+315 N° 01 UM-34 |Km-2+310 | Km - 2+345 N° 02
UM-06 |Km-0+350 [ Km - 0+385 N° 01 UM-35 |Km-2+380 [ Km - 2+415 N° 02
UM-07 |Km -0+420 | Km - 0+455 N° 01 UM-36 |Km -2+450 | Km - 2+485 N° 02
UM-08 |Km -0+490 [ Km - 0+525 N° 01 UM-37 | Km-2+520 [ Km - 2+555 N° 03
UM-09 |Km -0+560 | Km - 0+595 N° 01 UM-38 | Km -2+590 | Km - 2+625 N° 03
UM-10 |Km-0+630 [ Km - 0+665 N° 01 UM-39 [Km-2+660 | Km - 2+695 N° 03
UM-11 |[Km-0+700 [ Km - 0+735 N° 01 UM-40 |Km-2+730 [ Km -2+765 N° 02
UM-12 |Km-0+770 [ Km - 0+805 N° 01 UM-41 |Km-2+800 [ Km -2+835 N° 02
UM-13 |Km -0+840 | Km - 0+875 N° 01 UM-42 | Km -2+870 | Km - 2+905 N° 02
UM-14 | Km-0+910 [ Km - 0+945 N° 01 UM-43 | Km-2+940 [ Km - 2+975 N° 02
UM-15 |[Km-0+980 [ Km - 1+015 N° 01 UM-44 |Km -3+010 | Km - 3+045 N° 02
UM-16 |Km-1+050 [ Km - 1+085 N° 01 UM-45 [Km -3+080 | Km - 3+115 N° 02
UM-17 |Km-1+120 [ Km - 1+155 N° 01 UM-46 |Km-3+150 [ Km -3+185 N° 02
UM-18 |Km-1+190 [ Km - 1+225 N° 01 UM-47 | Km-3+220 [ Km - 3+255 N° 02
UM-19 |Km-1+260 | Km - 1+295 N° 01 UM-48 | Km -3+290 | Km - 3+325 N° 02
UM-20 |Km-1+330 [ Km - 1+365 N° 01 UM-49 | Km -3+360 [ Km - 3+395 N° 04
UM-21 |[Km-1+400 | Km - 1+435 N° 01 UM-50 |Km -3+430 | Km - 3+465 N° 04
UM-22 |[Km-1+470 | Km - 1+505 N° 02 UM-51 |[Km-3+500 [ Km - 3+535 N° 04
UM-23 |[Km-1+540 | Km - 1+575 N° 02 UM-52 |Km -3+570 | Km - 3+605 N° 04
UM-24 |Km-1+610 [ Km - 1+645 N° 02 UM-53 | Km -3+640 [ Km - 3+675 N° 04
UM-25 |Km-1+680 [ Km - 1+715 N° 02 UM-54 |Km-3+710 [ Km - 3+745 N° 02
UM-26 |[Km-1+750 | Km - 1+785 N° 02 UM-55 [Km-3+780 | Km - 3+815 N° 02
UM-27 |Km-1+820 | Km - 1+855 N° 02 UM-56 | Km -3+850 | Km - 3+885 N° 02
UM-28 |Km-1+890 [ Km - 1+925 N° 02 UM-57 | Km -3+920 [ Km - 3+955 N° 02

UM-29 [Km-1+960 [ Km - 1+995 N° 02
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3.9.2. Estudio de transito

El transito constituye uno de los factores con mayor influencia en el disefio y evaluacion
de los pavimentos, debido a las caracteristicas y cargas de los vehiculos que circulan por una
via. Por tal motivo, se realizo el conteo vehicular en la via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, con
el propdsito de determinar el volumen y tipo de transito que incide sobre el pavimento.

El conteo se efectud en una estacion de observacion, ubicada desde el desvio hacia El
Porongo, durante los dias 6 al 12 de octubre de 2025. La toma de datos se desarroll6 en los
horarios de mayor afluencia vehicular: de 7:30 a.m. a 8:30 a.m., de 12:30 p.m. a 1:30 p.m. y de
7:30 p.m. a 8:30 p.m., mediante el método manual.

Se clasificaron los vehiculos observados en las siguientes categorias: auto, Station

Wagon, pickup, panel, combi rural, bus de dos ejes, camion de dos ejes y camion de tres ejes.
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Tabla 7

Formato de conteo Vehicular

FORMATO A.2 CLASIFICACION VEHICULAR - CONTEO PARA EL ESTUDIO DE TRAFICO - IMDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TRAMO DE LACARRETERA

SENTIDO
UBICACION

DIA

Emp.CA - 1107 — Desvio "El Porongo"

Derecho e Izquierdo

Carretera a Otuzco

STATION WAGON PICK UP

ESTACION

CODIGO DE ESTACION

FECHA

CAMIONETAS

Estacion unica

E-01

6 de octubre al 12 de octubre de 2025

TURNO DIA

7:30 2 8:30 a.m.

TURNO TARDE 12:30 a 1:30 p.m.

TURNO NOCHE 7:30 a 8:30 p.m.

TURNO Dia

A i - TR
Tarde |Noche | Dia | Tarde |Noche| Dia [ Tarde |Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde [ Noche

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

SUB-TOTAL

TOTAL
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3.9.3. Calculo de las Unidades Muestra de evaluacion

La carretera de estudio, tiene un area total de 28 663.943 m?.

Segtin la metodologia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), cada unidad de
analisis debe tener un area comprendida entre 138 m? y 322 m?, siendo 230 m? el valor de
referencia recomendado.

Si se divide el area total del tramo usando el valor de referencia de 230 m?, se obtendrian
aproximadamente 125 unidades de analisis. En cambio, si se utiliza el 4&rea minima permitida
(138 m?), el nimero de unidades aumentaria a aproximadamente 208, mientras que al emplear
el area maxima permitida (322 m?), el nimero de unidades se reduciria a alrededor de 89.

Por lo tanto, el nimero de unidades de analisis posibles para el tramo evaluado se
encuentra entre 89 y 208, siendo 125 unidades el valor central de referencia.

Finalmente, considerando la representatividad de la muestra, asi como las limitaciones
de tiempo y recursos disponibles, se decidid evaluar 112 unidades de muestra, cantidad que
asegura resultados confiables y cumple con los requisitos establecidos por el método PCI para
pavimentos flexibles.

Tamafio de muestra y unidades de registro para evaluacion

Reemplazando en la ecuacion N°01, considerando los siguientes valores:

e N =112 unidades de muestra.
e s=10.
e ¢c=35.
Tenemos que:
n =13.89 = 14

Por tanto, el nimero minimo de unidades de muestra a inspeccionar es de 14, lo cual

asegura una estimacion confiable del PCI con un nivel de confianza del 95%, cumpliendo los

pardmetros establecidos por el método PCI para pavimentos flexibles.
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Reemplazando lo calculado en la ecuacion N°02 se obtiene:

e N=112
e n=14
e [ =8

En este caso, el calculo anterior indico que el nimero minimo de unidades de muestra
debia ser 14, y que debian seleccionarse a intervalos de 8 unidades. Sin embargo, con el
proposito de obtener resultados mas representativos y uniformes a lo largo de la via, se optd
por evaluar 57 unidades de muestra, las cuales fueron distribuidas con un espaciamiento de 2.

Esta decision permitié mantener una cobertura adecuada del tramo estudiado y asegurar
una evaluacién mas precisa del estado del pavimento conforme a la metodologia establecida
por el PCI

3.9.4. Registro de fallas

Se registraron las fallas en el pavimento de la via de estudio, mediante una inspeccion
visual detallada, durante la cual se identificaron, clasificaron y cuantificaron los diferentes tipos
de fallas conforme a los criterios establecidos por la metodologia del indice de Condicion del

Pavimento (PCI).

80



Figura 57
Identificacion de fallas

Nota: Registro en campo de la falla tipo grieta longitudinal identificada durante la evaluacion

del pavimento segun la metodologia PCI.
3.9.5. Calculo del PCI de las secciones en registro

Se calcularon los valores del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) para cada unidad
de muestra, siguiendo los procedimientos establecidos en la metodologia P.C.I. Para ello, se
emplearon las dallas identificadas en el registro de fallas, que se clasificaron por tipo de falla
y severidad de esta misma, lo que permitid obtener un valor cuantitativo representativo de la
condicion superficial del pavimento en cada seccion evaluada.

Los resultados obtenidos fueron registrados en las fichas de registro para cada una

unidad muestral.
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Tabla 8

Formato de Evaluacion de Pavimentos por la Metodologia PCI

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETODOLOGIAPCI - P1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Datos de la Muestra Evaluada
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM- 01 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+000 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+035 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60 m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 )
B N Nivel de
i seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3  Bjo
e Medio
Tipos de Falla 2
= u Alto
Tipo de falla Unidad ~ ~
F01__ Piel de cocodrilo m’ -
F02 _ Exudacion m? - - o
Fo3 fetamiento en blogue w? I I
F04 i imi m? 0 A 26 36 2025, 33711 9.
F05 _Corrugacion 2 Fo1 F10 F11 F12 F13 - . Y SRR
F06  Depresion m? NUMERODE FALLAS PR s
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 0.46 1.19 0.007 26.10 Esquema de pavimento para muestreo:
F11__ Parcheo m? 1 Medio 085 | 3.77 | 3805 | 0.96 4.24 373 5160 | 0223 | 56.69
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 2.58 3.02 1.45 7.05 0.031 20.85 - -
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 2.90 4.26 7.16 0.031 7.13 -
F14  Cruce de via ferrea m? 1 Medio 1.66 1.66 0.007 8.35 - -
F15 i m? 12 SV 183.04 183.04 | 0.792 16.97 -
F16_D m? 13 | Medo | 1.00 100 | 0004 | 1829 | um-01 | Km 00+000
F17__ Grieta Parabdlica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18 t m? UM- 02 Km 00+070
F19 D imiento de Agregad m? -
UM- 03 Km 00+140
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) —1 N
H High (Alto) ] N° de Fallas 17 |
Y Sin Severidad ]
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q vDC 100 e
N° deducidos > 2 (q) 1 56.69 26.10 | 20.85 | 18.29 | 16.97 138.89 5 71.45 PCI 85 :g
8 2 56.69 26.10 | 20.85 | 18.29 2.00 123.92 4 69.96 28.55 70 Bueno §
VD més alto (HVD) 3 56.69 26.10 | 20.85 2.00 2.00 107.64 3 66.82 85 Regular 2
56.69 4 56.69 26.10 2.00 2.00 2.00 88.79 2 63.27 Clasifiacién Segun PCI Malo §
N° isil deducidos (mi) 5 56.69 2.00 2.00 2.00 2.00 64.69 1 64.69 Muy malo ©
5 Fallado 8
i
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 71.45
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3.9.6. Recopilacion de datos del estudio PCI del 2018

Para el desarrollo del analisis comparativo, se emplearon los resultados obtenidos en el
estudio “Evaluacion Del Pavimento Asfaltico Mediante El Indice De Condicién De Pavimento
(PCI) En La Via Aeropuerto — Desvio a Otuzco - Cajamarca — 2018 realizado por Miguel
Briones del ano 2018, en el cual se evaluaron 18 unidades de muestra. La informacion fue
recopilada a partir de las fichas de evaluacion y los graficos técnicos disponibles, permitiendo
identificar el tipo y la cantidad de fallas registradas en dicho periodo.

Asimismo, se identificaron 14 unidades de muestra coincidentes, las cuales sirvieron
como base para la comparacion con los datos de la presente investigacion. Esta recopilacion
permitid contar con un registro confiable de la condicion inicial del pavimento, necesario para
efectuar el analisis de su comportamiento a lo largo del tiempo.

3.9.7. Analisis Evolutivo del PCI (2018-2025)

El andlisis evolutivo del pavimento se realiz6 con el objetivo de evaluar los cambios en
la condicién superficial y estructural del tramo entre los afios 2018 y 2025, utilizando el Indice
de Condicion del Pavimento (PCI) como parametro principal. Para ello, los datos del estudio
de Briones (2018) fueron contrastados con los obtenidos en la presente investigacion, la cual
comprendio la evaluacion de 57 unidades de muestra.

El procedimiento consistié en comparar la informacioén de fallas de ambos periodos
mediante la elaboracion de tablas comparativas, donde se indic6 el tipo y la cantidad de fallas
presentes en cada afio, permitiendo analizar su aparicion, incremento o disminucion.

Con base en esta informacion, se efectud un analisis individual por cada unidad
coincidente, describiendo la evolucion de las fallas mas representativas, tales como piel de
cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, huecos y parcheos, entre otras. Finalmente, se

realizé una evaluacion global del tramo mediante la comparacion de los valores promedio del
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PCI y la clasificacion general del pavimento, lo que permitié determinar la tendencia del

deterioro a lo largo del tiempo y establecer la variacion de su condicion estructural y funcional.
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Capitulo IV - Analisis Y Discusion De Resultados

4.1.Analisis de Resultados
4.1.1. Analisis de trafico

Durante el turno de la mafiana se observo una afluencia media de vehiculos,
predominando los autos particulares y camionetas pick up utilizados para el traslado de
personas y productos agricolas. En el turno del mediodia, se registr6 el mayor flujo vehicular,
coincidiendo con el horario de mayor movilidad laboral y comercial hacia la ciudad de
Cajamarca. Por su parte, el turno de la noche presentd un transito moderado, compuesto
principalmente por camiones de dos ejes que realizan transporte de carga ligera.

El vehiculo de mayor transito fue el auto particular, seguido por las combis rurales, que
cumplen la funcidon de transporte publico entre las comunidades cercanas y la ciudad. El
vehiculo de mayor carga fue el camion tipo C2, alcanzando un promedio de dos vehiculos por
hora en los horarios de mayor circulacion.

En general, el conteo evidencié una distribucion estable del flujo vehicular a lo largo
de la semana, sin variaciones abruptas ni congestion significativa, reflejando el
comportamiento tipico de una via vecinal de bajo volumen de transito y con predominio de
vehiculos livianos; ademas una estimacion IMD de 1387 veh. /dia.

Considerando dicho volumen de transito y las caracteristicas geométricas existentes,
especificamente un ancho de calzada de 6.60 m conformado por dos carriles de 3.30 m, la via
se clasifica como Carretera de Segunda Clase, de acuerdo Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras — DG-2018.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 9

Estudio de transito, vehiculos que transitan en las vias de estudio.

FORMATO A.2 CLASIFICACION VEHICULAR - CONTEO PARA EL ESTUDIO DE TRAFICO - IMDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TRAMO DE LACARRETERA Emp.CA - 1107 — Desvio "El Porongo" ESTACION Estacion Unica TURNO DIA 7:30a8:30 a.m.
SENTIDO Derecho e Izquierdo CODIGO DE ESTACION E-01 TURNO TARDE 12:30 a 1:30 p.m.
UBICACION Carretera a Otuzco FECHA 6 de octubre al 12 de octubre de 2025 TURNO NOCHE 7:30 a2 8:30 p.m.
. f STATION WAGON PICK UP CANIONETAS :
: == = B e e R e —05 e
Dia | Tarde |Noche| Dia | Tarde |Noche| Dia | Tarde |Noche| Dia | Tarde |Noche | Dia | Tarde |[Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde [Noche| Dia | Tarde | Noche
LUNES 150 360 83 31 31 14 51 116 39 17 23 9 85 42 33 1 2 1 44 42 27 3 1 1 1206
MARTES 143 338 77 28 29 13 57 113 37 16 21 8 79 40 29 1 1 1 46 41 25 2 1 1 1147
MIERCOLES 158 372 86 32 33 15 53 118 41 19 26 10 88 47 31 1 2 1 45 44 26 3 1 1 1253
JUEVES 149 357 80 30 29 14 59 121 38 17 22 8 83 43 30 1 2 1 49 45 28 2 1 1 1210
VIERNES 163 392 92 35 33 17 72 128 48 21 27 12 97 52 38 2 3 1 54 47 32 3 2 2 1373
SABADO 227 478 146 39 41 26 88 203 82 27 36 19 163 118 7 3 4 2 42 39 31 3 2 2 1898
DOMINGO 204 417 127 37 35 22 83 171 63 26 29 15 142 103 58 2 3 1 31 29 22 2 1 1 1624
VR 1194 | 2714 | 691 232 231 121 463 970 348 143 184 81 737 445 296 1" 17 8 311 287 191 18 9 9 9711
TOTAL 4599 584 1781 408 1478 36 789 36 1387
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Al comparar los resultados del analisis de transito de 2025 con los datos correspondientes al estudio de Briones (2018), se evidencia un
incremento significativo del volumen vehicular en la via en estudio. En el afio 2018, el Indice Medio Diario (IMD) registrado fue de 314 veh/dia,
valor que caracterizaba a la via como una infraestructura de muy bajo volumen de transito. En contraste, el presente estudio estima un IMD de 1

387 veh./dia, lo que representa un aumento sustancial del flujo vehicular a lo largo del periodo evaluado.

Tabla 10
Conteo Vehicular 2018

CONTEO VEHICULAR 2018
< LIGEROS | CAMIONES | SEMI -0 oo
) MOTO AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS C2 C3 C4 TRAYLER
LUNES 63 63 62 61 43 9 7 3 7 4 322
MARTES 57 61 63 57 40 8 7 3 5 4 305
MIERCOLES [V 61 48 41 36 9 4 2 6 5 254
JUEVES 53 55 57 54 35 8 7 3 7 4 283
VIERNES 58 62 52 50 36 11 7 3 7 4 290
SABADO 40 54 49 43 36 10 5 1 6 5 249
DOMINGO 42 55 44 41 35 9 4 1 7 5 243
TOTAL 355 411 375 347 261 64 41 16 45 31 LTI TOTAL
314 DY

Nota: La presente tabla resume los resultados del conteo vehicular reportado en la tesis de Briones (2018).
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4.1.2. Analisis seguin tipo de fallas y nivel de severidad

Se presenta un resumen de las fallas, encontradas en cada una de las unidades de
muestra estudiadas.

Se identificaron un total de 1,117 fallas en las unidades de muestra evaluadas. En el
grafico siguiente se presenta la distribucion porcentual de dichas fallas, clasificadas segun el
tipo de dafio identificado.

Figura 58

Distribucion porcentual de fallas por tipo

Grafico de porcentajes de tipos de falla segun tipo de falla

= |F15-0.83%

F17-0.27%

m | F13-9.85%

= | F12-5.01%

m_I FO1-30.44% = F01 - Piel de cocodrilo

= FO3 - Agrietamiento en bloque
FO4 - Abultamiento hundimiento
FO7 - Grieta de borde
F10 - Grieta. Long. y Transw.

® F11- Parcheo

w | Fo4-0.35% ® F12 - Pulimiento de agregados
F04-0.35% = F13 - Huecos o Hundimientos

FO7 - 3.85% m F15 - Ahuellamiento

= | F11-38.76% m F17 - Grieta Parabdlica

F10-10.47%

Asimismo, en el siguiente grafico se muestra la proporcion correspondiente a cada nivel
de severidad (bajo, medio y alto), con el fin de evidenciar la magnitud del deterioro presente

en la superficie evaluada.
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Figura 59

Distribucion porcentual de fallas segun nivel de severidad

Grafico de porcentajes segun el nivel de severidad

5% ,
s6 37%
159

= Alto

14% Medio

415
= Bajo

=SV

44%
487

A partir de este grafico se tiene en cuenta que el mayor nimero de fallas presentes son
de severidad media con un 44%.

Posteriormente, se muestra también la proporcion correspondiente al nivel de severidad
de cada tipo de falla, con el fin de evidenciar su predominancia dentro del area evaluada.
Figura 60
Grdfico de porcentajes segun nivel de severidad

Grafico de porcentajes de tipos de falla segin severidad
250

~

202
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Medio
100 ® Bajo
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27
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El siguiente grafico muestra las fallas registradas con grado de severidad baja. Los
resultados indican que la mayor proporcion corresponde a la falla tipo parcheo, con un 48.67%
del total. Se identificaron ocho tipos de fallas dentro de este nivel de severidad.

Figura 61

Distribucion de fallas con nivel de severidad baja

Grafico de porcentajes de tipos de falla con severidad baja

F13-12.77% FI7-0.72%  Fo1-17.59%
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3
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1

/ — F07-3.86% = F04 - Abultamiento hundimiento
16 = FO7 - Grieta de borde
= F10 - Grieta. Long. y Transv.

F10-15.42% F11 - Parcheo
64

= FO3 - Agrietamiento en bloque
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El siguiente grafico presenta las fallas clasificadas con severidad media. En este caso,
la falla tipo piel de cocodrilo representa el mayor porcentaje, alcanzando un valor de 45.38%.
En total, se registraron ocho tipos de fallas con este nivel de severidad, evidenciando un

deterioro moderado en las areas afectadas.
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Figura 62

Distribucion de fallas con nivel de severidad media
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El grafico a continuacion presenta las fallas de severidad alta. Se observa que la falla
parcheo es la mas representativa, con un 45.91% del total. Este grupo comprende cinco tipos
de fallas que reflejan un deterioro avanzado en la superficie, lo que sugiere la necesidad de
intervenciones correctivas mas profundas.

Figura 63
Distribucion de fallas con nivel de severidad alta
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El siguiente grafico se identifica las fallas sin ningin nivel de severidad que se
identificaron en las unidades de muestra. Se observa que la tnica falla es el pulimiento de
agregados, abarcando en su totalidad este caso.

Figura 64

Distribucion de fallas sin nivel de severidad

Grafico de porcentajes de tipos de falla sin nivel de
severidad
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4.1.3. Determinacion del PCI en las unidades de muestra
La siguiente tabla presenta los valores calculados del Indice de Condicion del
Pavimento (PCI) correspondientes a cada unidad de muestra, obtenidos mediante la aplicacion

de la metodologia establecida para la evaluacion del PCI.
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Tabla 11

Valores de PCI y niveles de condicion por unidad de muestra

Unidadde ) Nivel de Severidad [ UMd2dde ooy Nivel de Severidad
Muestra Muestra
UM - 01 28.55 Malo [ | UM - 30 33.34 Malo [ ]
UM - 02 26.39 Malo B UM - 31 41.41 Regular [
UM - 03 32.00 Malo [ | UM - 32 53.58 Regular [
UM - 04 14.78 Muy malo i UM - 33 26.73 Malo [ ]
UM - 05 50.77 Regular O UM - 34 03.29 Fallado B
UM - 06 33.45 Malo [ | UM - 35 00.43 Fallado [
UM - 07 31.00 Malo [ | UM - 36 04.80 Fallado [}
UM - 08 42.82 Regular [ UM - 37 24.95 Muy malo i
UM - 09 47.14 Regular [ UM - 38 42.12 Regular L]
UM - 10 34.22 Malo [ | UM - 39 23.34 Muy malo i
UM- 11 08.99 Fallado [ | UM - 40 29.85 Malo [ |
UM - 12 36.41 Malo [ | UM - 41 25.34 Malo [ ]
UM - 13 23.01 Muy malo i UM - 42 60.27 Bueno |
UM - 14 09.01 Fallado [ UM - 43 26.77 Malo [ ]
UM - 15 26.98 Malo [ | UM - 44 25.50 Malo [ ]
UM - 16 51.33 Regular O UM - 45 18.83 Muy malo [l
UM - 17 21.99 Muymalo [l UM - 46 25.17 Malo [ |
UM - 18 29.69 Malo [ | UM - 47 26.95 Malo [ ]
UM - 19 53.03 Regular O UM - 48 15.47 Muymalo [l
UM - 20 51.61 Regular O UM - 49 14.04 Muy malo [l
UM - 21 37.23 Malo [ | UM - 50 21.93 Muy malo [l
UM - 22 41.03 Regular ] UM - 51 14.54 Muymalo [l
UM - 23 09.51 Fallado [ | UM - 52 07.76 Fallado [ |
UM - 24 35.08 Malo [ | UM - 53 18.71 Muymalo [l
UM - 25 29.12 Malo [ | UM - 54 50.68 Regular L]
UM - 26 55.14 Bueno [l UM - 55 22.74 Muymalo [
UM - 27 49.62 Regular [ UM - 56 27.91 Malo [ |
UM - 28 31.02 Malo [ | UM - 57 17.87 Muy malo |l
UM - 29 39.54 Malo [ ]

A partir de la anterior tabla, se determina que el promedio de las unidades de muestra
evaluadas es de 29.56, con lo cual segln la escala de clasificacion PCI, el pavimento es Malo.
Con el proposito de brindar una mejor visualizacion de los resultados obtenidos, a
continuacion, se presenta un grafico de tipo pastel, en el cual se muestran los valores del PCI

agrupados por estados de clasificacion PCI.
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Figura 65

Gradfico de clasificacion del PCI de las unidades de muestra
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En el grafico se muestra la distribucion de las unidades de muestra segtn la clasificacion
del PCI. Los resultados obtenidos indican que 2 unidades (3.51%) se encuentran en condicion
Buena, 12 unidades (21.05%) en condicion Regular, 23 unidades (40.35%) en condicién Mala,
13 unidades (22.81%) en condicion Muy mala y 7 unidades (12.28%) en condicion Fallada.

De acuerdo con esta distribucion, se observa que la categoria “Malo” es la que
predomina en las unidades de muestra, representando el mayor porcentaje dentro del conjunto
analizado. Esto evidencia que la mayoria de los tramos evaluados presentan niveles de

deterioro considerables.
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4.1.4. Comparacion evolutiva del PCI entre 2018 y 2025

Para realizar una comparacion entre los resultados obtenidos en los afios 2018 y 2025,
se identificaron las unidades de muestra que coinciden dentro del tramo comun.

El estudio de Briones (2018) incluy6 un total de 18 unidades de muestra (U0O1-U18),
mientras que el presente estudio (2025) abarc6 56 unidades (UM—01 a UM-57). No obstante,
al realizar la revision de correspondencia por progresivas, se determind que solo algunas
unidades presentan coincidencia dentro del tramo compartido, las cuales se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla 12

Coincidencia de unidades de muestra entre las evaluaciones 2018 y 2025

. 170 . UM(2018) UM (2025)
Coincidencia
01 uol1 UM - 01
02 uo02 UM - 05
03 uo4 UM - 13
04 uo06 UM - 17
05 uos UM -21
06 u09 UM -25
07 U10 UM -29
08 Ull UM - 33
09 Ul12 UM - 37
10 Ul4 UM - 41
11 Ul5 UM -45
12 ulé6 UM -49
13 ul17 UM -53
14 Ul18 UM - 57

Como se observa, de las 18 unidades de muestra de Briones (2018), solo 14 presentan
correspondencia con las unidades evaluadas en 2025 dentro del tramo comun.

Con esta informacion, se determinaron las unidades de muestra que coinciden con las
inspeccionadas en el presente estudio, lo que permitié establecer una base de comparacion mas

precisa. De esta manera, la comparacion evolutiva se realiza considerando las fallas observadas
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en las unidades coincidentes y los resultados promedio obtenidos, con el objetivo de evaluar la
tendencia general del deterioro del pavimento entre los afios 2018 y 2025.
a) Unidad de Muestra Coincidente N°01 (UMC-01) — U01 (2018) vs. UM-01 (2025)

La comparacion entre la U-01 (2018) y la UM-01 (2025) evidencia un deterioro
progresivo del tramo, reflejado en la disminucion del indice PCI de 44.00 (Regular) a 28.55
(Mala). Este comportamiento estaria asociado a la acumulacion de dafio en el pavimento debido
al paso repetido del transito, sumado a una capacidad estructural limitada para soportar dichas
cargas. Las fallas identificadas en 2018 pueden considerarse como indicios iniciales de
debilidad del pavimento, las cuales, al no ser corregidas oportunamente, habrian favorecido el
deterioro mas severo observado en 2025.

La fisuraciéon tipo piel de cocodrilo presenta el cambio mas significativo,
incrementandose tanto en numero como en area afectada, con predominio de severidades media
y alta en 2025. Esta falla posiblemente se origind por el esfuerzo repetido del transito que, con
el tiempo, fue superando la resistencia del pavimento, provocando la ruptura progresiva de la
capa asfaltica. Las grietas longitudinales y transversales, que en 2018 se presentaban
principalmente con severidad baja, habrian permitido el ingreso de agua hacia las capas
inferiores, debilitando la base y la subrasante y acelerando la evolucion hacia fallas
estructurales de mayor severidad. De manera similar, el aumento en la magnitud de los huecos
o hundimientos podria estar relacionado con asentamientos del terreno de apoyo y pérdida de
estabilidad de las capas inferiores del pavimento.

La reduccion del parcheo y su evolucion hacia severidad media en 2025 sugieren que
las intervenciones realizadas fueron de cardcter puntual y correctivo, sin resolver las causas
que originaron el deterioro. Por otro lado, la aparicion del pulimiento de agregados en 2025
estaria asociada al desgaste progresivo de la superficie de rodadura por la accion continua del

transito.
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Tabla 13

Unidad Muestra Coincidente N°01- Cantidad U-01 (2018) vs UM - 1(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S«;;eel:l;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 2.10 2 6.70 1 1.84 - - 4 10.64
7 - Grieta de borde m - - - - 1 1.60 - - 1 1.60
10 - Grieta. Long. y Transv. m 5 16.10 1 1.40 - - - - 6| 17.50
11 - Parcheo m2 2 2.89 - - - - - - 2 2.89
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - 1 1.00 - - - - 1 1.00
44.00
PCl Regular
UM - 1(2025)
. . . Severidad . . )
Seveirdad Severidad Bajo Medio Severidad Alto Sin Severidad Total
Tipo de Falla : N° N° N° NG N°
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 3 7.05 6| 51.60 2 1.65 - - 11 60.30
7 - Grieta de borde m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - 2 7.16 - - - - 2 7.16
11 - Parcheo m2 - - 1 1.66 - - - - 1 1.66
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 168.79 1 168.79
13 - Huecos o Hundimientos und 1 1.00 1 1.00 - - - - 2 2.00
28.55
PCI Malo

Figura 66
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°01

UMC 01- Cant. U-01 (2018) vs UM - 1(2025)
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b) Unidad de Muestra Coincidente N°2 (UMC-02) — U2 (2018) vs. UM-5 (2025)

La comparacion entre U-02 (2018) y UM-05 (2025) evidencia un deterioro progresivo
del pavimento, reflejado en la disminucion del indice PCI de 85.00, clasificado como Muy
Bueno, a 50.77, correspondiente a una condicién Regular. En 2018, las fallas identificadas
fueron limitadas y de baja magnitud, predominando desniveles entre carril y berma, grietas
longitudinales y transversales, asi como un parcheo puntual, mayormente con severidad baja y
media. Estas condiciones iniciales podrian considerarse indicios tempranos de vulnerabilidad
del pavimento, especialmente en zonas de borde y transicion estructural.

En el afio 2025 se observa la aparicion de fisuras tipo piel de cocodrilo, inexistentes en
2018, con un total de seis fallas distribuidas entre severidades baja, media y alta, lo que sugiere
el inicio de procesos de fatiga del pavimento por efecto de las cargas repetidas del transito.
Asimismo, la grieta de borde incrementa tanto en longitud como en severidad, pasando de una
condicion media en 2018 a la coexistencia de severidades media y alta en 2025, lo que podria
estar asociado a un confinamiento lateral deficiente y a la accion del transito sobre zonas
estructuralmente mas débiles. La desaparicion del desnivel carril/berma y de las grietas
longitudinales y transversales podria indicar que estas fallas evolucionaron o fueron absorbidas
dentro de deterioros de mayor complejidad.

Adicionalmente, en 2025 se identifica la presencia de ahuellamiento con severidad
media, lo que podria estar relacionado con deformaciones progresivas en la estructura del
pavimento bajo el paso continuo de vehiculos, especialmente en zonas de rodadura. Destaca
también la aparicion del pulimiento de agregados con una superficie considerable de 225.89
m?, clasificado sin severidad, lo que indica un desgaste superficial extendido por la accion del
transito. La evolucion observada sugiere que las fallas iniciales presentes en 2018, al no ser
atendidas mediante un mantenimiento preventivo adecuado, habrian contribuido al deterioro

progresivo del pavimento observado en 2025.
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Tabla 14

Unidad Muestra Coincidente N°02- Cantidad U-02 (2018) vs UM - 5(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\/;eel:l:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - - - - - - -
7 - Grieta de borde m - - 1 1.40 - - - - 1 1.40
9 - Desnivel carril/berma m 2 3.00 2 2.80 - - - - 4 5.80
10 - Grieta. Long. y Transv. m 3 12.70 - - - - - - 3 12.70
11 - Parcheo m2 - - 1 0.80 - - - - 1 0.80
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
15 - Ahuellamiento m2 - - - - - - - - - -
85.00
PCI Muy Bueno
UM - 5(2025)
. . . Severidad . . .
Seveirdad Severidad Bajo Medio Severidad Alto Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N° o N° Ne N°
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 0.87 2 3.04 3 1.09 - - 6 5.00
7 - Grieta de borde m - - 1 1.94 1 9.33 - - 2 11.27
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 - - - - - - - - - -
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 225.89 1 225.89
15 - Ahuellamiento m2 - - 1 0.11 - - - - 1 0.11
50.77
pCl Regular

Figura 67
Grafico de comparacion de la UM.C. N°02
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¢) Unidad de Muestra Coincidente N°3 (UMC-03) — U4 (2018) vs. UM-13 (2025)

La comparacion entre U-04 (2018) y UM-13 (2025) evidencia un deterioro marcado del
pavimento, reflejado en la disminucion del indice PCI de 55.00 (Regular), a 23.01(Muy Mala).
En 2018, las fallas presentes fueron limitadas en extension y severidad, predominando fisuras
tipo piel de cocodrilo con severidad baja, grietas longitudinales y transversales mayormente de
severidad baja y media, asi como parcheos puntuales. Estas fallas iniciales podrian haber
generado condiciones favorables para la infiltracion de agua y la concentracion de esfuerzos
en zonas especificas del pavimento.

En el afio 2025 se observa un incremento significativo de la fisuracion tipo piel de
cocodrilo, que pasa de una falla de severidad baja a doce fallas distribuidas entre severidades
baja, media y alta, con un aumento considerable del 4rea afectada. Este comportamiento sugiere
que las cargas repetidas del transito habrian superado progresivamente la capacidad del
pavimento, favoreciendo la propagacion del dafio estructural. Asimismo, aparece la grieta de
borde, inexistente en 2018, con severidades baja y media, lo que podria estar asociado a la
accion del transito. La ausencia de grietas longitudinales y transversales en 2025 indicaria que
estas habrian evolucionado hacia fallas de mayor complejidad.

Adicionalmente, el parcheo incrementa de manera significativa tanto en nimero como
en area y severidad en 2025, lo que sugiere la aplicacion de intervenciones correctivas mas
extensas ante danos avanzados. La aparicion del pulimiento de agregados con una superficie
considerable indica un desgaste superficial extendido, mientras que la ausencia de huecos o
hundimientos en 2025 podria deberse a reparaciones previas o a la integracion de estos dafios.
En conjunto, la evoluciéon de las fallas y el aumento de sus severidades explican el fuerte

descenso del indice PCI y evidencian un deterioro acelerado del pavimento entre 2018 y 2025.
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Tabla 15

Unidad Muestra Coincidente N°03- Cantidad U-04 (2018) vs UM - 13(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S«;;eel:l;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 0.84 - - - - - - 1 0.84
7 - Grieta de borde m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m 3 15.45 1 7.90 - - - - 4 23.35
11 - Parcheo m2 1 0.56 1 0.70 - - - - 2 1.26
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - - - 1 1.00 - - 1 1.00
55.00
PCl Regular

UM - 13(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo everica Severidad Alto Sin Severidad Total

Medio
Ne Ne Ne Ne Ne
Unidad Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
uaa Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an

Tipo de Falla

1 - Piel de cocodrilo m2 6| 11.68 3 7.28 3 4.17 - - 12 23.13
7 - Grieta de borde m 2 4.07 2 7.92 - - - - 4 11.99
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 1 8.36 1 6.06 2 6.32 - - 4 20.74
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 187.13 1 187.13
13 - Huecos o Hundimientos und - - - - - - - - - -
23.01
PCl Muy malo

Figura 68
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°03

UMC 03- Cant. U-04 (2018) vs UM - 13(2025)
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d) Unidad de Muestra Coincidente N°4 (UMC-04) — U6 (2018) vs. UM-17 (2025)

La comparacion entre U-06 (2018) y UM-17 (2025) muestra un deterioro significativo
del pavimento, reflejado en la disminucién del indice PCI de 42.00 (Regular), a 21.99 (Muy
Mala). En 2018, las fallas presentes fueron limitadas y mayormente de severidad baja,
destacando una fisuracion tipo piel de cocodrilo de pequefia extension, grietas longitudinales y
transversales, y un parcheo de area considerable, lo que indica la existencia de dafios
localizados que ya requerian intervencion.

Para el afio 2025, la fisuracion tipo piel de cocodrilo presenta un incremento muy
marcado en area y severidad, pasando a severidad media y cubriendo una superficie extensa.
Este comportamiento sugiere que el pavimento fue sometido a cargas repetidas que, con el
tiempo, debilitaron las capas inferiores, provocando que la estructura ya no pueda distribuir
adecuadamente el peso de los vehiculos. En términos simples, el pavimento se volvido mas
“flexible” de lo adecuado, generando deformaciones que favorecieron la aparicion de este tipo
de fisuras.

Asimismo, las grietas longitudinales y transversales registradas en 2018 ya no aparecen
en 2025, lo que indicaria que estas fallas iniciales evolucionaron hacia deterioros mas severos,
como la piel de cocodrilo. El parcheo contintia siendo una falla relevante, aunque con una
reduccion del 4rea respecto a 2018, lo que sugiere intervenciones correctivas previas que no
lograron detener el avance del dafio. Finalmente, la presencia de pulimiento de agregados en
2025 evidencia un desgaste superficial avanzado, asociado al transito continuo. En conjunto,
la progresion y severidad de las fallas explican la disminucion del PCI y confirman un deterioro

estructural acelerado del pavimento en el periodo analizado.
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Tabla 16

Unidad Muestra Coincidente N°04- Cantidad U-09 (2018) vs UM - 17(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\;eel;:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla
Unidad N° Cant N° Cant. N° Cant N° Cant. N° Cant
Fallas " | Fallas " | Fallas " | Fallas " | Fallas )
1 - Piel de cocodrilo m2 1 0.80 - - - - - - 1 0.80
10 - Grieta. Long. y Transv. m 1 3.10 - - 2 4.90 - - 3 8.00
11 - Parcheo m2 - - 1| 104.12 - - - - 1] 104.12
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
42.00
PCI
¢ Regular

UM - 17(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo everica Severidad Alto  Sin Severidad Total

Medi
Tipo de Falla — — — — —
Unidad Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
aa Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an

1 - Piel de cocodrilo m2 - - 3| 75.09 - - - - 3 75.09
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 - - 41 7876 - - - - 4 78.76
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 77.15 1 77.15
21.99
PCI
Muy malo

Figura 69
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°04

UMC 04- Cant. U-06 (2018) vs UM - 17(2025)
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e) Unidad de Muestra Coincidente N°5 (UMC-05) — U8 (2018) vs. UM-21 (2025)

La comparacion entre U-08 (2018) y UM-21 (2025) muestra que el pavimento mantiene
una condicion similar en términos del indice PCI, pasando de 38.00 (Malo) a 37.23 (Malo); sin
embargo, el tipo y la severidad de las fallas evidencian una evolucion del deterioro. En 2018
predominaban las grietas de borde con severidad media y alta, el parcheo en areas considerables
y la presencia puntual de huecos o hundimientos, lo que refleja un pavimento que ya presentaba
debilidades, principalmente en los bordes y en zonas intervenidas previamente.

En el afio 2025 se observa la aparicion y aumento de la fisuracion tipo piel de cocodrilo,
con fallas distribuidas en severidades baja, media y alta, lo que indica que los dafios iniciales
evolucionaron hacia un deterioro de tipo estructural. Este comportamiento puede asociarse a
que el pavimento, con el paso del tiempo y bajo la accion repetida del transito, fue perdiendo
capacidad para soportar las cargas, generandose deformaciones que favorecieron este tipo de
fisuras. Asimismo, aparecen nuevamente grietas longitudinales y transversales, lo que sugiere
movimientos y tensiones acumuladas en la superficie del pavimento.

Adicionalmente, el parcheo en 2025 disminuye tanto en nlimero como en area respecto
a 2018, lo que indicaria intervenciones correctivas limitadas que no lograron frenar el avance
del deterioro. La presencia del pulimiento de agregados en una superficie extensa evidencia un
desgaste superficial importante debido al transito continuo, mientras que la ausencia de huecos
sugiere que algunas fallas puntuales fueron corregidas o evolucionaron hacia otros tipos de
deterioro. En conjunto, aunque el PCI se mantiene en la misma clasificacion, el cambio en la
severidad de las fallas refleja un pavimento mas debilitado y con dafios de mayor complejidad

en 2025.
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Tabla 17
Unidad Muestra Coincidente N°05- Cantidad U-05 (2018) vs UM - 21(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S‘;;eel;;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - - - - - - -
7 - Grieta de borde m - - 1 3.40 51 19.60 - - 6| 23.00
9 - Desnivel carril/berma m - - - - 1 3.00 - - 1 3.00
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 3] 1375 3] 1997 1 0.77 - - 7] 3449
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - 2 2.00 - - - - 2 2.00
17 - Grieta Parabolica m2 1 0.46 - - - - - - 1 0.46
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - 1 8.20 - - - - 1 8.20
38.00
PCI Malo

UM - 21(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo ewenf @ Severidad Alto Sin Severidad
. Medio
Tipo de Falla
Unidad N° Cant N° Cant N° Cant. N° Cant.
Fallas Fallas " Fallas " Fallas ) S
1 - Piel de cocodrilo m2 41 2242 2 2.13 1 2.90 - - 7 27.45
7 - Grieta de borde m 2 4.28 - - - - - - 2 4.28
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m 5 9.48 3 3.30 1 1.40 - - 9 14.18
11 - Parcheo m2 2 7.01 2 1.24 1 0.76 - - 5 9.01
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 194.54 1 194.54
13 - Huecos o Hundimientos und - - - - - - - - - -
17 - Grieta Parabdlica m2 - - - - - - - - -
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - - -
37.23
PCI
Malo
Figura 70
Grdfico de comparacion de la U.M.C. N°05
UMC 05- Cant. U-08 (2018) vs UM - 21(2025)
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f) Unidad de Muestra Coincidente N°6 (UMC-06) — U9 (2018) vs. UM-25 (2025)

En 2018, las fallas registradas fueron de baja magnitud y mayormente de severidad baja
y media, destacando una fisuracién tipo piel de cocodrilo de pequefia area, grietas
longitudinales y transversales aisladas, parcheo en areas moderadas y la presencia puntual de
huecos o hundimientos, lo que caracteriza a un pavimento que, aunque funcional, ya mostraba
signos iniciales de deterioro.

Para el afio 2025, la fisuracion tipo piel de cocodrilo se presenta en severidad alta y con
mayor area afectada, lo que indica que las fallas iniciales evolucionaron hacia un dafio de
caracter estructural. En términos practicos, el pavimento perdié parte de su capacidad para
distribuir las cargas del transito, generandose deformaciones acumuladas que favorecieron este
tipo de fisuracion. Asimismo, las grietas longitudinales y transversales aumentan de forma
significativa en numero y longitud, reflejando movimientos y tensiones repetidas en la
superficie del pavimento.

Adicionalmente, el parcheo en 2025 disminuye en nimero, pero se concentra en
severidades media y alta, lo que sugiere intervenciones correctivas mas localizadas frente a
dafos ya avanzados. La aparicion del pulimiento de agregados en una superficie extensa
evidencia un desgaste superficial importante asociado al transito continuo, mientras que los
huecos o hundimientos persisten, aunque en menor cantidad. En conjunto, la progresion de las
fallas y el aumento de su severidad explican el cambio de clasificacion de 58.00 (Bueno) a

29.12 (Malo), confirmando un deterioro significativo del pavimento en el periodo analizado.
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Tabla 18

Unidad Muestra Coincidente N°06- Cantidad U-06 (2018) vs UM - 25(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S«;;eel:l;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 1.76 - - - - - - 1 1.76
9 - Desnivel carril/berma m - - 1 4.00 - - - - 1 4.00
10 - Grieta. Long. y Transv. m 1 0.60 - - - - - - 1 0.60
11 - Parcheo m2 3] 21.13 3 3.03 - - - - 6| 24.16
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - 2 2.00 - - - - 2 2.00
PCI 58.00
Bueno

UM - 25(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo everica Severidad Alto Sin Severidad Total

Medio
Ne Ne Ne Ne Ne
Unidad Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
uaa Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an

Tipo de Falla

1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - 1 6.44 - - 1 6.44
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m 3 12.15 1 0.89 - - - - 4 13.04
11 - Parcheo m2 - - 1 2.13 1| 18.81 - - 2 20.94
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 203.58 1 203.58
13 - Huecos o Hundimientos und 1 1.00 - - - - - - 1 1.00
29.12
PCl Malo
Figura 71
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°06
UMC 06- Cant. U-09 (2018) vs UM - 25(2025)
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g) Unidad de Muestra Coincidente N°7 (UMC-07) — U10 (2018) vs. UM-29 (2025)

En 2018, las fallas registradas fueron de baja magnitud y, en su mayoria, de severidad
baja y media. La fisuracion tipo piel de cocodrilo se presentd de manera puntual y con un area
muy reducida, mientras que las grietas de borde y el desnivel carril/berma aparecieron de forma
aislada. Asimismo, el parcheo y los huecos o hundimientos reflejaron intervenciones
correctivas localizadas, propias de un pavimento que ain conservaba un comportamiento
estructural aceptable, aunque ya mostraba sefiales iniciales de deterioro.

Para el afio 2025, se observa un incremento tanto en la cantidad como en la severidad
de las fallas. La fisuracién tipo piel de cocodrilo, aunque limitada en nimero, aparece en
severidades media y alta, lo que indica que el pavimento ya no logra recuperarse
completamente después del paso de los vehiculos, acumulandose deformaciones que favorecen
este tipo de falla. EI aumento significativo del parcheo, principalmente en severidad media,
sugiere la necesidad de corregir dafios recurrentes sin una solucion integral.

Adicionalmente, el pulimiento de agregados incrementa de manera considerable su area
afectada, lo que evidencia un desgaste superficial intenso asociado al transito continuo y a la
accion repetida de las llantas sobre la superficie. Los huecos o hundimientos se mantienen en
nimero, pero con mayor presencia de severidad media, reflejando un deterioro progresivo de
la estructura del pavimento. En conjunto, el aumento de la severidad y extension de las fallas
explica el cambio de clasificacion de 65.00 (Bueno) a 39.54 (Malo), confirmando una pérdida

significativa de la condicion funcional del tramo entre 2018 y 2025.
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Tabla 19

Unidad Muestra Coincidente N°07- Cantidad U-07 (2018) vs UM - 29(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S«;;eel:l;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 0.18 - - - - - - 1 0.18
7 - Grieta de borde m - - - - 1 0.80 - - 1 0.80
9 - Desnivel carril/berma m - - - - 1 3.20 - - 1 3.20
11 - Parcheo m2 1 0.42 2 2.80 - - - - 3 3.22
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - 1 17.20 - -
13 - Huecos o Hundimientos und 2 2.00 1 1.00 - - - - 3 3.00
PCI 65.00
Bueno

UM - 29(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo everica Severidad Alto Sin Severidad Total

Medio
Ne Ne Ne Ne Ne
Unidad Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
uaa Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an

Tipo de Falla

1 - Piel de cocodrilo m2 - - 1 1.02 1 1.55 - - 2 2.57
7 - Grieta de borde m - - - - - - - - - -
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 3 1.17 6 5.20 1 0.50 - - 10 6.87
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - 1 221.10 1 221.10
13 - Huecos o Hundimientos und 1 1.00 2 2.00 - - - - 3 3.00

39.54

PCI Malo

Figura 72
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°O7

UMC 07- Cant. U-010 (2018) vs UM - 29(2025)
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h) Unidad de Muestra Coincidente N°8 (UMC-08) — U11 (2018) vs. UM-33 (2025)

En 2018, las fallas identificadas fueron mayormente de severidad baja y media, con
presencia puntual de fisuracion tipo piel de cocodrilo en un area reducida, asi como grietas de
borde y desnivel carril/berma de magnitud limitada. El parcheo y los huecos o hundimientos
se presentaron de forma dispersa, lo que indica que el pavimento atin conservaba una capacidad
estructural aceptable, aunque ya mostraba sefiales iniciales de deterioro.

En 2025, la fisuracion tipo piel de cocodrilo incrementa su area y se concentra en
severidad media, lo que indica un dafo asociado a la acumulacion de deformaciones
permanentes en la estructura del pavimento bajo la accion repetida del transito. El aumento del
parcheo, principalmente en severidades media y alta, evidencia la recurrencia de intervenciones
correctivas sobre zonas afectadas, lo cual sugiere que los dafios no fueron atendidos mediante
acciones preventivas o de refuerzo estructural oportunas.

Asimismo, la aparicion del pulimiento de agregados en una superficie extensa refleja
un desgaste superficial significativo producto del transito continuo, mientras que los huecos o
hundimientos persisten y aumentan en magnitud, evidenciando una progresion del dafio
estructural. En conjunto, el incremento de la severidad y extension de las fallas explica el
cambio de clasificacion de 53.00 (Regular) a 26.73 (Malo), confirmando una pérdida sustancial
de la condicion funcional del pavimento en el periodo analizado.

Tabla 20
Unidad Muestra Coincidente N°08- Cantidad U-11 (2018) vs UM - 33(2025)

S| S | s m it | e S Total
. Medio
Tipo de Falla N N° N No N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 1 0.32 - - - - - - 1 0.32
7 - Grieta de borde m - - 1 0.90 - - - - 1 0.90
9 - Desnivel carril/berma m - - 1 2.70 - - - - 1 2.70
11 - Parcheo m2 5 5.30 - - - - - - 5 5.30
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und 3 3.00 2 2.00 - - - - 5 5.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 1.65 2 6.79 - - - - 6 8.44
53.00
PCI Regular
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UM - 33(2025)

NAZIVUEN

Seveirdad Severidad Bajo Medio Severidad Alto Sin Severidad Total
Tipo de Falla : N° N° N° N° N°
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - 3 5.28 - - - - 3 5.28
7 - Grieta de borde m - 1 0.98 - - - - 1 0.98
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 1 1.20 6| 10.90 2 4.24 - - 9 16.34
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 208.88 1 208.88
13 - Huecos o Hundimientos und 2 4.00 2 2.00 - - - - 4 6.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - -
26.73
pCl Malo

Figura 73
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°08

UMC 08- Cant. U-011 (2018) vs UM - 33(2025)
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i) Unidad de Muestra Coincidente N°9 (UMC-09) — U12 (2018) vs. UM-37 (2025)

En 2018, se identifico principalmente fisuracion tipo piel de cocodrilo de severidad baja
y media, con un area afectada moderada, lo que indica la presencia de dafios estructurales
incipientes asociados a la acumulacion progresiva de deformaciones bajo el transito. El parcheo
se presentd de manera recurrente y en severidades baja y media, reflejando intervenciones
correctivas localizadas sobre zonas danadas, mientras que el desnivel carril/berma aparecio de
forma puntual.

Para el afio 2025, la fisuracion tipo piel de cocodrilo incrementa de forma considerable
tanto en numero como en area afectada, concentrandose principalmente en severidad media y
con presencia de severidad alta, lo que evidencia una evolucion del dafio estructural y una
mayor incapacidad del pavimento para distribuir adecuadamente las cargas del transito. El
parcheo mantiene el mismo nimero de intervenciones, pero con un aumento significativo del
area tratada y con presencia de severidades media y alta, lo que indica dafios mas extensos y
profundos. Asimismo, aparecen grietas de borde en severidades baja y media, asociadas a
debilidades en los bordes de la calzada.

Adicionalmente, se registra la aparicion del pulimiento de agregados en una superficie
relevante, reflejando un desgaste superficial asociado al transito continuo. En conjunto, la
evolucion de las fallas y el incremento de su severidad explican el cambio de condicion del
pavimento, pasando de un PCI de 64.00 (Bueno) en 2018 a 24.95 (Muy malo) en 2025, lo que

confirma una pérdida marcada de la capacidad funcional y estructural del tramo.
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Tabla 21

Unidad Muestra Coincidente N°09- Cantidad U-09 (2018) vs UM - 37(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\;eel:l:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 3 13.98 1 0.24 - - - - 4 14.22
7 - Grieta de borde m - - - - - - - - - -
9 - Desnivel carril/berma m 1 2.00 - - - - - - 1 2.00
11 - Parcheo m2 4 7.56 2 5.00 - - - - 6| 12.56
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - -
PCI 64.00

UM - 37(2025)
Severidad

Seveirdad Severidad Bajo Medio Severidad Alto Sin Severidad Total

Tipo de Falla Ne Ne Ne N° Ne
Unidad Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant

1 - Piel de cocodrilo m2 2 5.55 11 39.67 1 2.50 - - 14 47.72
7 - Grieta de borde m 1 2.56 1 3.33 - - - - 2 5.89
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - -
11 - Parcheo m2 2| 74.26 2 3.08 2 18.64 - - 6 95.98
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - 1 87.31 1 87.31
24.95
PCI
C Muy malo
Figura 74
Grdfico de comparacion de la U.M.C. N°09
UMC 09- Cant. U-012 (2018) vs UM - 37(2025)
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j) Unidad de Muestra Coincidente N°10 (UMC-10) — U14 (2018) vs. UM-41 (2025)

En 2018, la fisuracion tipo piel de cocodrilo se presentd en severidad media y con un
area reducida, lo que indica la existencia de dafos estructurales iniciales. El parcheo fue la falla
predominante, concentrandose en severidades baja y media, lo que evidencia intervenciones
correctivas reiteradas para atender deterioros superficiales y estructurales localizados.
Asimismo, se registraron huecos o hundimientos en severidades media y alta, junto con
desprendimiento de agregados, reflejando un pavimento que ya mostraba un nivel importante
de desgaste y pérdida de integridad superficial.

Para el ano 2025, la fisuracion tipo piel de cocodrilo incrementa notablemente tanto en
nimero como en area afectada, presentandose en severidades baja, media y alta, lo que
evidencia una progresion del dafo estructural y una mayor concentracion de deformaciones
permanentes en la estructura del pavimento. El parcheo mantiene una presencia significativa y
aumenta el area intervenida, lo que sugiere la persistencia de dafios recurrentes que requieren
correcciones continuas. En contraste, los huecos o hundimientos disminuyen en niumero, lo que
puede asociarse a reparaciones puntuales, aunque sin una mejora integral de la condicion del
pavimento.

Adicionalmente, aparece el pulimiento de agregados con una superficie extensa, lo que
refleja un desgaste superficial considerable producto del transito continuo. En conjunto, la
evolucion de las fallas explica la permanencia del pavimento en una condicion deficiente,
pasando de un PCI de 32.00 (Malo) en 2018 a 25.34 (Malo) en 2025, con una tendencia clara

hacia un mayor deterioro funcional y estructural del tramo.
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Tabla 22

Unidad Muestra Coincidente N°10- Cantidad U-10 (2018) vs UM - 41(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\;eel:l:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - 2 0.47 - - - - 2 0.47
11 - Parcheo m2 5 8.27 5| 13.35 - - - - 10 [ 21.62
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - 2 2.00 2 2.00 - - 4 4.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - 3 0.62 1 0.52 - - 4 1.14
32.00
PCI Malo

UM - 41(2025)

Sovetil| Sagertmninegn | SRt e | Sk Total

Medio

Ne Ne Ne Ne N°
Ini t. t. ant. ant. t.
(oL Fallas Can Fallas Can Fallas Can Fallas Can Fallas can

Tipo de Falla

1 - Piel de cocodrilo m2 3] 10.61 2| 18.86 1 1.17 - - 6 30.64
11 - Parcheo m2 5 7.72 41 1830 - - - - 9 26.02
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 174.09 1 174.09
13 - Huecos 0 Hundimientos und 1 1.00 1 1.00 - - - - 2 2.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - - -
25.34
PCI Malo

Figura 75

Grdfico de comparacion de la UM.C. N°10

UMC 010- Cant. U-014 (2018) vs UM - 41(2025)
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k) Unidad de Muestra Coincidente N°11 (UMC-11) — U15 (2018) vs. UM-45 (2025)

En 2018, la fisuracion tipo piel de cocodrilo se presento en severidad baja y con un area
limitada, lo que indica la presencia de dafios estructurales incipientes. Las grietas
longitudinales y transversales fueron puntuales y de reducida extension. El parcheo constituyo
una de las fallas predominantes, distribuyéndose entre severidades baja, media y alta, lo que
refleja la aplicacion de intervenciones correctivas recurrentes para atender deterioros
localizados. Asimismo, se registraron huecos o hundimientos y desprendimiento de agregados
en severidades media y alta, evidenciando una pérdida progresiva de la integridad del
pavimento.

En 2025, la fisuracién tipo piel de cocodrilo se manifiesta con un area
considerablemente mayor y concentrada en severidad media, lo que indica una evolucion del
dafio estructural y una acumulacién significativa de deformaciones permanentes en la
estructura del pavimento. El parcheo incrementa notablemente tanto en nimero como en area
intervenida, manteniéndose en severidades baja, media y alta, lo que sugiere la persistencia de
fallas recurrentes sin una solucién estructural definitiva. La ausencia de grietas longitudinales
y transversales, asi como de huecos o hundimientos, puede asociarse a intervenciones puntuales
que no implican una mejora integral del estado del pavimento.

Adicionalmente, se registra la aparicion del pulimiento de agregados, lo que refleja un
desgaste superficial asociado al transito continuo. En conjunto, la evolucion de las fallas
explica el empeoramiento de la condicion del pavimento, pasando de un PCI de 29.00 (Malo)
en 2018 a 18.83 (Muy malo) en 2025, confirmando una pérdida critica de la capacidad

funcional y estructural del tramo.
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Tabla 23

Unidad Muestra Coincidente N°I 1- Cantidad U-15 (2018) vs UM - 45(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo S«;;eel:l;lad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 2 4.86 - - - - - - 2 4.86
10 - Grieta. Long. y Transv. m 1 1.60 - - - - - - 1 1.60
11 - Parcheo m2 3 2.78 41 10.93 1 1.90 - - 8| 15.61
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und - - 3 3.00 1 1.00 - - 4 4.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - 2 4.26 1 0.40 - - 3 4.66
29.00
PCl Malo

UM - 45(2025)

Seveirdad Severidad Bajo Se;;e;zg)ad Severidad Alto Sin Severidad Total
Tipo de Falla : e e = e o
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - 1| 172.71 - - - - 1 172.71
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 11| 33.66 3] 20.30 1 4.33 - - 15 58.29
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 - 1 -
13 - Huecos o Hundimientos und - - - - - - - - - R
19 - Desprendimiento de Agregados - - - - - - - - - R

18.83
Muy malo

PCI

Figura 76
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°I11

UMC 011- Cant. U-015 (2018) vs UM - 45(2025)
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1) Unidad de Muestra Coincidente N°12 (UMC-12) — U16 (2018) vs. UM-49 (2025)

En 2018, el tramo ya presentaba una condicion deficiente, con predominio de parcheo
en severidades baja y media, asi como la presencia de huecos o hundimientos en severidades
baja, media y alta, lo que evidencia una estructura del pavimento con pérdida importante de
capacidad portante. El desprendimiento de agregados en severidades media y alta confirma un
desgaste avanzado de la superficie de rodadura.

Para el afio 2025, aparece la fisuracion tipo piel de cocodrilo en severidades media y
alta y con un area significativa, lo que indica una evolucion del dafio estructural hacia estados
mas avanzados, asociados a la acumulacion de deformaciones permanentes bajo el transito. El
parcheo incrementa de manera considerable tanto en numero como en area intervenida,
manteniéndose en severidades baja, media y alta, lo que refleja la aplicacion reiterada de
soluciones correctivas sobre zonas danadas sin una intervencion estructural integral.

Asimismo, se registra el pulimiento de agregados en una superficie extensa, lo que
evidencia un desgaste superficial severo asociado al transito continuo. Aunque el numero de
huecos o hundimientos disminuye, estos continllan presentes, indicando que el deterioro
estructural no ha sido completamente mitigado. En conjunto, la evolucion de las fallas explica
el empeoramiento de la condiciéon del pavimento, pasando de un PCI de 19.00 (Muy malo) en
2018 a 14.04 (Muy malo) en 2025, confirmando una condicion critica del tramo.

Tabla 24
Unidad Muestra Coincidente N°12- Cantidad U-16 (2018) vs UM - 49(2025)

S| S | s At | R S Total
. Medio
Tipo de Falla N N° N No N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 4 2.43 2 4.45 - - - - 6 6.88
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - -
13 - Huecos o Hundimientos und 1 1.00 2 2.00 3 3.00 - - 6 6.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - 1 1.80 2| 2242 - - 3| 2422
19.00
PCl Muy Malo
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UM - 49(2025)

Seveirdad Severidad Bajo Se;\\::;g)ad Severidad Alto Sin Severidad Total
Tipo de Falla N° N° N° NG N°
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - 2| 26.67 41 14.90 - - 6 41.57
11 - Parcheo m2 10| 18.61 6| 16.02 1 3.75 - - 17 38.38
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 150.98 1 150.98
13 - Huecos o Hundimientos und 2 2.00 - - - - - - 2 2.00
19 - Desprendimiento de Agregados - - - - - - - - - -
14.04
PCI
Muy malo

Figura 77
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°12

UMC 012- Cant. U-016 (2018) vs UM - 49(2025)
175.00
150.98
150.00

125.00

100.00

Cantidad

75.00

50.00 4157 1838
2422
25.00

6.88 6.00

1 11 12 13 19
Tipo de Falla

Cantidad 2018 ™ Cantidad 2025

119



m) Unidad de Muestra Coincidente N°13 (UMC-13) — U17 (2018) vs. UM-53 (2025)

En 2018, no se registraron fallas de tipo estructural como piel de cocodrilo ni
agrietamiento en bloques, y el tramo presentaba unicamente fallas aisladas, tales como desnivel
carril/berma de severidad alta, parcheo en severidades baja, media y alta, y desprendimiento
de agregados de severidad variable. Este patron corresponde a un pavimento con buen
desempefio estructural, aunque con deterioros superficiales y localizados asociados al transito
y a intervenciones puntuales.

En 2025, se observa la aparicion y desarrollo de fallas de carécter estructural. La
fisuracion tipo piel de cocodrilo se presenta en severidades media y alta y con un area
significativa, lo que indica la acumulacion de deformaciones permanentes en la estructura del
pavimento bajo la accidn repetida del transito. Asimismo, aparece el agrietamiento en bloques
y se incrementan de manera notable las grietas longitudinales y transversales, lo que refleja un
aumento de las tensiones internas y movimientos diferenciales en la superficie del pavimento.
El parcheo contintia presente, ahora concentrado en severidades media y alta, evidenciando la
recurrencia de dafios en las mismas zonas.

Adicionalmente, se registra pulimiento de agregados en una superficie extensa y la
aparicion de huecos o hundimientos, lo que confirma un desgaste superficial avanzado y una
pérdida significativa de capacidad estructural. En conjunto, la evolucion de las fallas explica
el cambio dréstico de la condicion del pavimento, pasando de un PCI de 72.00 (Muy Bueno)

en 2018 a 18.71 (Muy malo) en 2025, evidenciando un deterioro severo del tramo.
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Tabla 25
Unidad Muestra Coincidente N°13- Cantidad U-13 (2018) vs UM - 53(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\/;eel:l:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; RE = = 5 =
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - - - - - - R
3 - Agrietamiento en bloque m2 - - - - - - - - - R
9 - Desnivel carril/berma m - - - - 1 7.20 - - 1 7.20
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 1 1.74 1 0.64 1 0.96 - - 3 3.34
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - - - - R
13 - Huecos o Hundimientos und - - - - - - - - R -
19 - Desprendimiento de Agregados m2 1 0.80 1 13.20 1 1.14 - - 3] 15.14
72.00
ral Muy Bueno

UM - 53(2025)

Severidad
Seveirdad Severidad Bajo evenca Severidad Alto Sin Severidad Total

Medio

Ne Ne Ne Ne Ne
Unidad Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
e Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an Fallas an

Tipo de Falla

1 - Piel de cocodrilo m2 - - 5 6.15 2 12.74 - - 7 18.89
3 - Agrietamiento en bloque m2 1 0.73 - - - - - - 1 0.73
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m 91 11.13 3 14.64 - - - - 12 25.77
11 - Parcheo m2 - - 4 6.35 1 0.81 - - 5 7.16
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 203.69 1 203.69
13 - Huecos o Hundimientos und 3 3.00 2 2.00 - - - - 5 5.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - -
18.71
PCI Muy malo

Figura 78
Grdfico de comparacion de la UM.C. N°13

UMC 013- Cant. U-017 (2018) vs UM - 53(2025)
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n) Unidad de Muestra Coincidente N°14 (UMC-14) — U18 (2018) vs. UM-57 (2025)

En 2018, se registraban principalmente fallas superficiales como exudacion y parcheos
de baja y media severidad, ademas de huecos y desprendimiento de agregados en niveles bajos
y medios. No existian fallas estructurales como piel de cocodrilo o grietas longitudinales y
transversales, lo que indica que el pavimento ain mantenia una capacidad funcional aceptable
pese a dafios superficiales localizados.

Para 2025, se observa la aparicion de piel de cocodrilo en severidades media y alta, con
un drea considerable, lo que refleja deformaciones acumuladas por transito pesado y esfuerzos
repetidos. Las grietas longitudinales y transversales se presentan en severidades baja y media,
mientras que la grieta de borde aparece con severidad alta, sefialando un incremento de los
dafios estructurales y la concentracion de tensiones en zonas criticas. El parcheo contintia
presente, ahora en mayor cantidad y con severidad alta, evidenciando intervenciones que no
previnieron la progresion del deterioro.

Adicionalmente, se observa un aumento de la extension de la piel de cocodrilo y de las
grietas longitudinales y transversales, mientras que huecos o hundimientos y desprendimiento
de agregados se presentan de manera mas puntual. El pavimento muestra un desgaste
estructural y superficial avanzado, reflejado en la disminucién del PCI de 23.00 (Muy Malo)
en 2018 a 17.87 (Muy malo) en 2025, indicando un tramo con severo deterioro y necesidad de

intervencion urgente.
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Tabla 26

Unidad Muestra Coincidente N°14- Cantidad U-18 (2018) vs UM - 57(2025)

Seveirdad| Severidad Bajo Sel\\/;eel:l:)ad Severidad Alto | Sin Severidad Total
Tipo de Falla ; N N N N N
Unidad Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 - - - - - - - - -
2 - Exudacion m2 2| 28.56 - - - - - 2| 2856
7 - Grieta de borde m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m - - - - - - - - - -
11 - Parcheo m2 5 3.79 2 3.33 1 1.20 - - 8 8.32
13 - Huecos o Hundimientos und - - 2 2.00 4 4.00 - - 6 6.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - 1 3.23 1 6.36 - - 2 9.59
23.00
PCl Muy Malo

UM - 57(2025)

Seveirdad Severidad Bajo Sel\‘;egiad Severidad Alto  Sin Severidad Total
Tipo de Falla N° N° N° Ne N°
Jnida ant. ant. ant. ant. ant.
Unidad Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant Fallas Cant
1 - Piel de cocodrilo m2 - - 1 1.06 3 12.63 - - 4 13.69
2 - Exudacion m2 - - - - - - - - -
7 - Grieta de borde m - - - - 1 6.55 - - 1 6.55
10 - Grieta. Long. y Transv. m 1 7.59 3 17.51 - - - - 4 25.10
11 - Parcheo m2 6| 2404 2 2.21 1 10.49 - - 9 36.74
13 - Huecos 0 Hundimientos und - - - - 1 1.00 - - 1 1.00
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - - -
17.87
PCI
C Muy malo
Figura 79
Grdfico de comparacion de la U.M.C. N°14
UMC 014- Cant. U-018 (2018) vs UM - 57(2025)
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4.1.5. Analisis General de las Unidades de Muestra Coincidentes (2018 — 2025)

La falla que presenta el mayor incremento es la fisuracion tipo piel de cocodrilo, cuya
area afectada paso de 34.09 m? en 2018 a 530.46 m? en 2025, incrementandose ademas las
fallas de severidad media y alta. Este comportamiento evidencia un proceso avanzado de fatiga
estructural del pavimento, asociado a cargas repetidas de transito y a una capacidad estructural
insuficiente frente a las solicitaciones reales.

De manera similar, las grietas longitudinales y transversales aumentaron de 63.75 m a
85.25 m, mientras que las grietas de borde pasaron de 27.70 m a 40.96 m. Estas fallas reflejan
la pérdida de flexibilidad de la mezcla asfaltica, el envejecimiento del ligante y deficiencias de
confinamiento lateral, especialmente en los bordes de la calzada.

El 4rea afectada por parcheos también se increment6 de forma significativa, pasando de
244.57 m? en 2018 a 416.88 m? en 2025, lo que demuestra que las intervenciones realizadas
han sido principalmente correctivas, aplicadas para atender dafos existentes sin eliminar las
causas que los originan. Asimismo, el pulimiento de agregados presenta un aumento muy
marcado, de 17.20 m? a 2,103.13 m?, lo cual esta asociado al desgaste superficial continuo
provocado por el transito sobre una carpeta asfaltica envejecida.

En el caso de los huecos o hundimientos, si bien el nimero total disminuy6 de 34 a 20
unidades, esta falla continlia presente, lo que indica que persisten problemas de estabilidad y
capacidad portante en sectores localizados del pavimento. Finalmente, la aparicion de
ahuellamiento en 2025, aunque de baja magnitud (0.11 m?), confirma el inicio de
deformaciones plasticas en la carpeta asfaltica, asociadas a cargas repetidas y condiciones de

servicio desfavorables.
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Tabla 27
Unidades de Muestras Coincidentes 2018 vs 2025

Aifio 2018
Seernenlaern | PSR et | s et Total
. . Medio
Tipo de Falla Unidad No No No No No
Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 11| 24.84 5 7.41 1 1.84 - - | 17.00 | 34.09
3 - Agrietamiento en bloque m2 - - - - - - - - - -
7 - Grieta de borde m - - 3 5.70 71 22.00 - - 10.00 | 27.70
9 - Desnivel carril/berma m 3 5.00 4 9.50 3 13.40 - - 10.00 | 27.90
10 - Grieta. Long. y Transv. m 14| 49.55 2 9.30 2 4.90 - - 18.00 | 63.75
11 - Parcheo m2 37| 70.62 27 | 169.12 4 4.83 - - | 68.00 | 244.57
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 1 17.20 1.00 | 17.20
13 - Huecos o Hundimientos und 6 6.00 17| 17.00 11 11.00 - -| 34.00 | 34.00
15 - Ahuellamiento m2 - - - - - - - - - -
17 - Grieta Parabdlica m2 1 0.46 - - - - - - 1.00 0.46
19 - Desprendimiento de Agregados m2 2.45 11 [ 38.10 6] 30.84 - -| 22.00] 71.39
48.60
PCl Regular
Aiio 2025
Severided Bajp |~ t ondad o @ eridad Alto  Sin Severidad Total
Tipo de Falla Unidad Medio
NO NO NO NO NO
Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant. Fallas Cant.
1 - Piel de cocodrilo m2 19 58.18 42 | 410.55 22 61.74 - - 83.00 530.46
3 - Agrietamiento en bloque m2 1 0.73 - - - - - - 1.00 0.73
7 - Grieta de borde m 5| 1091 5 14.17 2| 15.88 - - | 12.00 40.96
9 - Desnivel carril/berma m - - - - - - - - - -
10 - Grieta. Long. y Transv. m 18 [ 40.35 12 [ 43.50 1 1.40 - - | 31.00 85.25
11 - Parcheo m2 41 | 176.02 42 | 172.21 13| 68.65 - - | 96.00 416.88
12 - Pulimiento de agregados m2 - - - - - - 13| 2,103.13 13.00 | 2,103.13
13 - Huecos o Hundimientos und 11 13.00 8 8.00 1 1.00 - - | 20.00 22.00
15 - Ahuellamiento m2 - - 1 0.11 - - - - 1.00 0.11
17 - Grieta Parabdlica m2 - - - - - - - - - -
19 - Desprendimiento de Agregados m2 - - - - - - - - - -
29.56
PCl Malo
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Figura 80
Grafico de numero de fallas en la Unidad de Muestra Coincidente segun tipo de fallas

UMC- N° de Fallas U (2018) vs UM - (2025)
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4.2. Discusion de resultados

Del analisis del estado del pavimento tomando como base los resultados de Briones
(2018) hacia el 2025 se evidencia un deterioro progresivo y generalizado, reflejado en la
disminucion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 48.60 (Regular) a 29.56 (Mala).
Este comportamiento esta directamente relacionado con el aumento en la cantidad y magnitud
de las fallas registradas en el periodo analizado, lo que indica que el pavimento ha continuado
en servicio sin recibir un mantenimiento preventivo oportuno.

En conjunto, la evolucion de las fallas y el incremento de sus magnitudes explican
claramente la reduccion del PCI y confirman que el pavimento ha sido desgastado
considerablemente, siendo necesaria la aplicacion de medidas de rehabilitacion integral, en
lugar de continuar con mantenimientos periddicos, para restablecer adecuadamente su
desempefio estructural y superficial.

4.3. Contrastacion de hipotesis

Se acepta la hipotesis, debido a que Briones (2018) report6 un PCI de 48.56 (Regular);
mientras que, la evaluacion de 2025 muestra un descenso a 29.56 (Malo). Esta diferencia
representa una pérdida de 19 puntos, validando una transicion decreciente en el estado de
conservacion del pavimento del tramo estudiado.

4.4. Propuesta de Mantenimiento del Pavimento

Tras la evaluacion del pavimento asfaltico, se ha determinado que la via requiere una
estrategia de intervencién segmentada para garantizar la seguridad y durabilidad de la
estructura. A continuacion, se detalla el plan de accion:

Desde el Km 0+000 hasta el Km 0+315, el pavimento se encuentra en una condicion
que varia de Malo a Regular. La presencia de Piel de Cocodrilo (FO1) indica un agotamiento

por fatiga en la carpeta asféltica. Por lo tanto, la opciéon de mantenimiento requerida es una
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Rehabilitacion Estructural, que incluye el fresado de la capa de rodadura y la colocacion de un
refuerzo asfaltico previa reparacion de las areas con agrietamientos severos.

Continuando en el tramo del Km 0+350 al Km 0+665, el estado fluctua entre Malo y
Regular con fallas de Grietas Longitudinales/Transversales (F10) y Parcheos (F11). En este
sector, se debe aplicar un Mantenimiento Correctivo, priorizando el sellado de grietas con
ligante asfaltico para impermeabilizar la base y el reemplazo de los parcheos que presentan
desprendimientos o deformaciones.

El sector comprendido entre el Km 0+700 y el Km 1+365 es critico, presentando
estados de Malo a Fallado, especialmente por la alta incidencia de Piel de Cocodrilo (FO1). La
opcion de mantenimiento para las zonas falladas es la Reconstruccion Parcial de la Estructura,
mientras que para las zonas en estado malo se requiere un bacheo profundo seguido de una
sobrecarpeta estructural que recupere la capacidad de carga del pavimento.

En el tramo del Km 1+400 al Km 1+855, se observa una mejora en la condicion general
(Bueno a Malo), con fallas representativas de Grietas de Borde (FO7) y Grietas Longitudinales
(F10). La intervencion recomendada es el Mantenimiento Preventivo, enfocado en el sellado
de fisuras y la limpieza de los bordes de la calzada para asegurar un drenaje eficiente y evitar
que la degradacion progrese hacia el centro del carril.

Desde el Km 1+890 hasta el Km 2+275, el pavimento presenta una condicion de Malo
a Regular dominada por Parcheos (F11) previos. La opcion de mantenimiento es la
Regularizacion de Superficie mediante Recapeo, con el fin de eliminar las irregularidades
generadas por las reparaciones antiguas y devolver el confort de rodadura al usuario.

El sector mas degradado se localiza entre el Km 2+310 y el Km 24555, donde el estado
es predominantemente Fallado con presencia de Huecos y Hundimientos (F13). Debido al

colapso evidente de las capas inferiores, la Unica opcion de mantenimiento viable es la
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Reconstruccion Total, que implica la remocion de la carpeta y base granular para su reemplazo
integro.

Finalmente, el tramo del Km 2+590 al Km 3+955 muestra una condicion de Muy Malo
a Malo, cerrando con Piel de Cocodrilo (FO1) y Parcheos (F11). La opcion de mantenimiento
necesaria es una Rehabilitacion Integral, ejecutando bacheos técnicos en las areas de
hundimiento y la aplicacioén de una carpeta asfaltica de refuerzo que unifique todo el trayecto

final de la via.
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Capitulo V — Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones

Se determind que la evolucion del estado de conservacion del pavimento flexible de
la via Aeropuerto — Desvio a Otuzco, Cajamarca, es decreciente, al obtenerse en 2025
un PCI de 29.56 correspondiente a la clasificacion MALO, lo cual representa una
disminucion respecto a la clasificacion 'Regular’ (PCI 48.56) reportada por Briones
(2018).

Se determind un area total de 28,663.943 m?, estableciendo la base técnica para la
delimitacion de las unidades de muestreo y la cuantificacion precisa de los dafos.

Se registrd un incremento masivo en el flujo vehicular, pasando de 314 veh/dia en
2018 a 1388 veh./dia en 2025, siendo un factor relevante en el deterioro del pavimento.
El parcheo es la falla predominante con un 38.76%, lo que demuestra que el pavimento
ha sido sometido Unicamente a reparaciones provisionales que no resolvieron las
deficiencias de fondo.

El estado actual del pavimento tiene una condicion de Malo (PCI: 29.56), condicion
que exige una intervencion de rehabilitacion profunda, ya que los mantenimientos
rutinarios son insuficientes.

Se evidenci6 la degradacion del pavimento del tramo estudiado, ante la ausencia de
acciones de mantenimiento oportuno, debido a que el PCI descendid 19 puntos desde

la evaluacion de Briones (2018).
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda continuar con evaluaciones periddicas del pavimento utilizando el
método PCI, con el fin de monitorear la evolucion de su estado y planificar futuras
intervenciones antes de que el deterioro sea severo.

Es importante mantener un registro actualizado del transito vehicular, ya que el
incremento notable entre 2018 y 2025 evidencia su influencia directa en el deterioro del
pavimento.

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento peridodico con un horizonte
de planificacion de cinco afios, priorizando las zonas con presencia de fallas tipo
parcheo y fisuracion tipo piel de cocodrilo, las cuales resultaron ser las mas
representativas durante el periodo de estudio. Estas patologias afectan de manera
significativa la funcionalidad, la seguridad y la vida 1til del pavimento, por lo que su
atencion oportuna permitira retardar el avance del deterioro y optimizar los costos de
conservacion de la via.

Finalmente, se recomienda que los estudios de evaluacion se complementen con
analisis estructurales y de materiales, con el objetivo de definir estrategias mas precisas

de mantenimiento o rehabilitacion cuando el indice PCI lo requiera.
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Anexos



A. Panel

Fotografico



Figura 81

Ubicacion y medicion de secciones muestrales con odometro

— g

oct.- 2025, 53am.
17M 777753 9209188

~ 3232 NW

Peru
Altitud:2672 4meter

Nota: Medicion y ubicacion de secciones muestrales cada 35 m mediante odémetro durante

el trabajo de campo.

Figura 82

Levantamiento topogrdfico con estacion total

13 set. 2025, 4:21:03 p. m.
=~ ATM 777877 9208938
286° W

Pert

Altitud:2671.2meter

Nota: Registro de puntos topograficos con estacion total durante el trabajo de campo.
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Figura 83

Equipos utilizados en el levantamiento topogrdfico

Nota: Equipamiento empleado para la ejecucion del levantamiento topografico durante el

trabajo de campo.

Figura 84
Identificacion de fallas

Nota: Registro en campo de la falla tipo parcheo identificada durante la evaluacion del

pavimento segtin la metodologia PCI.
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Figura 85
Identificacion de Unidades Muestrales

o

oct: 2025, 8:54:35a. m.
17M 777671.9209380

Ber 341° N
epartamento de Cajamarca
Altitud:2675. Tmeter

Nota: Delimitacion e identificacion de las unidades muestrales durante el trabajo de campo.
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B. Unidades

Muestrales



Anexo 1

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 01

Datos Generales de la Carretera

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Datos de la Muestra Evaluada

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 01 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+000 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+035 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 "
R - Nivel de
i seleccion de muestras: 56 “» Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 m Bajo
E » Medio
| Tipos de Falla e
| codigo Tipo de falla Unidad = ~ ~ mae
FO1__Piel de cocodrilo m? -
F02  Exudacién m2 - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I I >
F04  Abultamiento hundimiento m 28 set. 2025, 337:11 . m.
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12 F13 A LEA
F06  Depresion m® NUMERO DEFALLAS LR s
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10 _ Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 0.46 1.19 1.65 0.007 | 26.10 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 0.85 3.77 38.05 0.96 4.24 3.73 51.60 | 0.223 56.69
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 2.58 3.02 1.45 7.05 0.031 20.85 - -
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 2.90 4.26 7.16 0.031 713 N
F14  Cruce de via ferrea m? 11 Medio 1.66 1.66 0.007 8.35 - -
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 183.04 183.04 | 0.792 16.97 -
F16_ D jento me 13| Medio | 1.00 1.00 | 0.004 | 18.29 | um-01 | Km 00+000
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM- 02 Km 00+070
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM-03 Km 00+140
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) [ — o
H High (Alto) ] N° de Fallas 17 ‘
sV Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 56.69 26.10 | 20.85 | 18.29 | 16.97 138.89 5 71.45 PCI :§
8 2 56.69 26.10 | 20.85 | 18.29 | 2.00 123.92 4 69.96 28.55 g
VD més alto (HVD) 3 56.69 26.10 | 20.85 2.00 2.00 107.64 3 66.82 2
56.69 4 56.69 26.10 | 2.00 2.00 2.00 88.79 2 63.27 Clasifiacién Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 56.69 2.00 2.00 2.00 2.00 64.69 1 64.69 Muy malo 5
5 Fallado 3
w
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 71.45
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Anexo 2
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 02 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+070 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+105 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? 2
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= Medio
w
| Tipos de Falla ; . L]
| codigo Tipo de falla Unidad msv
FO1__ Piel de cocodrilo m? -
F02  Exudacion m? - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04__ Abultamiento hundimi m 5
F05  Corrugacion m? o1 Fio ) Fi1 Fiz 1214 777804
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 3.53 3.53 0.015 35.26 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 3.90 11.22 6.51 3.61 16.55 | 16.01 | 23.32 6.27 87.39 | 0.378 63.95
F12  Pulimiento de agregados m? 10 Medio 271 2.85 5.56 0.024 5.54 - -
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 1.42 0.20 0.10 172 0.007 8.56 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 SV 138.36 138.36 | 0599 | 13.58 UM- 01 Km 00+000
F15  Ahuellamiento m? -
F16_ D jento me | um-02 | Km 00+070
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 03 Km 00+140
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 04 Km 00+210
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 15 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 63.95 35.26 | 13.58 8.56 5.54 126.89 5 65.44 PCI :é
2 63.95 35.26 | 13.58 | 856 2.00 123.35 4 69.68 26.39 ]
VD més alto (HVD) 3 63.95 35.26 | 13.58 2.00 2.00 116.80 3 71.40 2
63.95 4 63.95 35.26 2.00 2.00 2.00 105.21 2 73.61 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 63.95 2.00 2.00 2.00 2.00 71.95 1 71.95 Muy malo s
5 Fallado 2
w
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 73.61
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Anexo 3
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 03 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+140 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+175 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 uBajo
W © ®
| Tipos de Falla e
=z m Alto
| codigo Tipo de falla Unidad ~ ~
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 0.67 1.65 2.32 0.010 | 29.94 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 3.19 1.06 25.44 1.47 1.54 1.25 33.95 | 0.147 50.20
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 0.99 275 1.45 519 | 0.022 | 17.69 UM- 01 Km 00+000
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 7.54 10.22 2.38 20.14 | 0.087 16.73 -
F14  Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 3.17 3.17 0.014 0.04 UM - 02 Km 00+070
F15  Aht i m? 11 Bajo 1.55 0.36 1.91 0.008 1.95 -
F16_ D fento m? 12 SV [189.17 189.17 | 0.819 | 17.44 | um-03 | Km 00+140
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 04 Km 00+210
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 05 Km 00+280
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 18 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 50.20 29.94 | 17.69 | 1744 | 16.73 132.01 5 68.00 PCI :§
2 50.20 29.94 | 1769 | 1744 | 2.00 117.27 4 66.36 32.00 ]
VD més alto (HVD) 3 50.20 29.94 | 17.69 2.00 2.00 101.83 3 63.92 2
50.20 4 50.20 29.94 | 2.00 2.00 2.00 86.15 2 61.69 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 50.20 2.00 2.00 2.00 2.00 58.20 1 58.20 Muy malo s
5 Fallado 2
w
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 68.00
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Anexo 4
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM - 04 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+210 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+245 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 uBajo
W ®
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = « A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m la Severidad Cantidades parciales Total Den.% VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 5.82 5.82 0.025 | 42.88 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 15.09 3.69 0.59 0.92 1.87 5.03 2719 | 0.118 47.34
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 1.90 1.90 0.008 8.56 UM - 02 Km 00+070
F13  Huecos o Hundimientos und 7 Medio 5.98 1.26 6.32 249 16.05 | 0.069 11.86 -
F14  Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 1.37 3.04 8.40 12.81 | 0.055 4.74 UM- 03 Km 00+140
F15  Aht i m? 11 Alto 1.39 2.50 3.89 0.017 23.91 -
F16_ D jento me 12 SV__[19162 191.62 | 0.830 | 17.63 | um-04 | Km 00+210
F17  Grieta Parabolica m? 13 Alto 1.00 1.00 0.004 36.98 -
F18  Hinchamiento m? UM- 05 Km 00+280
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 06 Km 00+350
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 19 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 47.34 42.88 | 36.98 | 23.91 | 17.63 | 11.86 180.61 6 84.24 PCI :§
2 47.34 42.88 | 36.98 | 2391 | 17.63 | 2.00 170.75 5 85.22 14.78 ]
VD més alto (HVD) 3 47.34 42.88 | 36.98 | 23.91 2.00 2.00 155.12 4 84.05 2
47.34 4 47.34 42.88 | 36.98 2.00 2.00 2.00 133.20 3 80.42 Clasifiacién Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 47.34 42.88 2.00 2.00 2.00 2.00 98.22 2 69.75 Muy malo s
6 6 47.34 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.34 1 57.34 M uy malo Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 85.22
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Anexo 5
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 05

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 05 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+280 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+315 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ®
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 = Bajo
W
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = - T - - A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04  AbL iento t i m
F05  Corrugacion m? Fo1 Fo7 F12 F1s 3 =
F06 Depresion m? NUMERODEFALLAS A ;dz&r?éuaﬁ,
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 0.38 0.40 0.31 1.09 0.005 | 22.04 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 0.34 2.70 3.04 0.013 23.96
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 0.87 0.87 0.004 5.14 UM- 03 Km 00+140
F13  Huecos o Hundimientos und 7 Alto 9.33 9.33 0.040 14.76 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 7 Medio 1.94 1.94 | 0.008 5.18 UM- 04 Km 00+210
F15  Aht i m? 12 SV 225.89 22589 | 0.978 20.30 -
F16_ D jento ? 15 | Medo | 025 025 | 0.001 | 481 | um-05 | Km 00+280
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM - 06 Km 00+350
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 07 Km 00+420
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 10 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 23.96 22.04 | 20.30 | 14.76 5.18 5.14 4.81 96.18 7 47.09 PCI :§
2 23.96 22.04 | 20.30 | 14.76 | 5.18 5.14 2.00 | 9337 6 45.69 50.77 ]
VD més alto (HVD) 3 23.96 22.04 | 20.30 | 14.76 5.18 2.00 2.00 90.24 5 46.14 2
23.96 4 23.96 22.04 | 20.30 | 14.76 | 2.00 2.00 2.00 | 87.06 4 49.23 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 23.96 22.04 | 20.30 2.00 2.00 2.00 2.00 74.30 3 47.08 Muy malo s
8 6 23.96 22.04 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 56.00 2 41.20 Reg ular Fallado a
7 23.96 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 35.96 1 35.96
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 49.23
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Anexo 6

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 06

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETODOLOGIAPCI - P1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 06 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+350 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+385 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 é B = Bajo
| Tipos de Falla 8
| codigo Tipo de falla Unidad = ~ A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacién m?2 - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12 F15
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 12.37 12.37 | 0.054 53.05 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 0.68 277 0.41 1.37 5.23 0.023 29.34
F12__ Pulimiento de agregados m? 10 Alto 2.02 2.02 | 0.009 7.15 UM- 04 Km 00+210
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 0.57 0.70 1.46 2.24 3.40 8.37 0.036 8.33 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 1.97 0.91 245 533 | 0.023 0.68 UM - 05 Km 00+280
F15  Aht i m? 11 Medio 0.67 0.82 1.49 0.006 7.82 -
F16_ D jento me 1 Bajo | 5.70 570 | 0025 | 543 | um-06 | Km 00+350
F17  Grieta Parabolica m? 12 SV 205.48 205.48 | 0.890 18.71 -
F18__ Hinchamiento m? 15 Medio 0.40 0.21 0.12 0.73 | 0.003 9.29 UM- 07 Km 00+420
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 08 Km 00+490
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 21 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 53.05 29.34 | 18.71 9.29 8.33 7.82 126.54 6 61.61 PCI :§
2 53.05 29.34 | 1871 | 9.29 8.33 2.00 120.72 5 62.36 33.45 ]
VD més alto (HVD) 3 53.05 29.34 | 18.71 9.29 2.00 2.00 114.39 4 64.63 2
53.05 4 53.05 29.34 | 1871 | 2.00 2.00 2.00 107.10 3 66.55 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 53.05 29.34 2.00 2.00 2.00 2.00 90.39 2 64.27 Muy malo s
6 6 53.05 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.05 1 63.05 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 66.55

145



Anexo 7
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 07

i, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 07 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+420 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+455 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . L. Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 ;3( uBajo
| Tipos de Falla 8
| codigo Tipo de falla Unidad = A
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacién m? - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.75 1.75 0.008 | 26.71 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.03 1.76 16.48 0.52 2.69 8.18 30.66 | 0.133 48.81
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 9.69 9.69 | 0.042 | 24.03 UM- 05 Km 00+280
F13 _ Huecos o Hundimientos und 10 Bajo 3.46 3.00 293 9.39 0.041 3.36 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Medio 0.76 0.00 2.95 3.71 0.016 | 12.64 UM - 06 Km 00+350
F15  Ahuellamiento m? 11 Bajo 0.20 1.30 11.50 5.38 18.38 | 0.080 14.54 -
F16_ D m? 12 SV | 16678 166.78 | 0.722 | 15.77 Km 00+420
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM - 08 Km 00+490
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 09 Km 00+560
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 20 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 48.81 26.71 | 24.03 | 15.77 | 1454 | 12.64 142.49 6 69.00 PCI :§
2 48.81 26.71 | 24.03 | 15.77 | 14.54 | 2.00 131.85 5 67.93 31.00 ]
VD més alto (HVD) 3 48.81 26.71 | 24.03 | 15.77 2.00 2.00 119.32 4 67.59 2
48.81 4 48.81 26.71 | 24.03 2.00 2.00 2.00 105.54 3 65.77 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 48.81 26.71 2.00 2.00 2.00 2.00 83.51 2 60.11 Muy malo s
6 6 48.81 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 58.81 1 58.81 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 69.00
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Anexo 8
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 08

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 08 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+490 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+525 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m?
N: Nimero total de la muestra: 112 “
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= W Bajo
w
| Tipos de Falla ; _ - -~
| codigo Tipo de falla Unidad msv
F01_ Piel de cocodrilo m?
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m? FoL F1o F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 2.84 | 42.85 4569 | 0.198 55.18 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 10 Medio 0.98 0.98 0.004 0.00
F12__ Pulimiento de agregados m? 10 Bajo 4.08 4.08 | 0.018 0.08 UM - 06 Km 00+350
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 185.31 185.31 | 0.802 17.14 -
F14  Cruce de via ferrea m? UM- 07 Km 00+420
F15  Ahuellamiento m? -
Fie s =05 [
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 09 Km 00+560
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 10 Km 00+630
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 5 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 55.18 17.14 72.32 2 52.63 PCI :é
2 2 55.18 2.00 57.18 1 57.18 42.82 ]
VD mas alto (HVD) 2
55.18 Clasifiacién Seguan PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
6 Reg ular Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 57.18
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Anexo 9
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 09

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 09 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+560 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+595 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= W Bajo
| Tipos de Falla 8
| codigo Tipo de falla Unidad = ~ msv
FO1__ Piel de cocodrilo m?
F02__ Exudacion m? _ -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 0.27 0.50 0.95 5.95 4.56 12.23 | 0.053 38.56 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Bajo 0.43 9.35 9.78 0.042 24.11
F12  Pulimiento de agregados m? 11 Medio 0.32 0.32 0.001 4.01 UM- 07 Km 00+420
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 208.67 208.67 | 0.903 18.96 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 4.08 0.70 0.43 5.21 0.023 0.59 UM - 08 Km 00+490
F15__ Aht i m? -
F16_ D jento me ICTET Km 00+560
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 10 Km 00+630
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 11 Km 00+700
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 12 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 38.56 2411 | 18.96 4.01 85.64 4 48.39 PCI :§
2 38.56 2411 | 18.96 | 2.00 83.63 3 52.86 47.14 ]
VD més alto (HVD) 3 38.56 24.11 2.00 2.00 66.67 2 48.67 2
38.56 4 38.56 2.00 2.00 2.00 44.56 1 44.56 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
7 Reg ular Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 52.86
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Anexo 10
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 10 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+630 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+665 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? o
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
B 9 Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 w . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 = Bajo
| Tipos de Falla 8
| codigo Tipo de falla Unidad = < < A
Fo1__Piel de cocodrilo m? o b
F02 Exudacion m2 o o
F03  Agrietamiento en bloque m2 - - - I
F04  AbL iento t i m I I I
FO05 Corrugacion mZ Fo1 Fo7 F10 F11 F12 F13 F15
F06 Depresion m? NUMERO DE FALLAS 30 sept 2025 11:30:43 a.m.
Altitud:2618msnm
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m . 1.69 0.12 2.53 0.42 5.99 1.07 0.55 3.19 3.09 Esquema de pavimento para muestreo:
P = 1 Medio [—po et 2746 | 0119 | 4745 q P P
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Alto 0.53 0.53 | 0.002 9.79 UM - 08 Km 00+490
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 0.31 0.46 0.43 1.33 2.83 0.13 0.63 9.14 15.25 | 0.066 25.75 -
F14  Cruce de via ferrea m? 1" Bajo 0.25 1.24 1.06 0.20 275 0.012 270 UM - 09 Km 00+560
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 184.14 184.14 | 0.797 17.05 -
F16_ D m? 15 | Medo | 036 | 042 078 | 0003 | 9.68 | um-10 | Km 00+630
F17  Grieta Parabolica m? 7 Bajo 3.70 3.70 0.016 2.60 -
F18__ Hinchamiento m? 10 Medio 059 | 4.01 0.74 534 | 0.023 5.32 UM- 11 Km 00+700
F19  Desprendimiento de Agregados m? 10 Bajo 1.79 1.00 0.54 1.20 4.53 0.020 0.10 -
13 Bajo 1.00 2.00 3.00 0.013 22.06 UM- 12 Km 00+770
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 38 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 47.45 25.75 | 22.06 | 17.05 9.79 9.68 131.77 6 63.71 PCI :é
2 47.45 2575 | 22.06 | 17.05 | 9.79 2.00 124.09 5 64.05 34.22 ]
VD més alto (HVD) 3 47.45 25.75 | 22.06 | 17.05 2.00 2.00 116.30 4 65.78 2
47.45 4 47.45 25.75 | 22.06 2.00 2.00 2.00 101.25 3 63.63 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 47.45 25.75 2.00 2.00 2.00 2.00 81.20 2 58.72 Muy malo s
6 6 47.45 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.45 1 57.45 Fallado E
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 65.78
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Anexo 11
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM- 11 Ancho de calzada (m): 6.60 m U M - 1 1
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+700 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+735 Fecha: Oct-2025 _ -
Longitud de via: 04 km o =g
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 uBajo
£ . .
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = ~ « A
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 FO1 FO7 F10 v F11 F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 78.62 | 4.67 83.29 | 0.361 78.04 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 24.34 | 12.59 1.96 5.59 9.16 1.79 55.43 | 0.240 57.60
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 5.59 559 | 0.024 | 18.38 UM- 09 Km 00+560
F13  Huecos o Hundimientos und 7 Medio 6.35 2.98 2.82 12.15 | 0.053 10.61 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Medio 2.64 0.41 3.05 | 0.013 3.10 UM- 10 Km 00+630
F15  Ahuellamiento m? 11 Medio 1.25 4.12 0.60 5.97 0.026 16.11 -
F16_ D me 1 Bajo | 3.5 3.05 | 0013 | 2.97 | um-11 | Km 00+700
F17  Grieta Parabolica m? 12 SV 77.46 7746 | 0.335 8.94 -
F18__ Hinchamiento m? 13 Medio 1.00 1.00 | 0.004 | 18.29 UM- 12 Km 00+770
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 13 Km 00+840
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 20 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 78.04 57.60 | 18.38 | 18.29 172.30 4 90.69 PCI :é
2 78.04 57.60 | 18.38 | 2.00 156.02 3 91.01 8.99 ]
VD més alto (HVD) 3 78.04 57.60 2.00 2.00 139.64 2 90.82 2
78.04 4 78.04 2.00 2.00 2.00 84.04 1 84.04 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
4 Fallado Fallado 8
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 91.01
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Anexo 12

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 12

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPCI - P1

i, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 12 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+770 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+805 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? .
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= W Bajo
w
| Tipos de Falla ;
| codigo Tipo de falla Unidad msv
F01_ Piel de cocodrilo m?
F02__ Exudacion 2 . . . - .
F03  Agrietamiento en bloque m2 I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 FO1 FO7 F11 F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 2.09 2.09 0.009 | 20.95 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Bajo 0.89 | 122.85| 2.14 1.58 127.46 | 0.552 53.59
F12  Pulimiento de agregados m? 11 Medio 1.28 1.28 0.006 7.13 UM- 10 Km 00+630
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 99.96 99.96 | 0.433 10.66 -
F14  Cruce de via ferrea m? 7 Medio 2.32 2.32 0.010 5.51 UM- 11 Km 00+700
F15  Ahuellamiento m? 13 Medio 1.00 1.00 0.004 18.29 -
F16_ D m? | um-12 | Km 00+770
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 13 Km 00+840
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 14 Km 00+910
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 9 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 53.59 20.95 | 18.29 | 10.66 7.13 5.51 116.13 6 57.06 PCI :é
2 53.59 20.95 | 18.29 | 1066 | 7.13 2.00 112.62 5 58.31 36.41 ]
VD més alto (HVD) 3 53.59 20.95 | 18.29 | 10.66 2.00 2.00 107.49 4 60.74 2
53.59 4 53.59 20.95 | 18.29 | 2.00 2.00 2.00 98.83 3 62.30 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 53.59 20.95 2.00 2.00 2.00 2.00 82.54 2 59.53 Muy malo s
6 6 53.59 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.59 1 63.59 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 63.59
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Anexo 13
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 13

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 13 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+840 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+875 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 uBajo
W o
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = [ o A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 FoO7 F11 F12
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.61 1.18 1.38 4.17 0.018 38.07 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 2.14 277 2.37 7.28 0.032 32.97
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 0.73 3.28 1.45 1.37 4.12 0.73 1168 | 0.051 | 25.90 UM- 11 Km 00+700
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 1.85 4.47 6.32 0.027 29.53 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Medio 6.06 6.06 | 0.026 | 16.23 UM- 12 Km 00+770
F15  Ahuellamiento m? 11 Bajo 8.36 8.36 0.036 747 -
F16_ D jento me 12 SV [187.13 18713 | 0810 | 17.28 | um-13 | Km 00+840
F17  Grieta Parabolica m? 7 Medio 4.98 2.94 7.92 0.034 8.87 -
F18  Hinchamiento m? 7 Bajo 2.96 1.1 4.07 0.018 2.84 UM- 14 Km 00+910
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 15 Km 00+980
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 21 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 38.07 32.97 | 29.53 | 2590 | 17.28 | 16.23 8.87 | 168.86 7 75.77 PCI :é
2 38.07 32.97 | 29.53 | 25.90 | 17.28 | 16.23 | 2.00 | 161.98 6 76.99 23.01 ]
VD més alto (HVD) 3 38.07 32.97 | 29.53 | 2590 | 17.28 2.00 2.00 | 147.75 5 75.10 2
38.07 4 38.07 32.97 | 29.53 | 25.90 2.00 2.00 2.00 | 13247 4 74.24 Clasifiacién Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 38.07 32.97 | 29.53 2.00 2.00 2.00 2.00 | 108.57 3 67.29 Muy malo s
7 6 38.07 3297 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 81.04 2 58.63 M uy malo Fallado a
7 38.07 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.07 1 50.07
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 76.99
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Anexo 14
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 14

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM - 14 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+910 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 00+945 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 w Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 <§( uBajo
| Tipos de Falla 8
| codigo Tipo de falla Unidad = A
FO1__Piel de cocodrilo m? - i - - b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.86 1.86 0.008 | 27.37 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 5.83 73.14 78.97 | 0.342 62.53
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 5.81 5.81 0.025 | 18.76 UM- 12 Km 00+770
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 2.94 1.85 9.1 2.58 16.48 | 0.071 44.34 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Medio 3.07 0.83 2.27 6.17 | 0.027 | 16.38 UM- 13 Km 00+840
F15  Aht i m? 12 SV 120.55 120.55 | 0.522 12.19 -
F16_ D jento me 13 Alto 1.00 1.00 | 0.004 | 36.98 TE Km 00+910
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 15 Km 00+980
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 16 Km 01+050
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 13 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 62.53 44.34 | 36.98 | 27.37 | 18.76 189.98 5 90.99 PCI :§
2 62.53 4434 | 36.98 | 27.37 | 2.00 173.22 4 90.97 9.01 ]
VD més alto (HVD) 3 62.53 44.34 | 36.98 2.00 2.00 147.85 3 87.14 2
62.53 4 62.53 44.34 2.00 2.00 2.00 112.87 2 77.44 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 62.53 2.00 2.00 2.00 2.00 70.53 1 70.53 Muy malo s
5 Fallado Fallado 2
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 90.99
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Anexo 15

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 15

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPCI - P1

i, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
d ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 15 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 00+980 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+015 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? .
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 uBajo
W
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = _ _ A
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion 2 - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 FoO7 F11 F12
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 5.24 5.07 9.93 1.84 8.25 30.33 | 0.131 48.67 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Bajo 7.74 2.07 1.28 1.58 12.67 | 0.055 26.67
F12  Pulimiento de agregados m? 7 Bajo 0.69 0.72 1.41 0.006 1.31 UM- 13 Km 00+840
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 10.36 10.36 | 0.045 36.45 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Bajo 367 0.65 4.32 | 0.019 4.13 UM- 14 Km 00+910
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 173.32 173.32 | 0.750 16.26 -
F16_ D w? | um-15 | Km 00+980
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 16 Km 01+050
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 17 Km 01+120
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 15 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 48.67 36.45 | 26.67 | 16.26 4.13 132.17 5 68.09 PCI :é
2 48.67 36.45 | 26.67 | 16.26 | 2.00 130.04 4 73.02 26.98 ]
VD més alto (HVD) 3 48.67 36.45 | 26.67 2.00 2.00 115.79 3 70.89 2
48.67 4 48.67 36.45 2.00 2.00 2.00 91.12 2 64.78 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 48.67 2.00 2.00 2.00 2.00 56.67 1 56.67 Muy malo s
6 Fallado 2
w
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 73.02
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Anexo 16
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 16

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 16 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+050 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+085 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Aroho do catzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - ) Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= o W Bajo
w
| Tipos de Falla ;
| codigo Tipo de falla Unidad msv
FO1__ Piel de cocodrilo m? -
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I &
F04  AbL iento t i m 2002025, 53 .
F05 Corrugacion m? FoL F1o F12 - e e
F06 Depresion m® NUMERODE FALLAS Alitud:2672. 4:;3
F07  Grieta de borde m :
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 1758 | 241 1.45 2144 | 0.093 | 44.67 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 0.43 1.00 1.43 0.006 7.04
F12__ Pulimiento de agregados m? 10 Bajo 0.72 1.21 0.87 1.28 4.08 | 0.018 0.08 UM- 14 Km 00+910
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 208.13 208.13 | 0.901 18.92 -
F14  Cruce de via ferrea m? UM- 15 Km 00+980
F15  Ahuellamiento m? -
F16_ D jento m? ITETE Km 01+050
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 17 Km 01+120
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 18 Km 01+190
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 10 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 44.67 18.92 7.04 70.63 3 44.88 PCI :é
2 44.67 18.92 | 2.00 65.58 2 47.91 51.33 ]
VD més alto (HVD) 3 44.67 2.00 2.00 48.67 1 48.67 2
44.67 Clasifiacién Seguan PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
7 Reg ular Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 48.67
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Anexo 17
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 17

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Datos Generales de la Carretera Datos de la Muestra Evaluada

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 17 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+120 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+155 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? N
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - “ Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
E Medio
| Tipos de Falla °
| codigo Tipo de falla Unidad = "
F01_ Piel de cocodrilo m? -
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m? FoL i1 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 7.26 | 62.57 | 526 75.09 | 0.325 | 61.88 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.36 0.77 9.83 66.80 78.76 | 0.341 50.15
F12__ Pulimiento de agregados m? 12 sV 77.15 77.15 | 0.334 8.91 UM- 15 Km 00+980
F13  Huecos o Hundimientos und -
F14  Cruce de via ferrea m? UM- 16 Km 01+050
F15  Ahuellamiento m? -
F16_ D m? Km 01+120
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 18 Km 01+190
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 19 Km 01+260
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 8 ‘
sV Sin Severidad [

Calculo de Valor Deducido Corregido alor Deducido Corregido

# Cantidades parciales Total q vDC 9
N° deducidos > 2 (q) 1 61.88 50.15 8.91 120.94 3 73.52 PCI :é
2 61.88 50.15 | 2.00 114.03 2 78.01 21.99 ]
VD més alto (HVD) 3 61.88 2.00 2.00 65.88 1 65.88 2
61.88 Clasifiacién Segin PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
5 M uy malo Fallado E
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 78.01
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Anexo 18
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 18

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 18 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+190 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+225 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 uBajo
Wwooo
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 FO1 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 2.19 2.05 0.77 0.87 0.87 1.61 8.36 0.036 34.42 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Bajo 0.52 1.94 3.63 6.09 0.026 19.25
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Medio 2.08 2.08 | 0.009 9.70 UM- 16 Km 01+050
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 213.89 213.89 | 0.926 19.37 -
F14  Cruce de via ferrea m? 10 Alto 13.14 13.14 | 0.057 | 24.60 UM- 17 Km 01+120
F15  Ahuellamiento m? 13 Alto 1.00 1.00 0.004 36.98 -
F16_ D jento m? | um-18 | Km 01+190
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 19 Km 01+260
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 20 Km 01+330
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 13 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 36.98 34.42 | 2460 | 19.37 | 19.25 9.70 144.31 6 69.72 PCI :é
2 36.98 3442 | 2460 | 19.37 | 19.25 | 2.00 136.61 5 70.31 29.69 ]
VD més alto (HVD) 3 36.98 34.42 | 2460 | 19.37 2.00 2.00 119.37 4 67.62 2
36.98 4 36.98 3442 | 2460 | 200 2.00 2.00 102.00 3 64.00 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 36.98 34.42 2.00 2.00 2.00 2.00 79.40 2 57.58 Muy malo s
7 6 36.98 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.98 1 46.98 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 70.31
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Anexo 19
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 19 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+260 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Fin Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+295 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Archo de calzada: 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ®
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 .
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - . N Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= W Bajo
w
| Tipos de Falla ;
| codigo Tipo de falla Unidad - msv
FO1__ Piel de cocodrilo m?
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04  Abultamiento t m
F05 Corrugacion m? FoL F1o F12
F06  Depresion ] NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severi Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 4.51 2.30 6.81 0.029 32.28 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 3.05 3.48 1.69 8.22 0.036 22.32
F12  Pulimiento de agregados m? 12 SV 215.97 21597 | 0.935 19.53 UM- 17 Km 01+120
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 1.10 0.82 1.92 0.008 1.96 -
F14  Cruce de via ferrea m? UM- 18 Km 01+190
F15__ Aht i m? -
F16_ D jento m? | um-19 | Km 01+260
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 20 Km 01+330
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 21 Km 01+400
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 8 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 32.28 22.32 | 19.53 74.12 3 46.97 PCI :§
2 32.28 2232 | 2.00 56.60 2 41.62 53.03 ]
VD més alto (HVD) 3 32.28 2.00 2.00 36.28 1 36.28 2
32.28 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
8 Reg ular Fallado E
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 46.97
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Anexo 20
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 20

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA
- g ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 20 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+330 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+365 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ®
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 al o Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 2 . u Bajo
W
| Tipos de Falla ; - Ao
| codigo Tipo de falla Unidad - - - -
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I
F04  Abultamiento t m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severi Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Bajo 0.79 7.39 8.18 0.035 | 22.27 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 11 Alto 6.88 6.88 0.030 30.70
F12__ Pulimiento de agregados m? 12 sV 215.90 21590 | 0.935 | 19.52 UM- 18 Km 01+190
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 4.35 4.35 0.019 4.34 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 0.87 1.31 0.38 256 | 0.011 0.01 UM- 19 Km 01+260
F15  Aht i m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F16_ D jento m? | um-20 | Km 01+330
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 21 Km 01+400
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 22 Km 01+470
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 9 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 30.70 22.27 | 19.52 9.69 4.34 86.52 5 44.26 PCI :§
2 30.70 22.27 | 19.52 | 9.69 2.00 84.18 4 47.51 51.61 ]
VD més alto (HVD) 3 30.70 22.27 | 19.52 2.00 2.00 76.49 3 48.39 2
30.70 4 30.70 2227 | 2.00 2.00 2.00 58.97 2 43.28 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 30.70 2.00 2.00 2.00 2.00 38.70 1 38.70 Muy malo s
8 Reg ular Fallado E
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 48.39
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Anexo 21
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 21

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM- 21 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+400 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+435 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? N
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - = Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 - = Bajo
W
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = o - oo A
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion 2 - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 FO1 FO7 F10 F11 F12
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 2.90 2.90 0.013 32.49 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.47 0.66 2.13 0.009 21.14
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 2.53 5.77 151 | 1261 2242 | 0.097 | 32.59 UM- 19 Km 01+260
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 0.76 0.76 0.003 11.69 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Medio 0.20 1.04 124 | 0.005 6.99 UM- 20 Km 01+330
F15  Ahuellamiento m? 11 Bajo 1.52 5.49 7.01 0.030 6.65 -
F16_ D m? 12 SV | 19454 194.54 | 0.842 | 17.86 | um-21 | Km 01+400
F17  Grieta Parabolica m? 7 Bajo 2.32 1.96 4.28 0.019 2.98 -
F18  Hinchamiento m? 10 Alto 1.40 1.40 0.006 5.64 UM - 22 Km 01+470
F19  Desprendimiento de Agregados m? 10 Medio 1.22 1.03 1.05 3.30 0.014 3.34 -
10 Bajo 3.40 2.28 1.84 1.56 0.40 9.48 0.041 3.40 UM- 23 Km 01+540
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 24 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 32.59 3249 | 2114 | 17.86 | 11.69 6.99 6.65 | 129.42 7 62.77 PCI :é
11 2 32.59 3249 | 2114 | 17.86 | 11.69 | 6.99 2.00 | 124.77 6 60.91 37.23 ]
VD més alto (HVD) 3 32.59 3249 | 21.14 | 17.86 | 11.69 2.00 2.00 | 119.78 5 61.89 2
32.59 4 32.59 3249 | 2114 | 17.86 | 2.00 2.00 2.00 | 110.08 4 62.05 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 32.59 3249 | 21.14 2.00 2.00 2.00 2.00 94.22 3 59.53 Muy malo s
8 6 32.59 3249 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 75.08 2 54.56 Fallado a
7 32.59 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 44.59 1 44.59
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 62.77
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Anexo 22
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 22

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 22 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+470 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Fin Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+505 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60 m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? .
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 .
. " hd Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 é . - 1 Bajo
| Tipos de Falla g
| codigo Tipo de falla Unidad = o mate
FO1__Piel de cocodrilo m? s
F02__ Exudacion m I " S
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  Abultamiento t m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F10 F11 F12 F17
F06  Depresion ] NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severi Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 5.88 7.86 1.86 5.66 21.26 0.092 44.56 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 3.57 2.67 2.1 8.35 0.036 22.48
F12__ Pulimiento de agregados m? 11 Medio 0.95 043 0.23 1.61 0.007 8.18 UM- 20 Km 01+330
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 199.28 199.28 | 0.863 18.23 -
F14  Cruce de via ferrea m? 17 Bajo 0.50 0.50 0.002 0.93 UM- 21 Km 01+400
F15  Aht i m? 7 Medio 1.15 1.15 0.005 4.29 -
F16_ D jento m? 7 Bajo | 1.91 1.91 | 0008 | 153 TE Km 01+470
F17  Grieta Parabolica m? 10 Alto 1.55 1.55 0.007 6.03 -
F18__ Hinchamiento m? 10 Medio 1.36 2.1 347 | 0.015 3.50 UM- 23 Km 01+540
F19  Desprendimiento de Agregados m? 10 Bajo 0.88 0.97 1.54 0.65 1.15 5.19 0.022 0.57 -
UM - 24 Km 01+610
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 22 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 44.56 2248 | 18.23 8.18 6.03 4.29 3.50 | 107.28 7 52.64 PCI :§
7 2 44.56 2248 | 1823 | 8.18 6.03 4.29 2.00 | 105.77 6 51.89 41.03 ]
VD més alto (HVD) 3 44.56 2248 | 18.23 8.18 6.03 2.00 2.00 | 103.48 5 53.74 2
44.56 4 44.56 22.48 | 18.23 8.18 2.00 2.00 2.00 99.45 4 56.67 Clasifiaciéon Segin PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 44.56 2248 | 18.23 2.00 2.00 2.00 2.00 93.28 3 58.97 Muy malo s
7 6 4456 | 2248 | 2.00 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 77.05 2 55.93 Reg ular Fallado H
7 44.56 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.56 1 56.56
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 58.97
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Anexo 23
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 23

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 23 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+540 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+575 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? .
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 é = - " Bajo
| Tipos de Falla g
| codigo Tipo de falla Unidad = - - A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion 2 . . -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 4.84 5.73 5.44 16.01 0.069 56.55 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 3.21 4.28 3.40 33.44 8.60 52.93 | 0.229 57.00
F12__ Pulimiento de agregados m? 1" Alto 5.39 0.12 5.51 11.02 | 0.048 | 37.42 UM- 21 Km 01+400
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 0.34 0.00 0.34 0.001 4.08 -
F14  Cruce de via ferrea m? 1 Bajo 0.61 1.23 1.84 0.008 1.89 UM - 22 Km 01+470
F15  Aht i m? 12 SV 148.78 148.78 | 0.644 14.39 -
F16_ D jento me 7 Medio | 6.26 626 | 0027 | 8.02 | um-23 | Km 01+540
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 2.00 0.009 17.68 -
F18  Hinchamiento m? UM-24 Km 01+610
F19  Desprendimiento de Agregados m? N
UM- 25 Km 01+680
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 19 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 57.00 56.55 | 3742 | 17.68 | 14.39 183.05 5 88.92 PCI :§
2 57.00 56.55 | 37.42 | 17.68 | 2.00 170.66 4 90.20 9.51 ]
VD més alto (HVD) 3 57.00 56.65 | 37.42 2.00 2.00 154.98 3 90.49 2
57.00 4 57.00 56.55 | 2.00 2.00 2.00 119.56 2 80.78 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 57.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.00 1 65.00 Muy malo s
5 Fallado Fallado 2
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 90.49
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Anexo 24
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 24 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+610 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Fin Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+645 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ®
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 .
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . y N . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 m Bajo
g
| Tipos de Falla e
| cadigo Tipo de falla Unidad = . - - . A
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04  Abultamiento t m
F05 Corrugacion m2 Fo4 Fo7 F10 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severi Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 4 Medio 5.86 12.08 | 21.70 39.64 0.172 54.92 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 12 SV 191.15 191.15| 0.827 17.59
F12  Pulimiento de agregados m? 7 Alto 4.45 1.33 5.78 0.025 11.80 UM- 22 Km 01+470
F13  Huecos o Hundimientos und 7 Medio 2.70 2.70 0.012 5.77 -
F14  Cruce de via ferrea m? 7 Bajo 1.84 2.67 4.51 0.020 3.13 UM- 23 Km 01+540
F15  Aht i m? 10 Medio 1.81 9.01 10.82 | 0.047 10.77 -
F16__Desplazamiento m? 10 Bajo | 243 243 | 0011 | 001 | um-24 | Km 01+610
F17  Grieta Parabolica m? 13 Medio 1.00 1.00 0.004 18.29 -
F18  Hinchamiento m? UM- 25 Km 01+680
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 26 Km 01+750
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 13 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 54.92 18.29 | 17.59 | 11.80 | 10.77 5.77 119.15 6 58.57 PCI :§
7 2 54.92 18.29 | 17.59 | 11.80 | 10.77 | 2.00 115.38 5 59.69 35.08 ]
VD més alto (HVD) 3 54.92 18.29 | 17.59 | 11.80 2.00 2.00 106.60 4 60.30 2
54.92 4 54.92 18.29 | 17.59 | 2.00 2.00 2.00 96.80 3 61.08 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 54.92 18.29 2.00 2.00 2.00 2.00 81.20 2 58.72 Muy malo s
6 6 54.92 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 64.92 1 64.92 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 64.92
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Anexo 25
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 25

n UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Datos Generales de la Carretera Datos de la Muestra Evaluada

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 25 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+680 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+715 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
= = Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla °
| codigo Tipo de falla Unidad = - - - - - - mAt
Fo1__Piel de cocodrilo m? s
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion ] NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 6.44 6.44 0.028 | 44.34 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1" Alto 18.81 18.81 0.081 46.84
F12__ Pulimiento de agregados m? 1" Medio 2.13 213 | 0.009 9.79 UM- 23 Km 01+540
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 203.58 203.58 | 0.881 18.56 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Medio 0.89 0.89 | 0.004 0.00 UM-24 Km 01+610
F15  Aht i m? 10 Bajo 0.61 10.28 1.26 12.15 | 0.053 4.51 -
F16_ D jento me 13 Bajo | 1.00 1.00 | 0.004 | 9.69 | um-25 | Km 01+680
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM - 26 Km 01+750
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 27 Km 01+820
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 9 ‘
sV Sin Severidad [

Calculo de Valor Deducido Corregido Valor Deducido Corregido

# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 46.84 44.34 | 1856 | 9.79 9.69 4.51 133.74 6 64.50 PCI :§
2 46.84 44.34 | 1856 | 9.79 9.69 2.00 131.23 5 67.62 29.12 ]
VD més alto (HVD) 3 46.84 44.34 | 1856 | 9.79 2.00 2.00 123.54 4 69.77 2
46.84 4 46.84 44.34 | 1856 | 2.00 2.00 2.00 115.75 3 70.88 Clasifiacién Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 46.84 44.34 | 2.00 2.00 2.00 2.00 99.19 2 70.43 Muy malo E]
6 6 46.84 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.84 1 56.84 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 70.88
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Anexo 26
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 26

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 26 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+750 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+785 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ®
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . N N Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
z B0
w
| Tipos de Falla ; Medio
| codigo Tipo de falla Unidad - - sV
FO1__ Piel de cocodrilo m?
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m? FoL F1o F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 9.05 9.05 0.039 35.35 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 1.38 0.12 1.50 0.006 7.25
F12  Pulimiento de agregados m? 12 SV 220.45 22045 | 0.954 19.88 UM-24 Km 01+610
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Medio 1.97 1.97 3.94 0.017 3.95 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 8.53 0.51 0.59 9.63 | 0.042 347 UM- 25 Km 01+680
F15  Ahuellamiento m? -
F16_ D jento m? | um-26 | Km 01+750
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 27 Km 01+820
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 28 Km 01+890
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 9 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 35.35 19.88 7.25 3.95 3.47 69.89 5 34.93 PCI :§
2 35.35 19.88 | 7.25 3.95 2.00 68.42 4 38.05 55.14 ]
VD més alto (HVD) 3 35.35 19.88 7.25 2.00 2.00 66.47 3 42.20 2
35.35 4 35.35 19.88 2.00 2.00 2.00 61.22 2 44.86 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 35.35 2.00 2.00 2.00 2.00 43.35 1 43.35 Muy malo s
7 Bueno Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 44.86
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Anexo 27
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 27

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 27 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+820 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+855 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . . N Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla o
I Cédigo Tipo de falla Unidad = - - - - mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I I
F04  AbL iento t imi m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F11 F12 F17
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 11.39 | 0.67 12.06 | 0.052 38.38 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 7 Alto 1.03 1.03 0.004 8.04
F12__ Pulimiento de agregados m? 7 Medio 9.34 9.34 | 0.040 9.54 UM- 25 Km 01+680
F13 _ Huecos o Hundimientos und 7 Bajo 4.56 4.56 0.020 3.16 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1" Alto 0.45 045 | 0.002 9.04 UM- 26 Km 01+750
F15  Aht i m? 11 Medio 0.90 1.99 2.89 0.013 11.16 -
F16_ D jento m? 1 Bajo | 133.70 | 9.69 | 0.74 14413 0624 | 0.00 Km 01+820
F17  Grieta Parabolica m? 12 SV 71.32 71.32 | 0.309 8.46 -
F18  Hinchamiento m? 17 Bajo 0.27 0.27 0.001 0.14 UM- 28 Km 01+890
F19  Desprendimiento de Agregados m? N
UM- 29 Km 01+960
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 13 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 38.38 11.16 9.54 9.04 8.46 8.04 3.16 87.77 7 42.66 PCI :§
2 38.38 11.16 | 9.54 9.04 8.46 8.04 2.00 | 86.61 6 41.96 49.62 ]
VD més alto (HVD) 3 38.38 11.16 9.54 9.04 8.46 2.00 2.00 80.57 5 41.28 2
38.38 4 38.38 11.16 9.54 9.04 2.00 2.00 2.00 74.11 4 41.47 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 38.38 11.16 9.54 2.00 2.00 2.00 2.00 67.08 3 42.60 Muy malo s
7 6 38.38 11.16 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 59.54 2 43.68 Reg ular Fallado a
7 38.38 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.38 1 50.38
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 50.38

166



Anexo 28
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 28

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 28 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+890 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+925 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? - -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E “ Medio
| Tipos de Falla °
| codigo Tipo de falla Unidad = mate
FO1__Piel de cocodrilo m? - - - b
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 1.03 0.83 1.86 0.008 19.70 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Alto 4.55 5.06 3.15 0.61 13.37 | 0.058 40.56
F12  Pulimiento de agregados m? 11 Medio 0.35 0.35 0.002 4.1 UM - 26 Km 01+750
F13 _ Huecos o Hundimientos und 1" Bajo 5.1 267 1.51 0.56 9.85 0.043 8.50 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 SV 205.45 20545| 0.889 | 18.71 UM- 27 Km 01+820
F15  Ahuellamiento m? 13 Alto 1.00 1.00 0.004 36.98 -
F16_ D m? 13 Bajo | 1.00 1.00 | 0.004 | 9.69 | um-28 | Km 01+890
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 29 Km 01+960
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 30 Km 02+030
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 14 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 40.56 36.98 | 19.70 | 18.71 9.69 8.50 4.11 | 138.26 7 66.30 PCI :é
2 40.56 36.98 | 19.70 | 18.71 | 9.69 8.50 2.00 | 136.14 6 65.69 31.02 ]
VD més alto (HVD) 3 40.56 36.98 | 19.70 | 18.71 9.69 2.00 2.00 | 129.64 5 66.82 2
40.56 4 40.56 36.98 | 19.70 | 18.71 | 2.00 2.00 2.00 |121.95 4 68.98 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 40.56 36.98 | 19.70 2.00 2.00 2.00 2.00 | 105.24 3 65.62 Muy malo s
7 6 40.56 36.98 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 87.54 2 62.53 Fallado a
7 40.56 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 52.56 1 52.56
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 68.98
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Anexo 29
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 29

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA
- g ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 29 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 01+960 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 01+995 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E [ Medio
| Tipos de Falla e
| cadigo Tipo de falla Unidad = o mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02 Exudacion m? - . - =
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  Abultamiento t m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.55 1.55 0.007 | 25.90 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.02 1.02 0.004 14.25
F12__ Pulimiento de agregados m? 11 Alto 0.50 0.50 | 0.002 9.53 UM- 27 Km 01+820
F13  Huecos o Hundimientos und 1 Medio 1.00 0.65 0.94 0.48 1.31 0.82 5.20 0.023 15.08 -
F14  Cruce de via ferrea m? 1 Bajo 0.50 0.58 0.09 1.17 0.005 1.21 UM- 28 Km 01+890
F15  Aht i m? 12 SV 221.28 22128 | 0.958 19.94 -
F16_ D jento me 13| Medio | 1.00 | 1.00 2.00 | 0009 | 2925 | um-29 | Km 01+960
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM- 30 Km 02+030
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 31 Km 02+100
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 16 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 29.25 25.90 | 19.94 | 15.08 | 14.25 9.69 9.53 | 123.64 7 60.46 PCI :§
2 29.25 25.90 | 19.94 | 15.08 | 14.25 | 9.69 2.00 | 116.11 6 57.06 39.54 ]
VD més alto (HVD) 3 29.25 25.90 | 19.94 | 15.08 | 14.25 2.00 2.00 | 108.42 5 56.21 2
29.25 4 29.25 2590 | 19.94 | 1508 | 2.00 2.00 2.00 | 96.17 4 54.70 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 29.25 25.90 | 19.94 2.00 2.00 2.00 2.00 83.09 3 52.51 Muy malo s
8 6 29.25 25.90 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 65.15 2 47.60 Fallado a
7 29.25 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 41.25 1 41.25
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 60.46

168



Anexo 30
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 30

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
a FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 30 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+030 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+065 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
| cadigo Tipo de falla Unidad = - mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02  Exudacién m2 - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m? F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 11 Alto 1.78 1.03 2.81 0.012 | 20.72 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1" Medio 0.18 2.64 2.82 0.012 11.03
F12__ Pulimiento de agregados m? 1" Bajo 0.53 0.30 0.29 0.45 0.22 4.12 5.91 0.026 5.63 UM- 28 Km 01+890
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 218.52 218.52 | 0.946 19.73 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 13 Alto 1.00 1.00 | 0.004 | 36.98 UM- 29 Km 01+960
F15  Aht i m? 13 Medio 1.00 1.00 0.004 18.29 -
F16_ D jento me 13 Bajo | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 400 | 0017 | 2677 | um-30 | Km 02+030
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 31 Km 02+100
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 32 Km 02+170
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 17 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 36.98 26.77 | 20.72 | 19.73 | 18.29 | 11.03 5.63 | 139.14 7 66.66 PCI :§
2 36.98 26.77 | 20.72 | 19.73 | 18.29 | 11.03 | 2.00 | 135.52 6 65.31 33.34 ]
VD més alto (HVD) 3 36.98 26.77 | 20.72 | 19.73 | 18.29 2.00 2.00 | 126.49 5 65.25 2
36.98 4 36.98 26.77 | 20.72 | 19.73 2.00 2.00 2.00 | 110.21 4 62.12 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 36.98 26.77 | 20.72 2.00 2.00 2.00 2.00 92.48 3 58.49 Muy malo s
7 6 36.98 26.77 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 73.76 2 53.63 Fallado a
7 36.98 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.98 1 48.98
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 66.66
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Anexo 31
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 31

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM- 31 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+100 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+135 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? S
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E o Medio
| Tipos de Falla e
| codigo Tipo de falla Unidad = mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? - - S - b
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 Fi1 F12 F13 F17
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS it
F07  Grieta de borde m 8
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 0.46 0.46 0.002 9.30 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 7 Alto 1.94 1.94 0.008 8.88
F12__ Pulimiento de agregados m? 1" Alto 0.62 0.53 0.76 3.61 552 | 0.024 | 27.86 UM- 29 Km 01+960
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 0.35 0.72 1.07 0.005 6.44 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Bajo 1.94 5.13 0.17 0.30 7.54 | 0.033 6.97 UM- 30 Km 02+030
F15  Aht i m? 12 SV 215.47 215.47 | 0.933 19.49 -
F16_ D jento me 13 Alto 1.00 1.00 | 0.004 | 36.98 | um-31 | Km 02+100
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18__ Hinchamiento m? 17 Bajo 0.32 0.32 | 0.001 0.31 UM- 32 Km 02+170
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 33 Km 02+240
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 16 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 36.98 27.86 | 19.49 9.69 9.30 8.88 6.97 | 119.18 7 58.59 PCI :§
2 36.98 27.86 | 1949 | 9.69 9.30 8.88 2.00 | 114.21 6 56.10 41.41 ]
VD més alto (HVD) 3 36.98 27.86 | 19.49 9.69 9.30 2.00 2.00 | 107.33 5 55.66 2
36.98 4 36.98 27.86 | 1949 | 9.69 2.00 2.00 2.00 | 100.03 4 57.01 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 36.98 27.86 | 19.49 2.00 2.00 2.00 2.00 92.34 3 58.40 Muy malo s
7 6 36.98 27.86 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 74.85 2 54.39 Reg ular Fallado a
7 36.98 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.98 1 48.98
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 58.59
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Anexo 32
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 32

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 32 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+170 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+205 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 - Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
w Medio
| Tipos de Falla S
| codigo Tipo de falla Unidad = mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? - b
F02  Exudacion m2 - - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 F10 F11 ) F12 F13
F06  Depresion = NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m la Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m Alto 0.61 4.35 4.96 0.021 26.48 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 7.72 0.97 1.62 2.86 13.17 | 0.057 23.94
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 0.77 0.08 0.71 0.86 1.38 0.68 2.07 6.55 | 0.028 6.24 UM- 30 Km 02+030
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 206.28 206.28 | 0.893 18.77 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Medio 173 1.73 | 0.007 1.80 UM- 31 Km 02+100
F15  Ahuellamiento m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F16_ D m? | um-32 | Km 02+170
F17  Grieta Parabolica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 33 Km 02+240
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 34 Km 02+310
L Low (Bajo) [
M Medium (Medio) [ o
H High (Alto) ] N° de Fallas 16 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 26.48 23.94 | 18.77 9.69 6.24 85.12 5 43.56 PCI :é
5 2 26.48 23.94 | 18.77 | 9.69 2.00 80.89 4 45.53 53.58 ]
VD més alto (HVD) 3 26.48 23.94 | 18.77 2.00 2.00 73.19 3 46.42 2
26.48 4 26.48 23.94 2.00 2.00 2.00 56.42 2 41.49 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) 5 26.48 2.00 2.00 2.00 2.00 34.48 1 34.48 Muy malo s
8 Reg ular Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 46.42
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Anexo 33
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 33

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPCI - P1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 33 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+240 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+275 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E © Medio
| Tipos de Falla e
| cadigo Tipo de falla Unidad = o . mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02  Exudacién m?2 - - .
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04  AbL iento t imi m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 3.39 0.50 1.39 5.28 0.023 | 29.49 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1" Alto 0.77 3.47 4.24 0.018 24.91
F12__ Pulimiento de agregados m? 1" Medio 6.43 0.48 143 0.77 1.25 0.54 10.90 | 0.047 | 21.75 UM- 31 Km 02+100
F13 _ Huecos o Hundimientos und 1" Bajo 1.20 1.20 0.005 1.24 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 SV 208.99 208.99 | 0.905 | 18.98 UM- 32 Km 02+170
F15  Aht i m? 7 Medio 0.98 0.98 0.004 4.00 -
F16_ D jento me 13 | Medio | 1.00 | 1.00 2.00 | 0009 | 2925 | um-33 | Km 02+240
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 2.00 2.00 4.00 0.017 26.77 -
F18  Hinchamiento m? UM- 34 Km 02+310
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 35 Km 02+380
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 18 ‘
sV Sin Severidad ==
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 29.49 29.25 | 26.77 | 2491 | 21.75 | 18.98 4.00 | 155.16 7 72.06 PCI :é
2 29.49 29.25 | 26.77 | 2491 | 21.75 | 18.98 | 2.00 | 153.16 6 73.27 26.73 ]
VD més alto (HVD) 3 29.49 29.25 | 26.77 | 24.91 | 21.75 2.00 2.00 | 136.18 5 70.09 2
29.49 4 29.49 29.25 | 26.77 | 24.91 2.00 2.00 2.00 | 116.43 4 65.86 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 29.49 29.25 | 26.77 2.00 2.00 2.00 2.00 93.51 3 59.11 Muy malo s
8 6 29.49 29.25 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 68.74 2 50.12 Fallado a
7 29.49 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 41.49 1 41.49
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 73.27
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Anexo 34
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 34

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
n FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM - 34 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+310 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+345 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? ©
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E = Medio
| Tipos de Falla °
| codigo Tipo de falla Unidad = mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? ~ ~ N b
F02  Exudacion m? = =
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I I
F04  AbL iento t i m 4 oct, 2025, 4:0f
F05 Corrugacion e Fo1 Fo7 F11 F12 F13 TIMTTEMS SR 0z
F06 Depresion m? NUMERODE FALLAS Annsi26my S
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m la Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 059 | 3045 | 691 37.95 | 0.164 51.87 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 7 Bajo 0.70 0.70 0.003 0.04
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Alto 14.28 | 1.81 16.09 | 0.070 | 43.90 UM- 32 Km 02+170
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 4.70 0.82 2.09 1.31 0.92 6.03 0.46 3.60 19.94 | 0.086 29.37 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Bajo 4.77 0.57 0.61 0.46 6.41 0.028 6.10 UM- 33 Km 02+240
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 141.11 141.11] 0.611 13.80 -
F16_ D jento me 13 Alto 1.00 | 4.00 500 | 0.022 | 6840 ITE Km 02+310
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 2.00 0.009 17.68 -
F18  Hinchamiento m? UM- 35 Km 02+380
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 36 Km 02+450
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 23 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q vDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 68.40 51.87 | 43.90 | 29.37 193.54 4 96.71 PCI :é
2 68.40 51.87 | 43.90 | 2.00 166.17 3 94.85 3.29 ]
VD més alto (HVD) 3 68.40 51.87 2.00 2.00 124.27 2 83.13 2
68.40 4 68.40 2.00 2.00 2.00 74.40 1 74.40 Clasifiacion Segun PCI Malo 5
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
4 Fallado Fallado 8
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 96.71
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Anexo 35

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 35

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 35 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+380 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+415 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m?
N: Nimero total de la muestra: 112 .
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
R - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . © Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 o = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla ° o ©
| codigo Tipo de falla Unidad = mate
Fo1__Piel de cocodrilo m? b
F02  Exudacion m? - - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I
F04  AbL iento t i m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 3.22 3.22 0.014 33.96 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 3.89 4.18 8.52 3.93 7.49 28.01 0.121 47.68
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Alto 1044 | 460 | 11.78 26.82 | 0.116 | 54.49 UM- 33 Km 02+240
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 2.23 2.23 0.010 9.96 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Bajo 1.35 1.30 0.64 0.97 6.91 3.56 0.93 1566 | 0.068 | 12.87 UM- 34 Km 02+310
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 150.80 150.80 | 0.653 14.55 -
F16_ D jento me 13 Alto 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 3.00 | 1.00 | 1.00 800 | 0035 | 789 | um-35 | Km 02+380
F17  Grieta Parabolica m? 13 Medio 1.00 1.00 1.00 3.00 0.013 36.18 -
F18__ Hinchamiento m? 13 Bajo 1.00 2.00 3.00 3.00 9.00 | 0.039 | 40.13 UM- 36 Km 02+450
F19 Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 37 Km 02+520
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 31
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q VDC
N° deducidos > 2 (q) 1 78.96 54.49 | 47.68 181.14 3 99.57 PCI
2 78.96 54.49 | 2.00 135.46 2 88.73 0.43
VD més alto (HVD) 3 78.96 2.00 2.00 82.96 1 82.96
78.96 Clasifiacion Segun PCI Malo
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo
3 Fallado Fallado
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 99.57

Escala de clasificacion PCI
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Anexo 36

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 36

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD

GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 36 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+450 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+485 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? B
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - ® Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
| codigo Tipo de falla Unidad = < < "o
FO1__Piel de cocodrilo m? o "
F02 Exudacion m? o o o
F03  Agrietamiento en bloque m? - I - I I
F04  Abultamiento hundimiento m I
F05 Corrugacion m2 Fo1 FO7 Fl1 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.39 273 1.97 2.03 8.12 0.035 | 47.46 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 4.32 0.55 1.46 1.69 0.79 3.17 1.23 1.12 1.77 | 16.10 | 0.070 41.55
F12  Pulimiento de agregados m? 7 Medio 1.07 1.07 0.005 4.15 UM- 34 Km 02+310
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 1.64 3.37 5.01 0.022 26.81 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Medio 217 0.91 0.85 2.09 6.02 | 0026 | 16.18 UM- 35 Km 02+380
F15  Ahuellamiento m? . 0.77 0.87 10.26 4.31 2.53 6.48 0.57 9.42 2.50 -
F16_ D jento w? " Bao 553 [ 023 770 | 0163 | 2116 T Km 02+450
F17  Grieta Parabdlica m? 12 SV 153.42 153.42 | 0.664 14.75 -
F18__ Hinchamiento m? 13 Alto 1.00 1.00 2.00 | 0.009 | 49.65 UM- 37 Km 02+520
F19  Desprendimiento de Agregados m? 13 Medio 2.00 1.00 1.00 4.00 0.017 42.24 -
13 Bajo 1.00 1.00 2.00 0.009 17.68 UM- 38 Km 02+590
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 39 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q vDC 2
N° deducidos > 2 (q) 1 49.65 47.46 | 42.24 | 41.55 | 26.81 21.16 228.86 6 93.90 PCI é
10 2 49.65 4746 | 42.24 | 41.55 | 26.81 2.00 209.70 5 95.20 4.80 K]
VD més alto (HVD) 3 49.65 47.46 | 42.24 | 4155 2.00 2.00 184.89 4 94.47 2
49.65 4 49.65 4746 | 4224 | 2.00 2.00 2.00 145.35 3 86.14 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 49.65 47.46 2.00 2.00 2.00 2.00 105.10 2 73.55 Muy malo 2
6 6 49.65 200 [ 200 | 200 | 200 | 2.00 59.65 1 59.65 Fallado Fallado &
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 95.20
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Anexo 37
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 37

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 37 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+520 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+555 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m =
Area de la unidad 231.00 m?
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
I Cédigo Tipo de falla Unidad = mae
FO1__Piel de cocodrilo m? "
F02__ Exudacion m? - R
F03  Agrietamiento en bloque m? - - _
F04  Abultamiento hundimiento m I . . I I l
F05 Corrugacion m2 FoO1 FoO7 F11 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 2.50 2.50 0.011 30.74 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? . 6.01 6.00 717 1.28 212 0.40 3.42 3.7 1.65
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Medio 6.32 1.59 3967 | 0172 | 5263 UM- 35 Km 02+380
F13_ Huecos o Hundimientos und 1 Bajo 1.90 3.65 5.55 0.024 | 18.31 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 7 Medio 3.33 3.33 | 0.014 6.21 UM- 36 Km 02+450
F15  Ahuellamiento m? 7 Bajo 2.56 -
F16_D fonto w? 1| Ao | 1643 | 251 2% | oot | 186 Km 02+520
F17  Grieta Parabdlica m? 11 Medio 1.93 1.15 3.08 0.013 11.50 -
F18  Hinchamiento m? 11 Bajo 73.74 0.52 74.26 | 0.321 28.42 UM- 38 Km 02+590
F19  Desprendimiento de Agregados m? 12 SV 87.305 87.31 0.378 9.70 -
UM- 39 Km 02+660
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 23 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 52.63 30.74 | 2842 | 18.31 | 11.50 9.70 151.30 6 72.52 PCI é
2 52.63 30.74 | 2842 | 1831 | 11.50 | 2.00 143.60 5 73.44 24.95 K]
VD més alto (HVD) 3 52.63 30.74 | 2842 | 18.31 2.00 2.00 134.10 4 75.05 2
52.63 4 52.63 30.74 | 2842 | 2.00 2.00 2.00 117.79 3 71.89 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 52.63 30.74 2.00 2.00 2.00 2.00 91.37 2 64.96 Muy malo 2
6 6 52.63 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 62.63 1 62.63 Muy malo Fallado ]
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 75.05
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Anexo 38

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 38

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
il UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
a FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 38 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+590 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+625 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? B
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
z ) u Bajo
| Tipos de Falla ? Medio
I Cédigo Tipo de falla Unidad = usv
F01_ Piel de cocodrilo m?
F02 Exudacion m? !
F03  Agrietamiento en bloque m? - - - I
F04  Abultamiento hundimiento m . .
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 1.70 4.50 9.49 1.74 14.63 1.14 33.20 | 0.144 | 49.88 Esquema de pavimento para muestreo:
F11__ Parcheo m? 1 Bajo 0.66 0.66 0.003 4.49
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Medio 244 244 | 0.011 | 10.34 UM- 36 Km 02+450
F13  Huecos o Hundimientos und . 0.64 0.30 0.75 4.085 | 2.005 6.15 | 4.042 0.53 [2.085 -
F14__Cruce de via ferrea e " Bao Yoo | 477 | oe2 2790 | 0421 | 1823 UM-37 Km 02+520
F15__ Ahuellamiento m? 12 sV 166.72 -
F16_ D jento m? 13 Bajo | 1.00 | 1.00 leer2| 0722 | 1577 | um-38 | Km 02+590
F17  Grieta Parabdlica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 39 Km 02+660
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 40 Km 02+730
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 23 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 49.88 18.23 | 15.77 | 10.34 4.49 98.71 5 51.23 PCI é
2 49.88 18.23 | 15.77 | 10.34 | 2.00 96.22 4 54.73 42.12 K]
VD més alto (HVD) 3 49.88 18.23 | 15.77 2.00 2.00 87.89 3 55.63 2
49.88 4 49.88 18.23 | 2.00 2.00 2.00 74.12 2 53.88 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 49.88 2.00 2.00 2.00 2.00 57.88 1 57.88 Muy malo 2
6 Reg ular Fallado ﬁ
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 57.88
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Anexo 39

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 39

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GIAPC

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 39 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+660 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+695 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? - -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " © Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
z u Bajo
| Tipos de Falla ? Medio
I Cédigo Tipo de falla Unidad = usv
FO1__Piel de cocodrilo m? .
F02  Exudacion m? -
F03  Agrietamiento en bloque m? I
F04  Abultamiento hundimiento m
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
FO06  Depresion e NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 16.90 | 60.55 [ 9.91 7.47 0.37 3.39 0.83 99.42 [ 0.430 65.71 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 0.23 6.21 0.63 0.53 0.85 2.206 1.18 11.84 | 0.051 22.68
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 0.76 6.23 2.40 2.88 1.61 13.87 | 0.060 | 11.71 UM- 37 Km 02+520
F13  Huecos o Hundimientos und 12 SV 105.37 105.37 | 0.456 11.05 -
F14  Cruce de via ferrea m? 13 Medio 1.00 1.00 2.00 0.009 | 29.25 UM- 38 Km 02+590
F15  Ahuellamiento m? 13 Bajo 1 1 2.00 0.009 17.68 -
F16_ D jento m? | um-39 | Km 02+660
F17__ Grieta Parabdlica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 40 Km 02+730
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 41 Km 02+800
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) [ — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 24 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 65.71 29.25 | 22.68 | 17.68 | 11.71 147.03 5 74.81 PCI é
2 65.71 29.25 | 22.68 | 17.68 | 2.00 137.32 4 76.66 23.34 K]
VD més alto (HVD) 3 65.71 29.25 | 22.68 2.00 2.00 121.64 3 73.90 2
65.71 4 65.71 29.25 | 2.00 2.00 2.00 100.96 2 71.48 Clasifiacién Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 65.71 2.00 2.00 2.00 2.00 73.71 1 73.71 Muy malo 2
5 Muy malo Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 76.66
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Anexo 40
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 40

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 40 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+730 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+765 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m?
N: Nimero total de la muestra: 112 S
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
| cadigo Tipo de falla Unidad = mae
FO1__Piel de cocodrilo m? . . "
F02 _ Exudacién m? _
F03  Agrietamiento en bloque m? - I - -
F04  Abultamiento hundimiento m L - -
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 0.44 3.95 5.11 3.00 2.61 0.33 15.44 | 0.067 [ 41.06 Esquema de pavimento para muestreo:
F11__ Parcheo m? 1 Bajo 1.96 1.96 0.008 8.74
F12__ Pulimiento de agregados m? 11 Alto 0.73 0.64 1.05 0.65 3.07 | 0.013 | 21.57 UM- 38 Km 02+590
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 7.85 1.61 4.55 3.847 | 12.288 | 5.532 35.68 [ 0.154 36.67 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 0.41 0.39 035 | 5102 | 0.46 146 | 5437 114 | 045 UM- 39 Km 02+660
F15  Ahuellamiento m? 1 Bajo 0.8 2.37 0.53 0.24 4.08 271 1.28 0.14 0.26 | 28.60 [ 0.124 18.44 -
F16_ D jento m? 056 | 043 | um-a0 | Km 02+730
F17  Grieta Parabdlica m? 12 SV 146.22 146.22 | 0.633 14.19 -
F18__ Hinchamiento m? 13 Bajo 1.00 1.00 | 0.004 9.69 UM- 41 Km 02+800
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 42 Km 02+870
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 39 ‘
Y Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 41.06 36.67 | 21.57 | 18.44 | 14.19 9.69 8.74 | 150.38 7 70.15 PCI é
7 2 41.06 36.67 | 21.57 | 18.44 | 1419 | 9.69 2.00 | 143.64 6 69.45 29.85 K]
VD més alto (HVD) 3 41.06 36.67 | 21.57 | 18.44 | 14.19 2.00 2.00 | 135.94 5 69.97 2
41.06 4 41.06 36.67 | 21.57 | 1844 | 2.00 2.00 2.00 | 123.75 4 69.88 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 41.06 36.67 | 21.57 2.00 2.00 2.00 2.00 | 107.31 3 66.65 Muy malo 2
7 6 41.06 36.67 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 87.74 2 62.64 Fallado a
7 41.06 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 53.06 1 53.06
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 70.15
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Anexo 41

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 41

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GIAPC

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 41 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+800 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Fin Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+835 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? R
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 .
K - - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 u Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
z o~ u Alto
I Cédigo Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? "
F02__ Exudacion m2 o - I
F03  Agrietamiento en bloque m? I I I
F04  Abultamiento hundimiento m
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 1.17 1.17 0.005 22.71 Esquema de pavimento para muestreo:
F11__ Parcheo m? 1 Medio 17.85 1.01 18.86 | 0.082 43.21
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 3.28 6.11 1.22 10.61 0.046 24.90 UM- 39 Km 02+660
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 1.823 | 4.487 | 10.02 1.97 18.30 | 0.079 28.16 -
F14  Cruce de via ferrea m? 11 Bajo 2.76 1.361 1.07 21 0.43 7.72 0.033 7.08 UM- 40 Km 02+730
F15  Ahuellamiento m? 12 SV 174.09 174.09 [ 0.754 16.31 -
F16_ D jento m? 13| Medio | 1.00 1.00 | 0.004 | 18.29 | um-a1 | Km 02+800
F17  Grieta Parabdlica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM- 42 Km 02+870
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 43 Km 02+940
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 18 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 43.21 28.16 | 24.90 | 22.71 | 18.29 | 16.31 9.69 | 163.28 7 74.66 PCI é
2 43.21 28.16 | 24.90 | 22.71 | 18.29 | 16.31 2.00 | 155.59 6 74.23 25.34 K]
VD més alto (HVD) 3 43.21 28.16 | 24.90 | 22.71 | 18.29 2.00 2.00 | 141.27 5 72.51 2
43.21 4 43.21 28.16 | 24.90 | 22.71 | 2.00 2.00 2.00 | 124.99 4 70.49 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 43.21 28.16 | 24.90 2.00 2.00 2.00 2.00 | 104.28 3 65.14 Muy malo 2
7 6 43.21 28.16 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 81.37 2 58.82 Fallado ﬁ
7 43.21 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.21 1 55.21
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 74.66
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Anexo 42
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 42

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 42 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+870 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+905 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? h
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
£ ~ uBajo
w
| Tipos de Falla Z Medio
I Cédigo Tipo de falla Unidad usv
F01_ Piel de cocodrilo m? - - -
F02 Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m' I I
F04  Abultamiento hundimiento m
F05 Corrugacion m2 FoO1 Fo4 F11 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 2.10 1.79 3.89 0.017 | 26.24 Esquema de pavimento para muestreo:
F11__ Parcheo m? 4 Bajo 1.74 1.74 0.008 297
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Medio 3.72 3.72 | 0.016 | 12.66 UM- 40 Km 02+730
F13_ Huecos o Hundimientos und 1" Bajo 0.4 0.76 11 0.4 2.66 0.012 2.62 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 sV 218.99 21899 | 0.948 | 19.76 UM-41 Km 02+800
F15__ Ahuellamiento m? -
F16_ D jento m? | um-22 | Km 02+870
F17__ Grieta Parabdlica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 43 Km 02+940
F19  Desprendimiento de Agregados m? N
UM - 44 Km 03+010
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) [ — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 9 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 26.24 19.76 | 12.66 297 2.62 64.25 5 31.55 PCI é
2 26.24 19.76 | 12.66 | 2.97 2.00 63.63 4 35.18 60.27 K]
VD més alto (HVD) 3 26.24 19.76 | 12.66 2.00 2.00 62.67 3 39.73 2
26.24 4 26.24 19.76 | 2.00 2.00 2.00 52.00 2 38.40 Clasifiacién Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 26.24 2.00 2.00 2.00 2.00 34.24 1 34.24 Muy malo 2
8 Bueno Fallado ﬁ
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 39.73
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Anexo 43
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 43

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAME' GIAPCI - P1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM- 43 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 02+940 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 02+975 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? °
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 -
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " . . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
z u Alto
I Cédigo Tipo de falla Unidad o~ ~
FO1__Piel de cocodrilo m? "
F02  Exudacién m? - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I
F04  Abultamiento hundimiento m
F05 Corrugacion m2 Fo1 FO7 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 217 1.24 3.41 0.015 | 24.95 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Alto 6.44 0.80 0.56 0.72 1.91 10.43 | 0.045 36.55
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Medio 0.39 1.53 0.79 3.77 648 | 0.028 | 16.80 UM- 41 Km 02+800
F13_ Huecos o Hundimientos und 1" Bajo 0.56 056 | 1117 | 2.123 0.33 2.26 6.95 0.030 6.61 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 sV 203.06 203.06 | 0.879 | 18.52 UM- 42 Km 02+870
F15  Ahuellamiento m? 7 Bajo 0.72 14.04 14.76 | 0.064 4.12 -
F16_ D jento m? 13 | Medio | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.00 | 0017 | 4224 | um-43 | Km 02+940
F17  Grieta Parabdlica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM- 44 Km 03+010
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 45 Km 03+080
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 25 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 42.24 36.55 | 24.95 | 18.52 | 16.80 9.69 6.61 | 155.37 7 72.15 PCI é
2 42.24 36.55 | 24.95 [ 1852 | 16.80 | 9.69 2.00 | 150.76 6 72.30 26.77 K]
VD més alto (HVD) 3 42.24 36.55 | 24.95 | 18.52 | 16.80 2.00 2.00 | 143.07 5 73.23 2
42.24 4 42.24 36.55 | 24.95 | 1852 | 2.00 2.00 2.00 | 128.27 4 7213 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 42.24 36.55 | 24.95 2.00 2.00 2.00 2.00 | 111.75 3 68.87 Muy malo 2
7 6 42.24 36.55 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 88.79 2 63.28 Fallado a
7 42.24 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 54.24 1 54.24
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 73.23
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Anexo 44
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 44

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
il UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
a FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 44 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+010 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+045 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m* .
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " © Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
I Cédigo Tipo de falla Unidad = > mae
FO1__Piel de cocodrilo m? “ "
F02  Exudacion m? - I - =
F03  Agrietamiento en bloque m?
F04  Abultamiento hundimiento m I I l
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 0.53 0.53 0.002 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 2.37 4.23 2.06 1.45 0.88 6.551 17.54 | 0.076 4243
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Bajo 1.73 2.55 8.24 12.52 | 0.054 | 26.56 UM- 42 Km 02+870
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Alto 0.89 0.78 1.67 0.007 17.37 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 1 Medio 8.24 367 3.46 1.09 1.29 054 | 2635 | 2.766 | 1.82 | 2551 [ 0.110 | 3249 UM-43 Km 02+940
F15  Ahuellamiento m? 11 Bajo 0.66 0.881 3.16 8.68 1.06 14.44 | 0.063 12.08 -
F16_ D fento m? 12 SV__[158.75 158.75 | 0.687 | 15.17 | um-a4 | Km 03+010
F17  Grieta Parabdlica m? 13 Bajo 1.00 1.00 0.004 9.69 -
F18  Hinchamiento m? UM- 45 Km 03+080
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 46 Km 03+150
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 28 ‘
Y Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 42.43 3249 | 26.56 | 17.37 | 16.42 16.17 | 12.08 | 162.52 7 74.50 PCI é
2 4243 3249 | 26.56 | 17.37 | 1642 | 1517 | 2.00 | 15245 6 72.98 25.50 K]
VD més alto (HVD) 3 42.43 3249 | 26.56 | 17.37 | 16.42 2.00 2.00 | 139.28 5 71.64 2
42.43 4 4243 3249 | 2656 | 17.37 | 2.00 2.00 2.00 | 124.85 4 70.43 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 42.43 32.49 | 26.56 2.00 2.00 2.00 2.00 | 109.48 3 67.74 Muy malo 2
7 6 42.43 3249 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 84.92 2 60.95 Fallado a
7 42.43 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 54.43 1 54.43
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 74.50
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Anexo 45

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 45

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 45 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+080 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+115 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m o
Area de la unidad 231.00 m?
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
| codigo Tipo de falla Unidad = "o
FO1__Piel de cocodrilo m? . "
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m? - _ -
F04  Abultamiento hundimiento m . .
F05  Corrugacion m? Fo1 F11 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/lberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 172.71 172.71| 0.748 | 73.16 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Alto 4.33 4.33 0.019 2517
F12__ Pulimiento de agregados m? 1 Medio 15.14 | 3.13 2.03 20.30 | 0.088 | 29.64 UM- 43 Km 02+940
F13  Huecos o Hundimientos und . 0.84 1.68 0.79 1.41 3.52 6.36 8.84 3.22 3.38 -
F14_ Gruce do va ferrea w "o Ba0 [ Hsa [ 100 3366 | 0146 | 1995 UM-44 Km 03+010
F15__ Ahuellamiento m? -
F16_ D jento m? | um-45 | Km 03+080
F17  Grieta Parabdlica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 46 Km 03+150
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 47 Km 03+220
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 16 ‘
sV Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q vDC 2
N° deducidos > 2 (q) 1 73.16 29.64 | 25.17 | 19.95 147.92 4 81.17 PCI é
4 2 73.16 29.64 | 2517 | 2.00 129.97 3 78.48 18.83 K]
VD més alto (HVD) 3 73.16 29.64 2.00 2.00 106.80 2 74.40 2
73.16 4 73.16 2.00 2.00 2.00 79.16 1 79.16 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
4 Muy malo Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 81.17
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Anexo 46

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 46

Datos Generales de la Carretera Datos de la Muestra Evaluada

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA

GIAPC

Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 46 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+150 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+185 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m -
Area de la unidad 231.00 m? _
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
z u Bajo
w
| Tipos de Falla ; ~ ~ Medio
I Cédigo Tipo de falla Unidad usv
F01_ Piel de cocodrilo m?
F02__ Exudacion m2 o
F03  Agrietamiento en bloque m? - - — -
F04  Abultamiento hundimiento m | |
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fl0 Fl1 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 4.30 8.58 1.08 2.30 291 2.77 1.59 23.53 | 0.102 | 45.78 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 10 Medio 1.25 1.25 0.005 0.58
F12  Pulimiento de agregados m? 10 Bajo 1.18 1.18 0.005 0.00 UM-44 Km 03+010
F13  Huecos o Hundimientos und 11 Medio 0.75 0.27 1.31 2.33 0.010 10.14 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? . 0.35 0.99 2.36 1.08 1.02 3.84 2.21 039 | 1.04 UM- 45 Km 03+080
F15__ Ahuellamiento T " Balo 041 | 077 | 055 | 083 | 033 | 193 | 567 2877 | 0103 | 17.00 -
F16_ D jento m? 12 SV__ | 18088 180.88 | 0.783 | 16.81 | um-46 | Km 03+150
F17  Grieta Parabdlica m? 13 Medio 2 2.00 0.009 29.25 -
F18__ Hinchamiento m? 13 Bajo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7.00 | 0030 | 36.24 UM- 47 Km 03+220
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 48 Km 03+290
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 37 ‘
sV Sin Severidad ===
# Cantidades parciales Total q vDC 2
N° deducidos > 2 (q) 1 45.78 36.24 | 29.25 | 17.00 | 16.81 10.14 155.21 6 74.09 PCI é
2 45.78 36.24 | 29.25 | 17.00 | 16.81 2.00 147.08 5 74.83 2517 K]
VD més alto (HVD) 3 45.78 36.24 | 29.25 | 17.00 2.00 2.00 132.27 4 74.13 2
45.78 4 45.78 36.24 | 29.25 | 2.00 2.00 2.00 117.27 3 71.63 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 45.78 36.24 2.00 2.00 2.00 2.00 90.02 2 64.01 Muy malo 2
6 6 45.78 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.78 1 55.78 Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 74.83
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Anexo 47

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 47

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMET! GIAPC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 47 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+220 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+255 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00 m
Area de la unidad 231.00 m? -
N: Nimero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
K - Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 " Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
= Medio
w
| Tipos de Falla Z o u Alto
I Cédigo Tipo de falla Unidad usv
FO1__Piel de cocodrilo m? -
F02  Exudacion m? - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I
F04  Abultamiento hundimiento m
F05 Corrugacion m2 FoO1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carrillberma m Falla Severidad idades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 247 5.58 8.05 0.035 | 34.00 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Alto 3.01 3.01 0.013 21.40
F12__ Pulimiento de agregados m? 12 sV 215.25 21525| 0.932 | 1947 UM- 45 Km 03+080
F13  Huecos o Hundimientos und 13 Alto 4.00 6.00 4.00 3.00 2.00 6.00 2.00 27.00 [ 0.117 0.00 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 13 Medio 2.00 4.00 1.00 7.00 | 0.030 | 5522 UM- 46 Km 03+150
F15__ Ahuellamiento m? -
F16_ D jento w? Km 03+220
F17__ Grieta Parabdlica m? -
F18  Hinchamiento m? UM- 48 Km 03+290
F19  Desprendimiento de Agregados m? N
UM - 49 Km 03+360
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) [ — R
H High (Alto) ] N° de Fallas 14 ‘
Y Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 55.22 34.00 | 21.40 | 19.47 130.09 4 73.05 PCI é
2 55.22 34.00 | 21.40 [ 2.00 112.62 3 69.31 26.95 K]
VD més alto (HVD) 3 55.22 34.00 2.00 2.00 93.22 2 66.25 2
55.22 4 55.22 2.00 2.00 2.00 61.22 1 61.22 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo ]
6 Fallado ﬁ
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 73.05
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Anexo 48
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 48

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM - 48 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+290 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+325 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? 2
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00 N .
X . © Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla o
‘ Codigo Tipo de falla Unidad = A
FO1__Piel de cocodrilo m? ~ "
F02__ Exudacien e . . . I .
F03  Agrietamiento en bloque m2
F04 i hundimif m I I I
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 2.36 4.59 10.18 | 22.01 6.94 5.90 51.98 | 0.225 56.78 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 6.67 6.67 0.029 20.25
F12 _ Pulimiento de agregados m? 7 Medio 6.4 640 | 0.028 8.10 UM - 46 Km 03+150
F13  Huecos o Hundimientos und 1" Medio 0.56 4.28 2.1 2.58 1.47 5.41 5.89 3.89 26.19 | 0.113 32.77 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Bajo 4.32 0.44 4.16 711 1.85 0.91 18.79 | 0.081 | 14.75 UM - 47 Km 03+220
F15  Ahuellamiento m? 12 sV 126.71 126.71 | 0.549 12.67 -
F16_ D me 13 Alto 1.00 1.00 | 0.004 | 36.98 | um-28 | Km 03+290
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 2.00 3.00 0.013 22.06 -
F18  Hinchamiento m? UM- 49 Km 03+360
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 50 Km 03+430
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 N
H High (Alto) ] N° de Fallas 26 ‘
sV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q VvDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 56.78 36.98 | 32.77 | 22.06 | 20.25 168.84 5 84.53 PCI :§
8 2 56.78 36.98 | 32.77 | 22.06 | 2.00 150.59 4 82.23 15.47 8
VD més alto (HVD) 3 56.78 36.98 | 32.77 2.00 2.00 130.53 3 78.82 2
56.78 4 56.78 36.98 | 2.00 2.00 2.00 99.76 2 70.83 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 56.78 2.00 2.00 2.00 2.00 64.78 1 64.78 Muy malo 2
5 M uy malo Fallado a
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 84.53
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Anexo 49
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 49

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA- 1107 N° de muestra UM - 49 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+360 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+395 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? B
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
X . Nivel de
i: seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla o
| codigo Tipo de falla Unidad = 1 A
FO1__Piel de cocodrilo m? "
F02__ Exudacion m = o
F03  Agrietamiento en bloque m2 -~ _ I
F04 i hundimif m . l
FO5 Corrugacion m2 Fo1 F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09  Desnivel carril/berma m Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 5.54 1.68 242 5.26 14.90 | 0.065 55.55 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 24.47 2.20 26.67 | 0.115 47.11
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Alto 3.75 3.75 0.016 | 23.51 UM - 47 Km 03+220
F13  Huecos o Hundimientos und 1" Medio 3.15 0.51 6.60 2.05 2.87 0.84 16.02 | 0.069 26.38 -
F14 _ Cruce de.via ferrea mz 1 Baio 3.36 3.27 0.63 1.83 0.89 1.27 1.38 3.23 0.54 1861 | 0081 | 1466 UM - 48 Km 03+290
F15  Ahuellamiento m 2.20 -
F16_ D i me 12 SV__ [ 150.98 150.98 | 0.654 | 14.56 | um-29 | Km 03+360
F17  Grieta Parabolica m? 13 Bajo 1.00 1.00 2.00 0.009 17.68 -
F18  Hinchamiento m? UM - 50 Km 03+430
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 51 Km 03+500
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 N
H High (Alto) ] N° de Fallas 26 ‘
sV Sin Severidad ==
# Cantidades parciales Total q VvDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 55.55 4711 | 26.38 | 23.51 | 17.68 | 14.66 184.90 6 85.96 PCI :§
7 2 55.55 4711 | 26.38 | 2351 | 17.68 | 2.00 172.24 5 85.67 14.04 8
VD més alto (HVD) 3 55.55 4711 | 26.38 | 23.51 2.00 2.00 156.55 4 84.62 2
55.55 4 55.55 4711 | 26.38 | 2.00 2.00 2.00 135.04 3 81.52 Clasifiacion Segun PCI Malo E
N° admisibles deducidos (mi) 5 55.55 47.11 2.00 2.00 2.00 2.00 110.66 2 76.33 Muy malo 2
6 6 55.55 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 65.55 1 65.55 M uy malo Fallado &
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 85.96
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Anexo 50

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 50

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD

GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 50 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+430 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+465 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
ancho do calvada 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00m? B
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) © Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla e
| codigo Tipo de falla Unidad = N "ate
FO1__Piel de cocodrilo m? - b
F02  Exudacion m?
F03  Agrietamiento en bloque m2 - - _
F04 i hundimif m l l Wi, T
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 ) F11 F12 e
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 _ Desnivel caril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 3.28 3.28 0.014 34.16 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? . 12.66 3.24 7.42 0.43 4.06 743 9.06 2.34 292
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Medio 2.63 5219 | 0226 | 56.83 UM-48 Km 03+290
F13  Huecos o Hu und 1 Bajo 0.38 2.309 1.15 8.19 0.74 0.87 13.64 | 0.059 27.43 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 10 Medio 1.99 1.99 | 0.009 2.02 UM- 49 Km 03+360
F15 i m? 10 Bajo 2.37 3.01 0.95 6.33 0.027 1.51 -
F16_ D m 1 Medio | 0.31 | 061 | 418 | 3.85 895 | 0039 | 19.76 | um-50 | Km 03+430
F17  Grieta P: m? 1" Bajo 0.51 0.91 0.65 0.28 0.36 0.19 0.95 1.25 5.10 0.022 4.86 -
F18  Hinchamiento m? 12 SV 147.85 147.85| 0.640 | 14.32 UM- 51 Km 03+500
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 52 Km 03+570
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 34 ‘
SV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 56.83 34.16 | 27.43 | 19.76 | 14.32 152.50 5 77.25 PCI :§
2 56.83 34.16 | 27.43 | 19.76 | 2.00 140.18 4 78.07 21.93 K]
VD més alto (HVD) 3 56.83 34.16 | 27.43 2.00 2.00 122.42 3 74.33 2
56.83 4 56.83 34.16 | 2.00 2.00 2.00 96.99 2 68.89 Clasifiacién Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 56.83 2.00 2.00 2.00 2.00 64.83 1 64.83 Muy malo -
5 Muy malo Fallado 5
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 78.07
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Anexo 51

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 51

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
u FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 51 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+500 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+535 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00m? -
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . © Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 = Bajo
E Medio
pos de Falla Z © o .t
odi Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02  Exudacién m? - - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion m2 FO1 Fo3 F10 F11 F12
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 Desnivel carrillberma m Falla Severi Cantidades parciales %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 67.18 1.95 1.28 9.59 13.34 93.34 | 0.404 64.92 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Bajo 1.88 3.47 0.76 1.30 0.66 1.46 3.58 13.11 0.057 27.02
F12 _ Pulimiento de agregados m? 3 Medio 11.84 11.84 | 0.051 | 29.08 UM- 49 Km 03+360
F13  Huecos o Hundimientos und 10 Bajo 1.20 1.20 0.005 0.00 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Alto 347 2.89 257 893 | 0.039 | 34.26 UM- 50 Km 03+430
F15 i m? 1" Medio 3.55 1.24 1.28 6.07 0.026 16.25 -
F16_ D m " Bajo | 213 | 142 | 219 574 | 0025 | 547 | um-51 Km 03+500
F17  Grieta Parabdlica m? 12 S 91.97 91.97 | 0.398 10.07 -
F18  Hinchamiento m? UM- 52 Km 03+570
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 53 Km 03+640
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 N
H High (Alto) ] N° de Fallas 24 |
SV Sin Severidad [=]
# Cantidades parciales Total q VDC 100 <
N° deducidos > 2 (q) 1 64.92 34.26 | 29.08 | 27.02 | 16.25 171.52 5 85.46 PCI 85 :§
2 64.92 34.26 | 29.08 | 27.02 | 2.00 157.28 4 84.91 14.54 70 Bueno K]
VD més alto (HVD) 3 64.92 34.26 | 29.08 2.00 2.00 132.26 3 79.86 55 Regular 2
64.92 4 64.92 34.26 | 2.00 2.00 2.00 105.19 2 73.59 Clasifiacién Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 64.92 2.00 2.00 2.00 2.00 72.92 1 72.92 Muy malo °
5 Muy malo Fallado &
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 85.46
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Anexo 52

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 52

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
u FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 52 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+570 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+605 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? .
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) - b Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
‘ Tipos de Falla ; N .t
| codigo Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion m? . - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion m2 FO1 Flo F11 F12 F13
F06  Depresion mZ NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 Desnivel carrillberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 23.26 7.33 11.71 9.39 51.68 | 0.224 71.68 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Medio 6.95 6.95 0.030 32.53
F12 _ Pulimiento de agregados m? 10 Bajo 1.50 2.67 4.17 | 0.018 0.08 UM- 50 Km 03+430
F13  Huecos o Hundimientos und 1 Alto 2.14 5.25 0.57 1.57 0.71 10.24 | 0.044 36.27 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Medio 0.54 1.29 0.18 2.01 0.009 9.49 UM- 51 Km 03+500
F15 i m? 1" Bajo 2.38 0.26 0.28 0.30 3.22 0.014 3.13 -
F16_ D m 12 SV_ [ 15632 156.32 | 0.677 | 14.98 | um-52 | Km 03+570
F17  Grieta Parabdlica m? 13 Alto 1.00 1.00 0.004 36.98 -
F18  Hinchamiento m? UM- 53 Km 03+640
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 54 Km 03+710
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 21 |
SV Sin Severidad [=]
# Cantidades parciales Total q VDC 100 <
N° deducidos > 2 (q) 1 71.68 36.98 | 36.27 | 32.53 177.46 4 92.24 PCI 85 :§
2 71.68 36.98 | 36.27 | 2.00 146.94 3 86.77 7.76 70 Bueno K]
VD més alto (HVD) 3 71.68 36.98 2.00 2.00 112.67 2 77.33 55 Regular 2
71.68 4 71.68 2.00 2.00 2.00 77.68 1 77.68 Clasifiacion Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) Muy malo =
4 Fallado Fallado wg
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 92.24
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Anexo 53

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 53

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 53 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+640 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+675 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
ancho do calvada 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m* -
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla 2 - .t
‘ Codigo Tipo de falla Unidad @ @
FO1__Piel de cocodrilo m? “ “ b
F02  Exudacion m2 I - = =
F03  Agrietamiento en bloque m2
Fo4 i ht limi m I I I
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo3 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion mZ NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 _ Desnivel caril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 4.02 8.72 12.74 | 0.055 53.44 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.86 1.79 0.44 0.40 1.66 6.15 0.027 31.05
F12  Pulimiento de agregados m? 3 Bajo 0.73 0.73 0.003 0.14 UM- 51 Km 03+500
F13  Huecos o Hu und 10 Medio 3.42 6.01 5.21 14.64 | 0.063 13.44 -
F14  Cruce de via ferrea m? 10 Bajo 0.79 1.59 1.21 0.75 0.96 1.70 1.02 1.34 1.77 11.13 | 0.048 4.12 UM - 52 Km 03+570
F15 i m? 1" Alto 0.81 0.81 0.004 12.06 -
F16_ D m 1 Medio | 209 | 269 | 1.06 | 051 6.35 | 0.027 | 1662 | um-53 | Km 03+640
F17  Grieta P: m? 12 S 203.69 203.69 | 0.882 18.57 -
F18  Hinchamiento m? 13 Medio 1 1 2.00 | 0.009 | 29.25 UM- 54 Km 03+710
F19  Desprendimiento de Agregados m? 13 Bajo 1 1 1.00 3.00 0.013 22.06 -
UM- 55 Km 03+780
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 31 ‘
SV Sin Severidad [=]
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 53.44 31.05 | 29.25 | 22.06 | 18.57 | 16.62 170.98 6 81.29 PCI :§
2 53.44 31.05 | 29.25 | 22.06 | 18.57 | 2.00 156.36 5 79.18 18.71 K]
VD més alto (HVD) 3 53.44 31.05 | 29.25 | 22.06 2.00 2.00 139.79 4 77.89 2
53.44 4 53.44 31.05 | 29.25 2.00 2.00 2.00 119.73 3 72.87 Clasifiacion Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 53.44 31.05 2.00 2.00 2.00 2.00 92.48 2 65.74 Muy malo -
6 6 53.44 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.44 1 63.44 M 1)% malo Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 81.29
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Anexo 54

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 54

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

oy UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 54 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+710 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+745 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00 m? . .
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla ; N N .t
‘ Codigo Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion m? . . . .
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion mZ Fo1 F03 Fo7 F10 F11 F12 F13
F06  Depresion mZ NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 _ Desnivel caril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 0.81 0.34 4.52 0.41 0.84 6.92 0.030 32.48 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Bajo 0.48 0.48 0.002 3.86
F12 _ Pulimiento de agregados m? 3 Bajo 0.89 1.97 286 | 0.012 4.59 UM- 52 Km 03+570
F13  Huecos o Hu und 1 Alto 0.31 0.31 0.001 7.42 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 SV 220.35 220.35| 0.954 | 19.87 UM- 53 Km 03+640
F15 i m? 7 Bajo 1.48 1.48 0.006 1.34 -
F16_ D m 10 Medio | 1.23 | 471 | 142 | 113 | 066 915 | 0040 | 9.1 | um-54 | Km 03+710
F17  Grieta P: m? 10 Bajo 2.83 1.26 1.15 5.24 0.023 0.61 -
F18  Hinchamiento m? 13 Bajo 1 1 2.00 | 0.009 | 17.68 UM- 55 Km 03+780
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 56 Km 03+850
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 21 ‘
SV Sin Severidad [=]
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 32.48 19.87 | 17.68 9.11 7.42 4.59 3.86 95.02 7 46.51 PCI :§
2 32.48 19.87 | 1768 | 9.11 742 4.59 2.00 | 93.16 6 45.58 50.68 K]
VD més alto (HVD) 3 32.48 19.87 | 17.68 9.11 7.42 2.00 2.00 90.57 5 46.34 2
32.48 4 32.48 19.87 | 17.68 9.11 2.00 2.00 2.00 85.15 4 48.09 Clasifiacion Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 32.48 19.87 | 17.68 2.00 2.00 2.00 2.00 78.04 3 49.32 Muy malo -
8 6 32.48 19.87 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 6235 2 45.65 Regular Fallado a
7 32.48 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 44.48 1 44.48
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 49.32
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Anexo 55

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 55

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
m FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 55 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+780 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+815 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00m? ~
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 . = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla 2 © © .t
‘ Codigo Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? " b
F02  Exudacion m? - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m? I I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion m2 Fo1 F10 F11 ) F12 F13 F15
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 _ Desnivel caril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Medio 7.00 2.10 1.49 10.59 | 0.046 37.00 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 11 Alto 0.83 2.52 4.08 7.43 0.032 31.67
F12 _ Pulimiento de agregados m? 11 Medio 2.10 0.89 0.27 5.21 0.68 0.60 0.58 10.33 | 0.045 | 21.19 UM- 53 Km 03+640
F13  Huecos o Hu und 1 Bajo 0.40 0.47 0.64 1.06 257 0.011 2.54 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 12 SV 199.55 199.55 | 0.864 | 18.25 UM- 54 Km 03+710
F15 i m? 15 Medio 0.24 0.24 0.001 4.70 -
F16_ D m 10 Ato | 17.87 17.87 | 0.077 | 30.11 | um-55 | Km 03+780
F17  Grieta P: m? 13 Medio 1 1.00 0.004 18.29 -
F18  Hinchamiento m? 13 Bajo 1 1 2.00 | 0.009 | 17.68 UM- 56 Km 03+850
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM - 57 Km 03+920
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 23 ‘
SV Sin Severidad [=]
Valor Deducido Corregido _
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 37.00 31.67 | 30.11 | 21.19 | 18.29 | 18.25 | 17.68 | 174.19 7 77.26 PCI :§
2 37.00 31.67 | 30.11 | 21.19 | 18.29 | 18.25 | 2.00 | 158.50 6 75.40 2274 K]
VD més alto (HVD) 3 37.00 31.67 | 30.11 [ 21.19 | 18.29 2.00 2.00 | 142.25 5 72.90 2
37.00 4 37.00 31.67 | 30.11 | 21.19 | 2.00 2.00 2.00 |125.97 4 70.98 Clasifiacién Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 37.00 31.67 | 30.11 2.00 2.00 2.00 2.00 | 106.78 3 66.39 Muy malo -
7 6 37.00 31.67 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 7867 2 57.07 Muy malo Fallado H
7 37.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.00 1 49.00
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 77.26
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Anexo 56
Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 56

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD

GIAPC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 56 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+850 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+885 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
|Ancho de calzada: 6.60m N° DE FALLASIDENTIFICADASEN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00m? .
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) < Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3 o = Bajo
E Medio
| Tipos de Falla 2 N N N .t
‘ Codigo Tipo de falla Unidad
FO1__Piel de cocodrilo m? b
F02__ Exudacion m? - o - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion m2 Fo1 Fo7 F10 ) F11 F12 F13
F06  Depresion 2 NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 _ Desnivel caril/berma m Falla Severidad Cantidades parciales Total %
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 5.97 5.97 0.026 | 43.23 Esquema de pavimento para muestreo:
F11  Parcheo m? 1 Medio 1.01 1.49 2.50 0.011 22.51
F12 _ Pulimiento de agregados m? 1 Alto 2.76 0.79 2.11 1.04 6.70 | 0.029 | 30.32 UM- 54 Km 03+710
F13  Huecos o Hu und 1 Medio 0.82 0.70 1.00 2.52 0.011 10.48 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Bajo 0.57 0.18 0.00 0.31 2.74 380 | 0.016 3.65 UM- 55 Km 03+780
F15 i m? 12 SV 209.43 209.43 | 0.907 19.02 -
F16_ D m 7 Medio | 0.64 064 | 0003 | 0.00 | um-56 | Km 03+850
F17  Grieta P: m? 10 Alto 2.35 21 4.45 0.019 11.97 -
F18  Hinchamiento m? 10 Bajo 7.12 712 0.031 211 UM - 57 Km 03+920
F19  Desprendimiento de Agregados m? 13 Bajo 1 1 2.00 0.009 17.68 -
UM- 58 -
L Low (Bajo) [
[ Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 22 ‘
SV Sin Severidad [
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 43.23 30.32 | 2251 | 19.02 | 17.68 | 11.97 | 10.48 | 155.22 7 72.09 PCI :§
2 43.23 30.32 | 2251 | 19.02 | 17.68 | 11.97 | 2.00 | 146.74 6 70.70 27.91 K]
VD més alto (HVD) 3 43.23 30.32 | 2251 | 19.02 | 17.68 2.00 2.00 | 136.77 5 70.39 2
43.23 4 43.23 30.32 | 22.51 | 19.02 2.00 2.00 2.00 | 121.09 4 68.54 Clasifiacion Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 43.23 30.32 | 22.51 2.00 2.00 2.00 2.00 | 104.07 3 65.03 Muy malo -
7 6 43.23 30.32 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 83.56 2 60.13 Fallado a
7 43.23 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.23 1 55.23
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 72.09
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Anexo 57

Ficha de Evaluacion de Unidad Muestral N° 57

FORMATO A1 EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR LAMETOD GIAPC

s, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
u FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE iA CIVIL
Nombre de la via: CA-1107 N° de muestra UM - 57 Ancho de calzada (m): 6.60 m
Progresiva Inicial: Km 00+000 Abscisa Inicial: Km 03+920 Longitud de muestra: 35.00 m
Progresiva Final: Km 03+955 Abscisa Final: Km 03+955 Fecha: Oct-2025
Longitud de via: 04 km °
ancho do calvada 660m N° DE FALLAS IDENTIFICADAS EN EL TRAMO
Longitud de muestra 35.00m
Area de la unidad 231.00m? °
N: Numero total de la muestra: 112
n: Minima unidad a ser evaluada: 14.00
A ) Nivel de
i seleccion de muestras: 56 . Severidad
El intervalo de muestreo total sera: 1 3
2 u Bajo
‘ Tipos de Falla :f Medio
| codigo Tipo de falla Unidad ~ u Alto
F01_ Piel de cocodrilo m?
F02 Exudacién m? - - - - -
F03  Agrietamiento en bloque m2 I I I I
F04 i hundimif m
F05 Corrugacion m2 FO1 Fo7 F10 F11 F13
F06  Depresion mZ NUMERO DE FALLAS
F07  Grieta de borde m
F08  Grieta de reflexion de junta m Imagen referencial del TRAMO
F09 Desnivel carril/lberma m Falla Severidad Cantidades parciales Total % VD
F10  Grieta. Long. y Transv. m 1 Alto 3.26 0.96 8.41 12.63 | 0.055 53.32 Esquema de pavimento para muestreo:
F11_ Parcheo m? 1 Medio 1.06 1.06 0.005 14.56
F12  Pulimiento de agregados m? 1 Alto 10.49 10.49 | 0.045 36.64 UM - 55 Km 03+780
F13  Huecos o Hundimientos und 1 Medio 1.19 1.02 2.21 0.010 9.93 -
F14 _ Cruce de via ferrea m? 11 Bajo 2.64 0.25 0.33 0.21 16.72 | 3.89 24.04 | 0.104 | 17.08 UM- 56 Km 03+850
F15 i m? 7 Alto 6.55 6.55 0.028 12.54 -
F16_ D m 10 Medio | 152 | 14.71 | 1.28 1751 | 0.076 | 15.17 Km 03+920
F17  Grieta Parabdlica m? 10 Bajo 7.59 7.59 0.033 2.37 -
F18  Hinchamiento m? 13 Alto 1 1.00 0.004 | 36.98 UM - 58 -
F19  Desprendimiento de Agregados m? -
UM- 59 -
L Low (Bajo) [
™M Medium (Medio) —1 R
H High (Alto) ] N° de Fallas 19 ‘
SV Sin Severidad [=]
# Cantidades parciales Total q VDC g
N° deducidos > 2 (q) 1 53.32 36.98 | 36.64 | 17.08 | 15.17 | 14.56 173.76 6 82.13 PCI :§
2 53.32 36.98 | 36.64 | 17.08 | 15.17 | 2.00 161.20 5 81.48 17.87 K]
VD més alto (HVD) 3 53.32 36.98 | 36.64 | 17.08 2.00 2.00 148.03 4 81.21 2
53.32 4 53.32 36.98 | 36.64 | 2.00 2.00 2.00 132.95 3 80.27 Clasifiacién Segun PCI Malo §
N° admisibles deducidos (mi) 5 53.32 36.98 2.00 2.00 2.00 2.00 98.31 2 69.81 Muy malo -
6 6 53.32 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.32 1 63.32 M 1)% malo Fallado H
Nivel maximo del valor deducido corregido es: 82.13
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3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 | Abultamiento hundimiento FE I 3 - —
5 Corrugacion ﬁw P_—’_HTFA_H\__‘ %ﬂt& _ 1 " —— ; £ o == < _‘
6 | Depresion E 2 |E Bia
7 Grieta de borde SN ©
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | g
9 Desnivel carril/berma L — ] | 9
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ E
R7
11 | Parcheo - ] -1
12 | Pulimiento de agregados R e 1 e - i : _ ;
13 Huecos o Hundimientos e e f o i H A ; 2 07.a, m.
14 Cruce de via ferrea i I i i I ——— i i TTTTTT i 1 ._ . i - - - . &']“‘
15 Ahuellamiento 1 [ al | Fol 2
16 Desplazamiento 3 : .
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica i i ! e > " ! L
. - + .
18 | Hinchamiento ° de Fallas l ' M O 5 Abscisa InicialkKm 0+280 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
- z
19 Desprendimiento de Agregados u SV mBajo »Medio mAlto Abscisa FinalKm 0+315 m Area de la muestra231 m? Reg u Iar
< TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION’DEL ESTADO DE CONSEF’{VACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION . ; ASESOR: ING. ALEJANDRO -
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI . CUB-AS BECERRA ESCALA:INDICADA




Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

Km 0+350 m

Plano de Fallas

Escala 1 : 5000

LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo !
2 | Exudacion S
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 B 1
5 Corrugacion EE | A |(EE F12
6 Depresion E 31k 2
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh |
9 Desnivel carril/berma L— B |
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea oo | s | e
15 Ahuellamiento 1 i al |
16 Desplazamiento - e
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica ) , 5 ! ! & g
18 | Hinchamiento N° de Fallas U M O 6 Abscisa InicialKm 0+350 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo »Medo mAto - Abscisa FinalKm 0+385 m Area de la muestra231 m? Malo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION T T B R O DT~ | FECHA:ENERO 2026 N PLANO:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: '(’3“& QIS_EBJI'EA('D\IIIEDRRI'\’OA ESCALA:INDICADA P F O 6
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Mayor General

FAP Armando
Revoredo Iglesias

Km 0+420 m
Km 0+455 m
&3 o
S 3 0 5 10
S S |
S S | Metros
P4 =
Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! !
- F13 -
2 Exudacion o]
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 B 1
5 Corrugacion HEE | 5 | B F12
6 | Depresion E a0 |Ea
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M ~
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | EFH -4
9 Desnivel carril/berma L— B | 9 4
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ E
11 Parcheo B
— — —— ro NN :
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 Ahuellamiento 1 i i | o1 1 6 d:
16 Desplazamiento 1 — TR :
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabdlica . ! ; ] ) : : y
. i + .
18 | Hinchamiento N° de Fallas l ' M O 7 Abscisa InicialkKkm 0+420 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| z
19 Desprendimiento de Agregados u SV mBajo » Medio mAlto Abscisa FinalKm 0+455 m Area de la muestra231 m2 Malo
. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A : P F_O
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: '(’3“& QIS_EBJI'EA('D\IIIEDRRI'\’OA ESCALA:INDICADA
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Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

Plano de Fallas

Escala 1 : 5000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! / _
1
2 Exudacion
3 | Agrietamiento en blogue 553 | 17555 [R53s F12
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion EE | A |(EE
6 | Depresion E a2 = Ea
7 Grieta de borde M (vw M @
8 Grieta de reflexion de junta IEEEEEREE | (oo | B &
J | | I | I —— 8F10 1
9 Desnivel carril/berma \ 11| B | 9
1
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ &
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e ¢
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i Fo1
16 Desplazamiento LSS oo RS o s e s - ) - -
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica o 0 , s ! i
. . . + .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M O 8 Abscisa InicialKm 0+490 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
2 - . . A 2
19 Desprendimiento de Agregados SV m ho » Medio Abscisa FinalKm 0+525 m Area de Ia muestr3231 m Reg ular
TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

PF-0




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER
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Plano de Fallas Escala 1: 150
LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ' - 1
2 Exudacion o] F12
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion EE | A |(EE
6 | Depresion E A m Ea i
7 Grieta de borde TN @ - 1
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE E
9 Desnivel carril/berma L— B | g
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i 1?;;1
15 Ahuellamiento 1 o al | B 2 Alfitud:
. h 6 kR
16 Desplazamiento )
Fotografia del inicio de la seccion
7T | Greta Parabdlce ; S-S A l ' Abscisa Inicialkm 0+560 m  Ancho de calzadab.6 Estado del Paviment
scisa Inicialkm O+ m Nncho ae calzadab.o m stado del Favimento
18 | Hinchamiento N°de Fallas M O 9
| z
19 Desprendimiento de Agregados mSV m Bajo = Medio Abscisa FinalKm 0+595 m Area de Ia muestr3231 m2 Reg ular
TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-0

ESCALA:INDICADA
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Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias
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Km 0+630 m %544

©
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N 5 1‘0
- - - ‘ Metros
Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallas en el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! F15 e 2
2 Exudacion o]
3 Agrietamiento en bloque
grietami u R | ) | R o
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion HEE | 5 | B —
6 | Depresion E A m Ea Fi2
7 Grieta de borde TN ©
8 Grieta de reflexion de junta [EHEERARE R s S, | REEHERREEY & 4
- Gl Pa
9 Desnivel carril/lberma \ *{ \ \ \ \ 8_
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ E
4
11 Parcheo EEREEES | REEREEE N R F10 t
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f Foy 1
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 Ahuellamiento 1 o i | Altitud:2655.
16 | Desplazamiento P ———— 12 e =
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabolica p " 6 g 10 12 4
. . + .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l | M 1 O Abscisa InicialKm 0+630 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| z
19 Desprendimiento de Agregados ® SV mBajo v Medio mAlto Abscisa FinalKm 0+635 m Area de la muestra231 m2 Malo
. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A : P F_ 1
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: '(’3“& QIS_EBJI'EA('D\IIIEDRRI'\’OA ESCALA:INDICADA
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Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

Plano de Fallas

LEYENDA
Tipo de falla Sev. BajoSev.Medial

1 Piel de cocodrilo !
2 Exudacion
3 Agrietamiento en bloque REEEA | R
4 Abultamiento hundimiento E 1Al
5 Corrugacion EE | RO
6 Depresion E 3
7 Grieta de borde MM
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEEE | e
9 Desnivel carril/berma L—

Grieta. Long. y Transv. ]| o

Parcheo E )

Pulimiento de agregados R

Huecos o Hundimientos e

Cruce de via ferrea oo 3 3 T

Ahuellamiento 1 o

Desplazamiento

Grieta Parabdlica

Hinchamiento

Desprendimiento de Agregados

N° de Fallasenel tramo

F13

Tipode Falla
=
(5]

L
o
n

1
1 -_ 6
2
N°de Fallas

=SV mBajo » Medio mAlto

Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000

M 1 1 Abscisa InicialKm 0+700 m
U - Abscisa FinalKm 0+735 m

Ancho de calzada6.6 m

Area de la muestra231 m?

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Fallado

\

1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026 N*PLANO

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-11

ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

L/
TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER

LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESESENA | E 1 | EBEE
Fi3
2 | Exudacion T ey I 1
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A I
5 Corrugacion EE | A |(EE F12
6 | Depresion E a2 = Ea
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M 4
8 Grieta de reflexion de junta [EHEERARE R s S, | REEHERREEY i
e R I 8F‘i1
9 Desnivel carril/berma L— B | g B
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e R7
I_ 1
13 Huecos o Hundimientos e f f
14 Cruce de via ferrea i i i T i i i i
15 | Ahuellamiento 1 i il | 1 4
16 Desplazamiento - 1
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabodlica 0 0s | 15 2 25 5 4 45
Abscisa InicialKm 0+770 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 | Hinchamiento N° de Fallas l ' M 1 2
[} z
19 Desprendimiento de Agregados m SV mBajo » Medo Abscisa FinalKm 0+805 m Area de la muestra231 m2 Malo
R
TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-12

ESCALA:INDICADA
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- - - q ‘ Metros
Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N°de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! - 1
2 Exudacion ) F12
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion HEE | 5 | B
6 | Depresion B e e 1
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M «© _ 2
8 | Grieta de reflexion de junta B | EEE %
9 Desnivel carril/lberma \ *{ \ \ \ \ 8_
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ = - 2
F7
11 | Parcheo - ] 2
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i 6
15 Ahuellamiento 1 i i | 32 3
16 | Desplazamiento 3 - — S
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabodlica 0 1 2 3 4 5 t 7
. - + .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M 1 3 Abscisa InicialKm 0+840 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| z
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo » Medio mAto Abscisa FinalKm 0+875 m Area de la muestra231 m2 M uy Malo
R ] ] TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION’DEL ESTADO DE CONSEF’{VACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A ASESOR: ING. ALEJANDRO P F_ 1
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ' CUBAS BJECERRA ESCALA:INDICADA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER
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Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESE5EA
2 Exudacion b o] F13
3 Agrietamiento en bloque R RS _ 1
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion EE | A |(EE _ 1
6 | Depresion E A m Ea Bia
7 Grleta de borde M (\/\/\/\/} M —g
8 Grieta de reflexion de junta (FECEEEE | (b | feE g
9 Desnivel carril/berma L— B | g
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
Fi1
R Ll e —
12 Pulimiento de agregados R e 4
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
A1 1
15 Ahuellamiento 1 o i | 2 2_4:;9§.4n1eter
16 | Desplazamiento 1 = S
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabdlica U o ' g . 34 £ %5 % s
Abscisa InicialKm 0+910 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 | Hinchamiento N° de Fallas l | M 1 4
| z
19 Desprendimiento de Agregados ®SV mBajo »Medo mAto Abscisa FinalKm 0+945 m Area de la muestra231 m? Fal Iado
N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-1

ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N°de Fallasenel tramo — s
N° Tipo de falla Sev. Bajgsev.Media/Sev. Alta z e <3
1 Piel de cocodrilo - 1 7 e Ty ’
2 Exudacion Cririr] F12 i
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion EE | A |(EE
6 | Depresion E 3= E 1 oL
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M © -
= 1
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE g
9 Desnivel carril/berma L— B | g
3
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ _ 2
R7
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea iu Hlllli [rr Hlﬂi iu i ui 4
15 | Anuellamiento == = | o e,
16 | Desplazamiento S S :
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabdlica # | 3 : i . 5
Abscisa InicialkKm 0+980 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 | Hinchamiento N° de Fallas l ' M 1 5
| z
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBgo »Medio mAlto Abscisa FinalKm 1+015 m Area de la muestra231 m? Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-1
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Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

Plano de Fallas

LEYENDA

N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo !

2 Exudacion

3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion HEE | 5 | B
6 Depresion E 31k 2
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh |
9 Desnivel carril/berma L— B |

10 Grieta. Long. y Transv.

] | o] [

11 | Parcheo [t | T N N S

12 Pulimiento de agregados R e

13 Huecos o Hundimientos @ e ¢

14 Cruce de via ferrea o i i [T | PO

15 Ahuellamiento 1 o i

16 Desplazamiento

17 Grieta Parabolica

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de Agregados

Tipode Falla

N° de Fallasenel tramo

F12

Fo1

] 05 1 15 2

u SV mBajo » Medio

N° de Fallas

M 1 6 Abscisa Inicialkm 1+050 m
U - Abscisa FinalKm 1+085 m

Ancho de calzada6.6 m

Area de la muestra231 m?

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Regular

\

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026 N°® PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-1

ESCALA:INDICADA




Km 1+155 m

Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

& 3’5 é’f 1‘0
77773 5 é){? éé)o \-\ | Metros
Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo !
2 Exudacion - 1
3 Agrietamiento en bloque Fi2
4 Abultamiento hundimiento
5 Corrugacion
6 Depresion
7 Grieta de borde o)
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | EP”
9 Desnivel carril/berma L— B | 8 _ 4
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ F
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e ¢
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e Fo1
15 Ahuellamiento 1 i i | _ 3 =
16 | Desplazamiento R S : =
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica — i . L L T I T S
18 | Hinchamionto DEAEh N° de Fallas U M 1 7 Abscisa Inicialkm 0+120 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 | Desprendimiento de Agregados | ] uSV = Medio - Abscisa FinalKm 0+155m  Area de la muestra231 m? M uy Malo
= TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-1
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777705

(Km 1+19

K 1225 m.

Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESE5EA
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion HEE | 5 | B
6 Depresion E 31k 2
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh |
9 Desnivel carril/berma L— B |
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e
15 Ahuellamiento 1 | i |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 Hinchamiento
19 Desprendimiento de Agregados

Tipode Falla

N° de Fallasenel tramo

Fi3
[

.
F12

3
Fot &s

N°de Fallas

= SV mBajo »Medo mAto

M 1 8 Abscisa Inicialkm 1+190 m
U - Abscisa FinalKm 1+225 m

Ancho de calzada6.6 m

Area de la muestra231 m?

il 10
4 |
& Metros j
By
Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000

e

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-18
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7 66‘0 Revoredo Iglesias
Km 1+260 m ——Km 1+295 m
= = 0 5 10
N NS |
S &, S
L %65 &L - || - [ Metros
S 0 &

Plano de Fallas

LEYENDA N° de Fallas en el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! :
2 Exudacién Ep | o - !
3 Agrietamiento en bloque R RS F12
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion E 3 R |
7 Grieta de borde M M ©
8 | Grietadereflexiondejunta || [ €
9 Desnivel carril/berma L— B | g_
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ = _ 2
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e ¢
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e Fo1 3 ; 341
15 Ahuellamiento 1 [ i | 2 aﬂanﬁr;ﬁdd(;{g?aﬁr eter
16 | Desplazamiento R e -
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica — ) : A : i 4 55
18 Hinchamiento 7 7 N° de Eallas U M 1 9 Abscisa InicialKm 1+260 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 Desprendimiento de Agregados | [V mSV mBajo = Medo - Abscisa FinalKm 1+295 m Area de la muestra231 m? Reg u | a r
= TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-19

ESCALA:INDICADA




725, 545

Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

i
Km 1+330 m
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1

Plano de Fallas

LEYENDA N° de Fallas enel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ! _ 1
F13

2 Exudacion o]
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 I 1
5 Corrugacion EE | A |(EE F12
6 | Depresion E a2 = Ea
7 Grleta de borde M (\/\/\/\/} M 'g
8 Grieta de reflexion de junta IEEEEEREE | (oo | B &

| | I | I —— 8Fl1
9 Desnivel carril/berma L— B | g I
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ E
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e 1 { . :
13 Huecos o Hundimientos e e f ® : 12 oct. 202! ¢
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i 3 17M7
15 | Anuellamiento — = oy I > _ Oeparamento d
16 Desplazamiento

Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica . o | by : iz . iy
. i + .
18 | Hinchamionto NE de Fallas l | M 2 O Abscisa InicialKkm 1+330 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| z
19 Desprendimiento de Agregados ® SV mBajo » Medio mAlto Abscisa FinalKm 1+365 m Area de la muestra231 m2 Reg u | a r
A TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A : P F_ 2 O
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR:ING. ALEJANDRO ESCALA:INDICADA

CUBAS BECERRA




Aeropuerto

| e T
Revoredo Iglesias // B \\{
- O /
[ /
D /
/
/
— /
Km 1+400 m ) \7\
Km 1+435 m / /
S S 10 /
S S Y92 | / /
4 & 955 - ‘ Metros j § ;,;‘// i . e
Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallas en el tramo A < : 4 N1
N° Tipo de falla Sev. BajdSev.Medid Sev. Alta _F- ' .
1 Piel de cocodrilo ESE5EA B I
F12
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion EIEH B F11 ; ~ i
6 Depresion E 3 R | 1
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE
9 Desnivel carril/berma L— B |
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e ¢
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 | Ahuellamiento 1 |1 l 1 1 T 4
16 | Desplazamiento i (1 | : -
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica . ! ! _ y \ .
. - . .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M 2 1 Abscisa InicialKkm 1+400 m = Ancho de calzadaf.6 m Estado del Pavimento
| e
19 Desprendimiento de Agregados u SV mBajo v Medio mAlto Abscisa FinalKm 1+435 m Area de la muestra231 m2 Malo
i TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION | TESISTA:BACH. CRUZADO GUTIERREZ | ppcopa: ENERO 2026 N PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN : LUIS CARLOS ALEXANDER :

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-2
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Km 1+505 m

Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando
Revoredo Iglesias

Km 1+470 m ‘
=< <
é’o é? 0 1‘0

g g B O O O e

S 3

ol S

Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo I
F12
2 Exudacion
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1
5 Corrugacion IS | A | BT Fi1 - H
6 | Depresion B e
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M a
8 Grieta de reflexion de junta [EHEERARE R s S, | REEHERREEY i 5
e R I SHU 2

9 Desnivel carril/berma L— B | g 1
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 Parcheo B

- — - — 7 1
12 Pulimiento de agregados Lo IR 1
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i

4 t
16 Desplazamiento —
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica . ’ . . . .
l ' 2 2 Abscisa InicialKm 1+470 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 Hinchamiento N° de Fallas M
[} z
19 Desprendimiento de Agregados = SV mBajo » Medic mAlto Abscisa FinalKm 1+505 m Area de la muestra231 m2 Reg u Ia r
TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

PLANO: FALLAS EN
SECCION

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-2

ESCALA:INDICADA




76. 45

Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

&5, Km 1+540 m

6‘60

g
&
S
¢ 1
S
Plano de Fallas
LEYENDA N°de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo m W — 2
F13
2 | Exudacion BT o
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A B 1
5 Corrugacion HEE | 5 | B F12
6 | Depresion L3 Ea
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M .
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE gFﬁ 2
9 Desnivel carril/berma L—|| a | 8 L 3
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e Ro7 1
13 Huecos o Hundimientos e ¢ ¢ : i : : . 12 0ct. 2025:8:59:40a. m.
. | N 1l | v 17M 777657 9209622
14 Cruce de via ferrea o | e | ey x s 4 331° NW
15 Ahuellamiento 1 il il | RO y . e ; Depaﬁanﬁzizgg&a;irﬁtc;
16 Desplazamiento % Manas ¢ B : ZELE A . g
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabolica 5 ) . J . .
. . . + .
18 | Hinchamionto N° de Fallas M 2 3 Abscisa InicialKkm 1+540 m = Ancho de calzadaf.6 m Estado del Pavimento
| z
19 | Desprendimiento de Agregados =SV mBsjo mMedio mAlto U Abscisa Finalkm 1+575m  Area de la muestra231 m? Fallado
. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION . ; ASESOR: ING. ALEJANDRO -
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI : CUB-AS BECERRA ESCALA:INDICADA




Mayor General
FAP Armando
Revoredo Iglesias
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Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MedialSev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESESER
F13
2 | Exudacion b (L] i 1
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 K
5 Corrugacion EE | A |(EE F12
6 Depresion B 1) B A |
7 Grieta de borde M (\/\ \/\/\W M .
8 Grieta de reflexion de junta e | e | & D 1
9 Desnivel carril/berma L— B | 8 .
E
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo EEEEEEs | REEEREE: M EEEEEE
: : : S °
12 Pulimiento de agregados R e Ro7 IE 1
13 Huecos o Hundimientos e e f I - 12 o6t 2025, 9:00:55 2. m.
I 1| i ) 17M 777643 9209665
14 Cruce de via ferrea o | e | ey 777643 6:;’ ;:E
15 | Ahuellamiento 1 i il | Fo4 '3 Depamnﬁg&g;géﬁgiﬁﬂz
16 | Desplazamiento e E——
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica i i ! i 3 o
Abscisa Inicialkm 14610 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 | Hinchamiento N° de Fallas l | M 24
- z
19 | Desprendimiento de Agregados | [E5S5A | 00000 | IBEEEES uSV mBajo Medio mAlto Abscisa FinalKm 1+645 m Area de la muestra231 m? Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026 N°® PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-2

ESCALA:INDICADA




Aeropuerto
Mayor General
FAP Armando

Revoredo Iglesias

1

Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo e - e
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta ‘
1 Piel de cocodrilo ! . 1
2 Exudacion ey e
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 I
5 Corrugacion e | T | S F12
6 Depresion E 31k 2
7 Grieta de borde M (\/\/\/\1 M o
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | EF.”
9 Desnivel carril/berma L— B | g_ - 1
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e F10 F 2
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea prrrer | e | e
15 | Ahuellamiento 1 i il | 1
16 Desplazamiento I 1 —
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica . o - : . . .
18 | Hinchamiento N° de Fallas U M 2 5 Abscisa Inicialkm 1+680 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo »Medio mAlto - Abscisa FinalKm 1+715 m Area de la muestra231 m? M alo

. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ ] N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A : F) F_ 2
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: ING. ALEJANDRO ESCALA:INDICADA

CUBAS BECERRA




Plano de Fallas

P

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESESER
2 Exudacion Ep | o] - f
3 Agrietamiento en bloque R RS Fis
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion E 3 R |
7 Grieta de borde M (\/\ \/\/\W M o]
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | EFIO —3
9 Desnivel carril/berma L— B | g -
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e @
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e Fo1 S
15 Ahuellamiento 1 il i | Departamento d
16 Desplazamiento
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica ’ A
18 | Hinchamionto U M 2 6 Abscisa InicialkKkm 1+750 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 | Desprendimiento de Agregados - Abscisa FinalKm 1+785 m Area de la muestra231 m? Bueno
N° PLANO:

PF-26
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Plano de Fallas Escala 1: 150
LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo Bed S _ 1
F17
2| Exudacion G Ty
3 Agrietamiento en bloque R | PSS TR
4 Abultamiento hundimiento E HEeE 1 I
5 Corrugacion EE | A |(EE Fi2
6 Depresion ] HE 1 B
7 G”eta de borde M (\/\/\/\/} M E
8 Grieta de reflexion de junta [EHEERARE R s S, | REEHERREEY L 3
9 Desnivel carril/berma \ I ] | 8 —“1“—‘
E
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
_ 1
12 Pulimiento de agregados Lo IR R7 i 1
13 Huecos o Hundimientos e e @ _ 1
14 Cruce de via ferrea iu Hlllli iu T Hlﬂi iu i ui
15 Ahuellamiento 1 I Ll | Fo1 s DEDETTEW‘AB:;E ie
16 Desplazamiento ' —
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica H ; b - A o
18 Hinchamiento N° de Fallas M 2 7 Abscisa InicialkKm 1+820 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| 3
19 | Desprendimiento de Agregados =SV mBgjo wMedo mAto U Abscisa FinalKkm 1+855m  Area de la muestra231 m? Reg u |a|"
P TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

LUIS CARLOS ALEXANDER

Q & 1
§ S m m = 0
A AN 9
« & % Metros
Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N°de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. Bajgsev.MedialSev. Alta {’
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESE5EA
2 Exudacién Ep | ] F13 i
3 Agrietamiento en bloque R RS i 1
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion EE | A |(EE - 1
6 | Depresion el = s
7 Grieta de borde M (\/\/\/\W M .
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE g
9 Desnivel carril/berma L— B | g
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ = 4
F11
11 | Parcheo EEEEEEs | REEEREE: M EEEEEE 1
12 Pulimiento de agregados R e 4
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f 4T o0t 2025, ¢
14 Cruce de via ferrea e | ] | Foooerd] 1TMTT78
15 | Ahuellamiento | || |l | Fol I -
16 Desplazamiento 3 —
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabdlica 8 " Y . ., ) X &
" e l ' 2 Abscisa Inicialkm 1+890 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 Hinchamiento N° de Fallas M 8
| z
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo »Medio mAlto Abscisa FinalKm 1+925 m Area de la muestra231 m? Malo
TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-2

ESCALA:INDICADA




Km 1+960 m

PLANO DE FALLAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER

LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MedialSev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA B8R
2 | Exudacion [ Frrr] rz T "
3 Agrietamiento en bloque KRB R ' '
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B - 1
6 Depresion B | B A | F12
7 Grieta de borde M M 3
8 Grieta de reflexion de junta e (e aaE =" £
9 Desnivel carril/berma — \ | g_
10 Grieta. Long. y Transv. ] an] & _ 3
11 Parcheo [-0-7-1 [-7-7-1 P |
12 Pulimiento de agregados Lo e - !
13 Huecos o Hundimientos e f
14 | Cruce de via ferrea oo | | i=====cs
15 Ahuellamiento 1 | 1 | FO1 E
16 | Desplazamiento A - 1 - -
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica —_— : : : .
18 Hinchamiento o 7 N° de Fallas U M 2 9 Abscisa InicialKm 1+960 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 Desprendimiento de Agregados | [ 575 e ® SV mBagjo »Mecio mAlto - Abscisa FinalKm 1+995 m Area de la muestra231 m? Malo
= TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-29

ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
o S DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

LEYENDA N° de Fallas enel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo RoEE e
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion E 3 R |
7 Grieta de borde M (\/\\/\/\W M o]
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh | EF‘IZ
9 Desnivel carril/berma L— B | g
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados Lo SR
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e Fi1 .
15 Ahuellamiento 1 | i | ’
16 Desplazamiento .
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabolica ! , : ; Y ) -
18 | Hinchamionto NP de Fallas U M 3 O Abscisa InicialkKm 2+030 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo »Medio mAlto - Abscisa FinalKm 2+065 m  Area de la muestra231 m? Malo
N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA P F 3
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Km 2+135 m
5 10
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Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo

N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta

1 Piel de cocodrilo RS | B8] | B p7 I 1

2 | Exudacion G iy

3 Agrietamiento en bloque R RS

4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1 pz I 1

5 Corrugacion I E I

6 Depresion E 3 R | ——T

7 Grieta de borde TN o F12

8 | Grieta de reflexion de junta FEFE | e | i

o

9 Desnivel carril/lberma \ //*+ \ ‘ ‘ ‘ ol

10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ il % 4
4
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
7
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f e [r—
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 Ahuellamiento 1 [ i |
16 Desplazamiento P~ el ——— -
17 S Fotografia del inicio de la seccion
rleta Parabéllca a 05 1 1.5 2 25 3 35 4 43
. - N .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M 3 1 Abscisa InicialKm 2+100 m = Ancho de calzadaf.6 m Estado del Pavimento
[} z
19 Desprendimiento de Agregados ® SV mBajo »Medio mAto Abscisa FinalKm 2+135 m Area de la muestra231 m2 Reg u Ia r
. : . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION T T B R O DT~ | FECHA:ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A : P F_3 1
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: '(’3“& :IS_EBJEL\(':\EF?ISA ESCALA:INDICADA
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Km 2+205 m
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L 449 > |
S 205, VN B N N s
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Plano de Fallas
LEYENDA N°de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo Bed S
2 | Exudacién [P ] L
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B - 1
6 Depresion E 3 R | F12
7 Grieta de borde TN ©
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE g
9 Desnivel carril/berma L— B | g
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =
F11
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 Ahuellamiento 1 [ al | F10 ] 1
16 Desplazamiento ] I e - - - —
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabdlica i ! 3 , !
. . . + .
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M 3 2 Abscisa Inicialkm 2+170 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
[} z
19 Desprendimiento de Agregados ®SV mBao »Medio mAlto Abscisa FinalKm 2+205 m Area de la muestra231 m2 Reg u Ia r
. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION . ; ASESOR: ING. ALEJANDRO -
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI : CUB-AS BECERRA ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas Escala 1

Escala 1 : 5000

=
LEYENDA N° de Fallas en el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA B 2
prz T

2 Exudacion Ep | Cririr] S 2

3 Agrietamiento en bloque R RS

4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A K

5 Corrugacion i i F12 o

6 Depresion B BNE 1IN ) |

7 Grieta de borde M (\/\ \/\/\W M g

8 Grieta de reflexion de junta fEEEEERERER | [Freeeee | PR s

J (EFEFEEEREH | [EEEFCEFERY | IFEEEEEEEEH S Fi1 -1 E

9 Desnivel carril/berma L— ] | 8 T

10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [ =

11 | Parcheo - ]

12 Pulimiento de agregados R e A7 1

13 Huecos o Hundimientos e e @ 12 oct. 2025, 9:15:51a. m.

[ 1| 1| ] 781919
14 Cruce de via ferrea o) | o | e 17M 778191 5 1
. Departamento de Caj k:
15 Ahuellamiento 1 il il | 1 i s epa anﬁ&id;ie&?iﬂrﬁ;ﬁ;
16 | Desplazamiento I 1 .
Fotografia del inicio de la seccion
17 | Grieta Parabdlica , \ . :
18 | Hinchamiento N° de Fallas l ' M 3 3 Abscisa Inicialkm 2+240 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
- .
19 Desprendimiento de Agregados =SV mBajo »Medio mAlto Abscisa FinalKm 2+275 m Area de la muestra231 m? Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

N° PLANO:

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA
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Km 2+345 m
Km 2+310 m
Mo, $ e, IS 5 10
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Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA B
2 | Exudaci Tony ] e i
xudacién
[ -
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A B 1
5 Corrugacion s i F12
6 Depresion | 1 B ) |
7 Grleta de borde M (\/\ \/\/\/} M E
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE gF‘H _4
. ) IE = 8

9 Desnivel carril/berma L— B | 9 .

: A = -
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]

- 1
12 Pulimiento de agregados R e R7
13 Huecos o Hundimientos e e ¢ 12 oct 2025, 9:117:21a. m.
L ] L ] L ] 92

14 Cruce de via ferrea o | e | ey 17M 778250 5;‘30:0??2
15 Ahuellami I I I | Departamento de Cajamarca

uellamiento \ ] L | A 3 Altitud: 2682 8meter
16 | Desplazamiento =T | ! T
17 Fotografia del inicio de la seccion

Grieta Parabdlica g . 3 ._ i . 4 . % §
' ' ' Abscisa InicialKkm 2+310 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 Hinchamiento N° de Fallas M 3 4
| z
19 | Desprendimiento de Agregados uSV mBso uMedo mAlto U Abscisa Finalkm 2+345m  Area de la muestra231 m? Fallado
= 7=

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PLANO: FALLAS EN TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A

SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-3
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LEYENDA

N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MedialSev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA B8R
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion B 1) B A |
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh |
9 Desnivel carril/berma L— B |
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 Parcheo e e
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f

14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e
15 Ahuellamiento 1 | i |
16 | Desplazamiento 2SS
17 | Grieta Parabdlica —_—
18 | Hinchamiento FrALY
19 | Desprendimiento de Agregados | (A48 | 00N | IEEEEEK

Tipode Falla

N°de Fallasenel tramo

=
1

I
(23]

Fo1

N° de Fallas
u SV mBajo »Medio mAlto

] 4 5 6 T

aMapas

UM - 35

Abscisa InicialkKm 2+380 m Ancho de calzada6.6 m

Abscisa FinalKm 2+415 m

Area de la muestra231 m?

Fotografia del inicio de la seccidn

10
| :
‘ Metros b/ w
m | - e
Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000

Estado del Pavimento

Fallado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-3
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Km 2+450 m
Km 2+485 m
N H
iy . o> 0 10
& % & |
% 3 3 -
%, <</’ <0 7 | Metros m
Plano de Fallas Escala 1: 150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo E5e5e s
: : F13 |—2_ 13
2 Exudacién L [ -2 |
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A B 1
5 Corrugacion S B F12
6 Depresion B E e
7 Grieta de borde M (\/\ \/\/\W M g
8 | Grieta de reflexion de junta IFEFEEEERD | e | ‘Epﬁ 11
0 ] ] i -
Desnivel carril/lberma — :
S F
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
— - (i A—
12 Pulimiento de agregados Lo LT B 1
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i e | L i i i i
15 Ahuellamiento 1 i al | FO1 o
16 Desplazamiento —4 “ ]
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabodlica o 2 ' 5 8 10 12
18 | Hinchamionto N° de Fallas l ' M 3 6 Abscisa InicialkKm 2+450 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| z
19 Desprendimiento de Agregados ®SV mBajo »Medo mAto Abscisa FinalKm 2+485 m  Area de la muestra231 m? Fal Iado

TN e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-3




Km 2+555 m

10

075 & - ‘ Metros P .
& - e
Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
B » "_-. ~ - - ﬂ + '.:!
LEYENDA N° de Fallas en el tramo -ﬂ . 5 Lt
N° Tipo de falla Sev. Bajosev.Media Sev. Alta % . L o & Y 7
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESE5EA - 1 [
2 Exudacion b [ F12
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion HEE | 5 | B
6 | Depresion E A m Ea 2
— 2
7 Grieta de borde NI = 2
8 Grieta de reflexion de junta (EEEFFRRE | bbb | REE g
9 Desnivel carril/lberma \ —/f{ \ \ \ \ é-
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i e 3 n
15 Ahuellamiento 1 i i | B 11 = %{' . e LAl
16 | Desplazamiento P h 1 — — S S
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabolica o 2 4 5 8 0 12
. . .. + .
18 Hinchamiento N° de Fallas l ' M 3 7 Abscisa InicialkKm 2+520 m  Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
| 3
19 Desprendimiento de Agregados = SV mBajo » Medic mAlto Abscisa FinalKm 2+555 m Area de la muestra231 m2 M uy Malo
. TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ . N° PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN | TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A : P F_3 7
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: '(’3“& :IS_EBJEL\(':\EF?ISA ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas

LEYENDA N°de Fallasenel tramo

N° Tipo de falla Sev. Bajqg Sev. Alta

1 Piel de cocodrilo B5E5E5S

2 Exudacion L rrr) F13 - 2

3 Agrietamiento en bloque R R

4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A

5 Corrugacion EEE . 1

6 Depresion E 3 i R | F12

7 Grieta de borde & & =

8 Grieta de reflexion de junta g

9 Desnivel carril/berma [ ] é,

10 Grieta. Long. y Transv. P11 _ 1%

11 | Parcheo I 1

12 Pulimiento de agregados B e =

13 Huecos o Hundimientos e f

14 | Cruce de via ferrea o o

15 | Ahuellamiento — — Pt . L I

16 Desplazamiento R H3 | ’

17 | Grieta Parabdlica —— 0 4 E 8 10 2 4

18 | Hinchamiento SR N° de Fallas U M 3 8 Abscisa Inicialkm 2+590 m  Ancho de calzadaB.6 m Estado del Pavimento

19 Desprendimiento de Agregados ) =SV mBajo »Medo - Abscisa FinalKm 2+620 m Area de la muestra231 m? Reg u |ar
== TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-3

ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA ESE5EA
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque R RS
4 Abultamiento hundimiento E 1A E 1A
5 Corrugacion HEE | 5 | B
6 Depresion E 31k 2
7 Grieta de borde TN
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEERE | oh |
9 Desnivel carril/berma L— B |
10 Grieta. Long. y Transv. ]| ] [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados R e
13 Huecos o Hundimientos e ¢ f
14 | Cruce de via ferrea prrrer | e | e
15 Ahuellamiento 1 | i |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 Hinchamiento
19 Desprendimiento de Agregados

Tipode Falla

N° de Fallasenel tramo

Fi3 2
1 2

F12

Fi1
i 7

1
I )7

)

N°de Fallas

SV mBajo » Medio

UM - 39

Abscisa InicialKm 2+660 m  Ancho de calzada6.6 m

Abscisa FinalKm 2+695 m

Area de la muestra231 m?

Escala 1 : 5000

2025, 9:31:17a. m.

39° NE
e Cajamarca
2688.1meter

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Muy Malo

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026 N°® PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

PF-3

ESCALA:INDICADA
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Plano de Fallas

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo E5E5EA
2 Exudacion o]
3 Agrietamiento en bloque RS | PSS R
4 Abultamiento hundimiento E JHNERE 13
5 Corrugacion HEE | HEE |
6 Depresion E 32k 2
7 Grieta de borde M (v W M
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEE | ot |
9 Desnivel carril/berma L—|| B |
10 Grieta. Long. y Transv. A P [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 | Cruce de via ferrea b | e | o]
15 Ahuellamiento 1 | il |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 | Hinchamiento fL
19 | Desprendimiento de Agregados | [[AAA55 | (0000 | IEEEEEL

Tipode Falla

F13

F12

F11

FO1

K

N° de Fallasenel tramo

5 10 15

N° de Fallas

m SV mBajo ©Medio mAlto

st £ =55

Fotografia del inicio de la seccion

l | M 4 O Abscisa InicialKkm 2+730 m | Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
- Abscisa FinalKm 2+765 m Area de la muestra231 m? Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A - P F_ 4
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI ASESOR: ING. ALEJANDRO ESCALA:INDICADA

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ , N° PLANO:
LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026

CUBAS BECERRA
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Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallas en el tramo .

N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo e s

- 1
2 Exudacion b [ F13 | 1
3 Agrietamiento en bloque RS RS i 1
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B B
6 | Depresion E 3 = Ea Fi2
7 | Grieta de borde RS IRSSSR I RS =
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEEE e | bbb | R %
9 Desnivel carril/berma L—|| B | é_
10 Grieta. Long. y Transv. A | o] (A - _ 5
11 Parcheo EREEEE | BEERERES N | SRR . : 4
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea i 1 o i i o i i T i _ 3

) Fo1 '
15 Ahuellamiento 1 [ | (L | | 2
16 Desplazamiento - 1 =
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabolica o i 3 '
Abscisa InicialKm 2+800 m = Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 | Hinchamiento fL N° de Fallas l | M 4 1
[} z

19 Desprendimiento de Agregados | (55557 | 10000 |G ® SV mBajo »Medio mAlto Abscisa FinalKm 2+835 m Area de la muestra231 m? Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-41
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Plano de Fallas Escala 1: 150 Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo d s 5
Ne Tipo de falla Sev. BajdSev.Medid Sev. Altd = ‘ 4
1 Piel de cocodrilo . o - 1 A~
2 Exudacién b [ F12
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B
5| owrsi = (= . N
7 | Grieta de borde M IS Ml © | 1
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEE | ot | g
9 Desnivel carril/berma L—|| B | 2
F
10 Grieta. Long. y Transv. NAAN | AN AN
e — oo [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos ¢ e ¢
14 Cruce de via ferrea i i i i i i i i i
15 Ahuellamiento 1 I | (L | ol
2 s Maoas
16 Desplazamiento —
17 Fotografia del inicio de la seccion
Grieta Parabdlica o i 5 2 15 3 as a a5
18 Hinchamiento = N° de Fallas M 2 Abscisa InicialkKm 2+870 m | Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
oo - ‘l -
19 | Desprendimiento de Agregados | | | | mSV mBajo = Medio U Abscisa FinalKkm 2+905m  Area de la muestra231 m? Bueno

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ N° PLANO:

LUIS CARLOS ALEXANDER FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO

CUBAS BECERRA ESCALA:INDICADA

PF-42
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Plano de Fallas

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo CEES o
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion ] ' N R |
7 Grieta de borde M V W M
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEE | ot |
9 Desnivel carril/berma L—|| B |
10 Grieta. Long. y Transv. A P [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e o f
14 | Cruce de via ferrea b | e | o]
15 Ahuellamiento 1 | il |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 | Hinchamiento fL
19 | Desprendimiento de Agregados | [[AAA55 | (0000 | IEEEEEL

Tipode Falla

N° de Fallas en el tramo

I
F12

Fo1

N° de Fallas

UM - 43

u SV mBajo » Medio mAto

Abscisa FinalKm 2+975 m

Abscisa InicialkKm 2+940 m | Ancho de calzada6.6 m

Area de la muestra231 m?

Escala 1 : 5000

de Cajamarca
2692 3meter

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

N° PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-4
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Plano de Fallas Escala1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N°de Fallasenel tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA s -
1
2 | Exudacion G iy F13
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 | Corrugacion S B | K
6 Depresion E 3 E 3 F12
7 | Grieta de borde MM 1IN IR00e o
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEE | e | fee g
9 Desnivel carril/berma L—|| B | Fg__
10 Grieta. Long. y Transv. A P [ - — 5
11 | Parcheo ] _ D 9
2
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 Cruce de via ferrea iu Hlllli iu T Hlﬂi iu i ui 3
rr _
15 Ahuellamiento 1 I il | : : | 6 _
16 Desplazamiento - 1 e S
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabdlica = z E 0 1 2 3 i 5 B 7 B o 10
) - : N° de Fallas Abscisa InicialkKm 3+010 m | Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
18 Hinchamiento ALY (B
| e
19 | Desprendimiento de Agregados | [A5A75 | 000 | BRG] mSV mBajo »Medo mAlto Abscisa FinalKm 3+045m  Area de la muestra231 m? Malo
aiiay TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION | TESISTA:BACH. CRUZADO GUTIERREZ | ppopa: ENERO 2026 N PLANO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLANO: FALLAS EN : g ) LUIS CARLOS ALEXANDER :
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AEROPUERTO — DESVIO A ASESOR: ING. ALEJANDRO P F_4
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI " CUBAS B"ECERR " ESCALA:INDICADA




3+080 m

Km 3+115 m

10

- | Metros

Plano de Fallas

Escala 1 : 5000

LEYENDA N° de Fallas en el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.Media Sev. Alta
1 Piel de cocodrilo %] BES . 1
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque RS RS i
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion E 3 E 3
7 Grieta de borde M M =
8 Grieta de reflexion de junta (EE (H §|:11 _11
9 Desnivel carril/lberma [— \ | é_ [ 1 3
10 Grieta. Long. y Transv. ] han] .T
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e e @
14 | Cruce de via ferrea b | e | o] Fo1 1
15 Ahuellamiento 1 | il | — E
16 Desplazamiento — - - —
Fotografia del inicio de la seccion
17 Grieta Parabolica 0 2 : B 8
18 | Hinchamionto N° de Fallas U M 4 5 Abscisa InicialkKm 3+080 m | Ancho de calzada6.6 m Estado del Pavimento
19 | Desprendimiento de Agregados uSV mBayo wMedio mAito - Abscisa FinalKm 3+115m  Area de la muestra231 m? M uy Malo
— 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
o S DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
SECCION OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

N° PLANO:

PF-4
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Plano de Fallas

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo ESE5EA [
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion BE 3 N R |
7 | Grieta de borde R INRSE DA
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEE | ot |
9 Desnivel carril/berma L—|| B |
10 Grieta. Long. y Transv. A P [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ R e
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 | Cruce de via ferrea b | e | o]
15 Ahuellamiento 1 | il |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 | Hinchamiento fL
19 | Desprendimiento de Agregados | [[AAA55 | (0000 | IEEEEEL

Tipode Falla

N° de Fallasenel tramo

Fis - | 7
. 1
[ K

F12

F11
| | 3

F10 .1
B 1

Fo1

 N°deFallas

u SV mBajo = Medo

aManas

UM - 46

SR

e

Abscisa InicialKm 3+150 m  Ancho de calzada6.6 m

Abscisa FinalKm 3+185 m Area de la muestra231 m?

Fotografia del inicio de la seccion

Estado del Pavimento

Malo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ

N° PLANO:

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA

PF-46




Km 3+220 m

10

- | Metros

Plano de Fallas

LEYENDA
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo CEES o
2 | Exudacion G iy
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A
5 Corrugacion S B
6 Depresion BE 3 N R |
7 Grieta de borde M VW M
8 Grieta de reflexion de junta (EEEEEE | ot |
9 Desnivel carril/berma L—|| B |
10 Grieta. Long. y Transv. A P [
11 | Parcheo - ]
12 Pulimiento de agregados [ o DT
13 Huecos o Hundimientos e e f
14 | Cruce de via ferrea b | e | o]
15 Ahuellamiento 1 | il |
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabdlica
18 | Hinchamiento fL
19 | Desprendimiento de Agregados | [ A | BEEEEE | BEE

Tipode Falla

N° de Fallasenel tramo

F11

Fo1 2

o 1 2 1

Escala 1: 150

Escala 1 : 5000

T 2 ;
W

Departamento de Cajamarca
Altitud: 5. 1meter

Fotografia del inicio de la seccion

:N“ deIFa[las : l ' M 4 7 Abscisa Inicialkm 3+220 m  Ancho de calzadaf.6 m Estado del Pavimento
uSV »Medio mAlto - Abscisa FinalKm 3+255 m | Area de la muestra231 m? M alo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: FALLAS EN
SECCION

TESIS: ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AEROPUERTO — DESVIO A
OTUZCO, CAJAMARCA - 2025 SEGUN LA METODOLOGIA PCI

TESISTA: BACH. CRUZADO GUTIERREZ
LUIS CARLOS ALEXANDER

FECHA: ENERO 2026 N°® PLANO:

ASESOR: ING. ALEJANDRO
CUBAS BECERRA

ESCALA:INDICADA P F-4
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Plano de Fallas Escala 1:150 Unidades Muestrales Escala 1 : 5000
LEYENDA N° de Fallasen el tramo
N° Tipo de falla Sev. BajgSev.MediaSev. Alta
1 Piel de cocodrilo %] BES F13 I
2 | Exudacion G ) —
3 Agrietamiento en bloque RS RS
4 Abultamiento hundimiento E 3 E 1A I 1
5 Corrugacion S B F12
6 Depresion BE 3 N R |
7 | Grieta de borde M IS Ml o
8 | Grieta de reflexion de junta [EEFEEEERD | [ | ‘Em [
- R : 18
9 Desnivel carril/berma L—|] B | é
10 Grieta. Long. y Transv. A P [
11 | Parcheo - ]
— FO7
12 Pulimiento de agregados [ o DT | i 1
13 Huecos o Hundimientos e e f 12 oct. 2025, 9:47:16a. m.
L ] L ] L ] T q-’ q
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