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RESUMEN

La siguiente investigacion fue desarrollada en el intervalo del distrito de Pimpingos y caserio el
Palturco, dicha carretera es de pavimento flexible y se identificaron diferentes tipos de fallas. Su
objetivo general es evaluar el estado de conservacion, aplicando la metodologia del indice
de Condicion del Pavimento (PCI). La investigacion se desarroll6 con un enfoque
cuantitativo, descriptivo y aplicado, siguiendo los lineamientos de la norma ASTM D6433
y el manual de indice de condicion de pavimento. El area total del tramo fue dividida en 94
unidades de muestreo, en las cuales se realizo la identificacion, cuantificacion y clasificacion
de las fallas superficiales (baches, piel de cocodrilo,entre otras). Posteriormente, se
calcularon los valores deducidos (DV), los valores deducidos corregidos (CDV) y finalmente
el PCI de cada unidad. Los resultados revelaron que las 94 unidades evaluadas se
encuentran en condiciones “Fallado” (0-10) y en menor proporcion ‘“Muy
malo” (10-25). No se registraron segmentos en estado regular, bueno o excelente. Los
CDV elevados (hasta 97-100) reflejaron una alta densidad de fallas multiples y severas,
mientras que los valores de PCI confirmaron que el 81 % del pavimento se encuentra
fallado y el 19% se encuentra en un estado muy pobre, se determiné que el tramo requiere
una intervenciéon de rehabilitacion mayor, los trabajos de mantenimiento rutinario o
periddico no serian suficientes para restituir la capacidad estructural ni funcional de la via.
La propuesta técnica incluye reciclado in situ o reconstruccion de base y subbase,
mejoramiento del drenaje, colocacion de una nueva carpeta asfaltica y la implementacion
de un plan de mantenimiento posterior, con el fin de garantizar la durabilidad y el nivel de
servicio del corredor.

Palabras clave: Pavimento flexible, PCI, condicion fallado, fallas estructurales,

rehabilitacion vial, Cajamarca.
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ABSTRACT

The following investigation was carried out in the area between the district of Pimpingos
and the village of El Palturco. The road is flexible pavement, and different types of faults
were identified. Its overall objective is to assess the state of repair, applying the Pavement
Condition Index (PCI) methodology. The research followed a quantitative, descriptive, and
applied approach, based on the guidelines of the ASTM D6433 standard and the pavement
condition index manual.

The total area of the road was divided into sampling units, where surface distresses were
identified, quantified, and classified (potholes, alligator cracking, among others).
Subsequently, deduct values (DV), corrected deduct values (CDV), and the PCI for each unit
were calculated. The results showed that the 94 evaluated units were in “Failed” condition
(0-10) and, to a lesser extent, in “Very poor” condition (10-25). No segments were found in
fair, good, or excellent condition. The high CDV values (up to 97-100) indicated a
significant presence of multiple and severe distresses, while the PCI they confirmed that
81% of the pavement is defective and 19% is in very poor condition,that the road section is
in a state of generalized functional failure, compromising traffic safety and serviceability. In
conclusion, the study determined that the road section requires a major rehabilitation
intervention, since routine or periodic maintenance works would not be sufficient to restore
its structural or functional capacity. The proposed technical solution includes in-situ
recycling or reconstruction of the base and subbase layers, drainage improvements,
placement of a new asphalt surface course, and the implementation of a subsequent

maintenance plan, in order to ensure durability and service quality of the corridor.

Keywords: Flexible pavement, PCI, failed condition, structural distresses, road

rehabilitation, Cajamarca.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La conservacion de la infraestructura vial constituye un componente estratégico para
la seguridad vial, la continuidad del transporte y la competitividad territorial, debido
a que el pavimento es el elemento que recibe de manera directa las solicitaciones del
transito y del ambiente. En carreteras con pavimento flexible, la interaccién entre
cargas repetidas, variaciones de temperatura, humedad y drenaje, ademés de la
calidad constructiva y la oportunidad del mantenimiento, determina la evolucién del
deterioro superficial y, progresivamente, el desempefio funcional y estructural de la
via. Para gestionar este proceso de forma técnica y eficiente, los organismos viales
requieren diagndsticos objetivos y comparables que permitan pasar de un enfoque
reactivo (atender fallas cuando ya son criticas) a un enfoque preventivo y
programado, con criterios de priorizacion sustentados en evidencias (Pierce,

McGovern, & Zimmerman, 2013).

En la provincia de Cutervo (Cajamarca), el tramo Pimpingos — Cruce El Palturco
cumple un rol de articulacion territorial al facilitar la movilidad de personas vy el
traslado de bienes, por lo que su condicion influye en tiempos de viaje, costos de
operacion vehicular y exposicion a riesgos. Cuando el pavimento flexible presenta
deterioros (por ejemplo, fisuracion por fatiga, agrietamientos, baches, deformaciones
y pérdida de textura), la via no solo reduce su nivel de servicio, sino que incrementa
la probabilidad de incidentes, especialmente en condiciones de lluvia o baja
visibilidad. En ese marco, la ausencia de un inventario reciente y sistematico de

fallas, medido con una metodologia estandarizada, limita la capacidad de sustentar



técnicamente decisiones de conservacion, definir el tipo de intervencion mas

adecuado y optimizar el uso del presupuesto (MTC, 2018).

El método del indice de Condicion del Pavimento, estandarizado para vias y
estacionamientos mediante la practica ASTM D6433, se reconoce como una
herramienta robusta para cuantificar el estado del pavimento a partir de inspecciones
visuales, registrando tipo de deterioro, severidad y extension para obtener un valor
numerico de condicidn que permite clasificar tramos y comparar secciones de manera
consistente. En términos de gestion, el valor del indice sirve como insumo para
priorizar intervenciones, programar mantenimientos y sustentar analisis de
conservacion, dado que sintetiza el “estado observable” del pavimento en una
métrica operativa para la toma de decisiones. Asimismo, la identificacion y medicion
de fallas exige criterios uniformes para asegurar repetibilidad; en esa linea, manuales
técnicos de referencia como el Manual de la Administracion Federal de Carreteras
aportan definiciones y lineamientos para estandarizar la lectura de deterioros y la

capacitacion del personal evaluador (ASTM D6433.24, 2024).

En el Per(, los Manuales de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones establecen el marco técnico para la conservacion vial y la
evaluacion del estado superficial como base para la programacién de actividades de
mantenimiento. No obstante, a nivel de tramos especificos, es frecuente que los
diagndsticos disponibles sean parciales, no actualizados o no comparables entre
periodos por diferencias de criterio, lo que introduce incertidumbre al priorizar
intervenciones y puede conducir a asignaciones de recursos que no atacan los puntos
criticos. En consecuencia, aplicar el método del indice de condicién del pavimento

en el tramo Pimpingos — Cruce EIl Palturco permitird construir una linea base



1.2.

1.3.

cuantitativa del estado de conservacion en 2024, identificando fallas predominantes,
su severidad y su distribucién espacial, para derivar necesidades de mantenimiento y

rehabilitacion con sustento técnico y criterios de priorizacion (MTC, 2018).

La falta de evaluaciones actualizadas podria llevar a la toma de decisiones incorrectas
en cuanto a la asignacion de recursos para mantenimiento y rehabilitacion, lo que
podria resultar en un deterioro acelerado de la infraestructura y, por ende, en riesgos

potenciales para la seguridad de los usuarios de la via.

Por lo tanto, se plantea la necesidad de realizar una evaluacion exhaustiva del estado
de conservacion del pavimento flexible en el tramo Pimpingos — Cruce El Palturco
mediante el método PCI. Esta investigacion buscard identificar de manera precisa y
cuantitativa los niveles de deterioro, defectos estructurales y necesidades de
mantenimiento, proporcionando asi informacion valiosa para la toma de decisiones
informadas en la gestion y preservacion de la infraestructura vial en esta region de

Cajamarca en el afio 2024.

Formulacion del problema

¢Cudl es el estado de conservacion que presenta el pavimento flexible del tramo

Pimpingos — Cruce El Palturco en la provincia de Cutervo, Cajamarca 2024?

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justificd por la necesidad de contar con un diagndstico
técnico, objetivo y verificable del estado de conservacion del pavimento flexible en
el tramo Pimpingos — Cruce El Palturco. En la practica, la ausencia de una evaluacion

estandarizada incrementa el riesgo de tomar decisiones basadas en percepciones o



1.4.

reportes parciales, lo que puede derivar en intervenciones tardias, seleccion
inadecuada de tratamientos y un uso poco eficiente del presupuesto. En cambio, la
aplicacion del método del indice de Condicion del Pavimento permiti6 identificar,
con criterios uniformes, los tipos de deterioro, su severidad y su extension, generando
una linea base cuantitativa que sustenta la priorizacion de puntos criticos y la

programacion del mantenimiento con enfoque preventivo.

Asimismo, la investigacion se justificd porque aporta informacion clave para
optimizar la asignacion de recursos destinados a conservacion vial. Al conocer el
estado real de la infraestructura, fue posible orientar la inversion hacia los sectores
con mayor deterioro e impacto en la seguridad y transitabilidad, reduciendo el gasto
por correcciones de emergencia y favoreciendo intervenciones oportunas que
prolongan la vida util del pavimento. De este modo, los resultados sirven para
seleccionar alternativas de mantenimiento y rehabilitacion coherentes con el nivel de

dafio observado, mejorando la eficiencia técnica y econémica de la gestion vial.

Alcances de la investigacion

Realizar la recopilacion de datos geoespaciales para obtener informacion precisa
sobre la topografia, geometria y caracteristicas del entorno del tramo Pimpingos —
Cruce EIl Palturco. Esto incluy6 la obtencion de datos cartograficos y geodésicos
relevantes. Llevar a cabo una inspeccién visual detallada del pavimento flexible en
el tramo de estudio. Se evaluaron aspectos como fisuras, deformaciones,
irregularidades superficiales, presencia de baches, y cualquier otro indicador visual
que pueda afectar la integridad del pavimento. Utilizar el Método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI) para evaluar de manera cuantitativa la condicion

estructural del pavimento flexible. Esto incluyé la clasificacion del pavimento de



1.5.

1.6.

1.7.

acuerdo con los criterios establecidos por el PCI.

Delimitaciones

El presente estudio abarca el tramo de estudio de Pimpingos — Cruce El Palturco en
la provincia de Cutervo, Cajamarca 2024 mediante la aplicacion del método PCI, se
realiz6 un registro e inspeccion visual de las fallas, severidad, clase de dafio que
presenta la superficie del pavimento, esto permitio realizar la determinacion que tipo
de intervencion requiere ya sea, mantenimiento rutinario, mantenimiento periodico

o rehabilitacion.

La investigacion se centrd exclusivamente en la evaluacion planteada en el afio 2025.
En el tramo de Pimpingos — Cruce El Palturco en la provincia de Cutervo

departamento de Cajamarca, Peru.

Limitaciones y restricciones de la investigacion

No se tienen limitaciones.

Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Evaluar el estado de conservacion del pavimento flexible del tramo Pimpingos —
Cruce EI Palturco en la provincia de Cutervo, Cajamarca 2024 mediante la

aplicacion del método PCI.

1.7.2. Obijetivos especificos

v" Realizar el levantamiento topografico del tramo de estudio.

v" Diferenciar las fallas de los pavimentos flexibles del tramo.



1.8.

1.9.

v" Evaluar con el método PCI la condicion de los pavimentos flexibles.
v" Elaborar propuesta para mejoramiento del tramo Pimpingos — Cruce El Palturco

en la provincia de Cutervo.

Hipotesis

El estado de conservacion del pavimento flexible del tramo Pimpingos — Cruce El

Palturco en la provincia de Cutervo, Cajamarca 2024 es bueno.

Variables

1.9.1. Variable Independiente:

indice de condicion del pavimento (PCI.)

1.9.2. Variable dependiente:

Estado de Conservacion del Pavimento.

1.9.3. Operacionalizacion de variables



Tabla 1. Operacionalizacion de variables

FUENTE O
VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO DE
RECOLECCION
Variable Independiente: Tipo de fallas del Unidad de medida m2,
Indice de condicion del . .
pavimento flexible m.

pavimento (PCI.)

Variable dependiente:
Estado de Conservacion del
Pavimento.

El resultado se obtuvo de los valores del
PCI calculados mediante el software
EVALPAYV en cada unidad muestral del
tramo de estudio.

Excelente, muy bueno,
Niveles de severidad bueno, regular, malo,
muy malo, fallado

Observacion, Ficha
técnica
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1.10.

Matriz de consistencia metodoldgica

Tabla 2. Matriz de consistencia metodologica

TITULO

"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL
TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”

FORMULACION DEL
PROBLEMA

¢(Cual es el estado de
conservacion del pavimento
flexible del tramo
Pimpingos - Cruce El
Palturco en la provincia de
Cutervo, Cajamarca 2024?

OBJETIVOS

Evaluar el estado de conservacion del
pavimento flexible del tramo
Pimpingos — Cruce El Palturco en la

provincia de Cutervo, Cajamarca 2024.

.-Realizar el levantamiento topografico
del tramo de estudio

-Diferenciar las fallas de los
pavimentos flexibles del tramo

-Evaluar con el método PCI la
condicién de los pavimentos flexibles

-Elaborar propuesta para mejoramiento
del tramo

HIPOTESIS

El estado de
conservacion del
pavimento flexible del
tramo  Pimpingos —
Cruce El Palturco en la
provincia de Cutervo,
Cajamarca 2024 es
bueno.

VARIABLES

Variable
Independiente:

indice de condicién del

pavimento (PCI.)

Variable dependiente:
Estado de
Conservacion del
Pavimento.

DIMENSIONES

Tipo de fallas del

pavimento flexible:

-Piel de cocodrilo
-Exudacion
-Fisuras grietas
-Huecos
- Entre otras

Niveles de
severidad

(L) (M) (H)

METODOLOGIA

Tipo: Aplicativa
Nivel: Descriptivo
Técnica: Observacion

Instrumento: Ficha
técnica
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Tedricos

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Baque-Solis, (2020) en su articulo Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante
el método del PCI de la carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo 1), Manta, provincia de
Manabi. El objetivo de la investigacion fue diagnosticar el estado del pavimento flexible
de la carretera, la técnica consistio en la observacion para identificar y seleccionar el
tramo de estudio, de los resultados se encontraron la condicion del tramo dio como
calificacion 49, ubicada dentro de la clasificacion como regular segun la metodologia del
PCI, ademas se determind que existen 12 tipos de fallas, desprendimiento, piel de
cocodrilo, agregados pulidos, grietas en bloque, grietas longitudinal y transversal, grieta

de borde, elevacion y hundimiento, depresién, corrugacion e hinchamiento.

Flores-De Valgas, (2023) en su articulo Evaluacién funcional del pavimento flexible en
la red vial rural de Portoviejo, Ecuador. El objetivo de la investigacion fue diagnosticar
el estado del pavimento flexible de la red vial rural, la técnica que se utilizo fue la
observacion y el registro de fallas utilizando la metodologia PCI, los resultados de la
investigacion indicaron que la condicion del tramo que se analiz6 obtuvo una calificacion
de 77, ubicadndose dentro de la clasificacion muy bueno segun la metodologia PCI, las
fallas encontradas fueron la fisura longitudinal, ahuellamiento, piel de cocodrilo, bulto y

hundimiento, bache, fisura por deslizamiento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Aguilar & Santa Cruz, (2021) Evaluaciéon y conservacion de pavimentos flexibles
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mediante los indices de desempefio PCly VIZIR en la carretera Huanchaco entre el tramo
Km 11+200 hasta el 13+100, Trujillo 2021. El objetivo de la investigacion fue evaluar y
conservar el pavimento flexible de la carretera en mencion, el disefio de investigacion fue
no experimental, los datos se recopilaron a través de la observacién y registro en fichas
de acuerdo con metodologia, de acuerdo con los resultados se obtuvieron que el
pavimento de la calzada ederecha tiene una condicion muy buena con 56% y la calzada
izquierda la condicidn es buena con 40%; las fallas predominantes encontradas fueron el
pulimiento de agregado, como conclusion se arribd6 a que el tramo requiere de

mantenimiento y rehabilitacion.

Campos, (2019) en su tesis Evaluacion del pavimento flexible por el método del PCI,
calle dorado cuadra 1 - 10 del distrito José Leonardo Ortiz — Chiclayo. El objetivo fue
evaluar el estado de conservacion del pavimento flexible mediante el método PCI, con la
finalidad de conocer el estado del pavimento flexible, para ello se identificd, clasifico y
monitored las fallas superficiales encontradas, se obtuvieron resultados que el tramo
estudiado tiene una condicion de 24.5 de acuerdo con la metodologia este valor es malo,
de la cual se concluyd que se encontré fallas como cortes, agregado pulido, peladura por
interperismo, desprendicmiento de agregado, grietas de borde, todas estas fallas tienen un

alto grado de severidad.

Guerrero & Gutiérrez, (2019) en su tesis Analisis y evaluacion del estado de conservacion
del pavimento flexible en la via de prolongacion Fatima distrito Victor Larco, usando el
método PCl y el ensayo de lavado asfaltico. El objetivo de la investigacion fue analizar
el estado del pavimento flexible en la via, para ello como metodologia la investigacion
fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo, con enfoque cuantitativo, de disefio no

experimental de corte transversal, como resultados se obtuvieron que de acuerdo con la
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metodologia el tramo de estudio obtuvo una condicién de 22 lo cual significa malo, que
pornde coomo conclusién se obtuvo que la via necesita una rehabilitacion en el mas

pronto plazo.

2.1.3. Antecedentes locales

Lezama & Ruiton, (2022) Analisis comparativo del estado de conservacion de la
carretera San Marcos - Ichocan con los métodos VIZIR y PCI, Cajamarca 2021. El
objetivo de la investigacion fue realizar la comparacion entre la metodologia VIZIR y PCI
para determinar el estado de conservacion de la carretera, la investigacion fue descriptiva,
de tipo aplicada, no experimental con enfoque cuantitativa de corte transversal, de
acuerdo con los resultados obtenidos fue que la condicion del pavimento es muy bueno,
lo cual la condicion se encuentra en una condicion aceptable, por lo que se concluy6 que
el tramo solo necesita mantenimientos rutinarios que estén basados en las
especificaciones que se estipulan para la conservacion de carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del Peru.

Gil & Pauccar, (2021) en su tesis Evaluacion mediante el método PCI para determinar el
estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén,
Cajamarca — 2020. El objetivo de la investigacion fue la aplicacion de la metodologia
PCI en el tramo de estudio, para determinar el valor en la que se encuentra, para ello se
levanté informacion en fichas mediante inspeccion visual, para determinar el tipo de falla,
severidad y &bacos para pavimentos flexibles, como resultado se obtuvo que el valor del
PCI es de 70, lo que significa que el pavimento se encuentra en un estado bueno, por lo
que como conclusion se obtuvo que solo necesita realizar un mantenimiento rutinario,

para poder garantizar el transito sin inconvenientes.
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2.2.

Bases Conceptuales

2.2.1. Pavimento

El término "pavimento"” se refiere a la capa superior de una superficie construida,
generalmente en una carretera, calle, acera o cualquier &rea destinada al transito de
personas, vehiculos u otros medios de transporte. El pavimento proporciona una
superficie nivelada y resistente sobre la cual se puede caminar, conducir o realizar otras
actividades. Esta disefiado para soportar cargas, resistir el desgaste causado por el
trafico y proteger la capa subyacente del suelo de los efectos del clima y el uso
continuo. Los pavimentos pueden estar hechos de diversos materiales, como asfalto,
hormigdn, adoquines, grava, entre otros, y su eleccién depende de factores como el
tipo de tréfico, el clima local y el presupuesto disponible para la construccion y

mantenimiento, (Huang, Pavement Analysis and Design, 2004).

2.2.2. Caracteristicas de los pavimentos

Los pavimentos pueden variar considerablemente en términos de materiales, disefio y
uso previsto, pero en general, comparten varias caracteristicas importantes, (Yoder &

Witczak, 2015):

- Resistencia estructural: Los pavimentos deben ser capaces de soportar las cargas
aplicadas por el trafico vehicular y peatonal sin sufrir dafios significativos. La
resistencia estructural se logra mediante el disefio adecuado de la estructura del
pavimento, que puede incluir capas de diferentes materiales con propiedades
especificas para distribuir y disipar las cargas de manera efectiva (Flores-De

Valgas , 2023).
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Durabilidad: Los pavimentos deben ser duraderos y capaces de resistir el desgaste
causado por el trafico constante, asi como por factores ambientales como la lluvia,
el sol, la nieve y el hielo. Los materiales seleccionados y los métodos de
construccion deben ser capaces de mantener su integridad estructural a lo largo del

tiempo (Baque-Solis, 2020).

Resistencia al deslizamiento: Es importante que los pavimentos proporcionen una
superficie con suficiente friccion para garantizar un agarre adecuado de los
neumaticos y reducir el riesgo de deslizamientos, especialmente en condiciones de
humedad o hielo. Esto se logra mediante la seleccion de materiales y texturas de

superficie apropiados (Baque-Solis, 2020).

Drenaje adecuado: Los pavimentos deben permitir el drenaje eficiente del agua
de lluvia y otros liquidos para evitar la acumulacion de agua en la superficie y el
subsuelo, lo que puede provocar problemas como la erosion, el deterioro de los

materiales y la formacion de baches (Flores-De Valgas , 2023).

Mantenimiento y reparacion: Los pavimentos deben ser disefiados de manera
que faciliten el mantenimiento y la reparacién periddica, ya sea mediante la
implementacién de técnicas de construccion que permitan el acceso a capas
subyacentes o mediante la inclusion de sistemas de monitoreo para identificar y

abordar problemas de manera oportuna (Huang, 2004).

Seguridad: Los pavimentos deben proporcionar un entorno seguro para los
usuarios, minimizando el riesgo de accidentes y lesiones. Esto puede incluir
caracteristicas como sefalizacién vial clara, iluminacion adecuada y disefio de

intersecciones seguras (Flores-De Valgas , 2023).
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2.2.3. Clasificaciéon de pavimentos

Los pavimentos pueden clasificarse de varias maneras, dependiendo de los criterios

utilizados:

2.2.3.1.  Segun el tipo de material:

v Pavimentos flexibles: Estos pavimentos estan compuestos principalmente por capas
de asfalto (o betun) y agregados. Son flexibles y pueden soportar cargas mediante la
distribucion de estas a través de las capas superiores. Son cominmente utilizados en

carreteras con trafico ligero a moderado (Campos Cruz, 2019).

v Pavimentos rigidos: Estos pavimentos estdn compuestos principalmente por losa(s)
de concreto. Son rigidos y distribuyen las cargas de manera mas directa a través de la
losa. Son comUnmente utilizados en carreteras con trafico pesado y en aeropuertos

(Gil Merino & Pauccar Alhuay, 2021).

2.2.3.2.  Segun el tipo de uso:

v' Pavimentos para carreteras: Diseflados para soportar el trafico vehicular, pueden
ser tanto pavimentos flexibles como rigidos, dependiendo de factores como el

volumen y tipo de tréfico, asi como las condiciones climéaticas (Campos Cruz, 2019).

v Pavimentos para peatones: Disefiados para areas donde el trafico peatonal es
predominante, como aceras, pasarelas y areas de recreacion. Pueden estar hechos de
una variedad de materiales, como hormigoén, adoquines, o asfalto, dependiendo de los

requisitos de uso y estéticos (Campos Cruz, 2019).
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2.2.3.3.  Segun la funcion:

v Pavimentos principales: Se refieren a las capas superiores de la carretera que estan

disefiadas para soportar directamente el trafico vehicular.

v Pavimentos de base: Estas capas estan ubicadas debajo del pavimento principal y
proporcionan soporte estructural adicional. Ayudan a distribuir las cargas y a mantener

la estabilidad del pavimento.

v' Pavimentos de sub-base: Son capas ubicadas debajo de la base y proporcionan

soporte adicional y capacidad de drenaje.

2.2.3.4.  Segun la estructura:

v Pavimentos simples: Compuestos por una sola capa de material, generalmente asfalto

0 concreto.

v Pavimentos multiples: Compuestos por varias capas de materiales diferentes, cada
una con una funcion especifica, como las capas de base y sub-base en un pavimento

de carretera.

2.2.4. Propiedades de los pavimentos

Las propiedades de los pavimentos son caracteristicas fisicas, mecénicas y funcionales

que determinan su comportamiento y desempeiio en diversas condiciones,

(Papagiannakis & Guo, 2016):

- Resistencia estructural: Esta propiedad se refiere a la capacidad del pavimento
para soportar las cargas del trafico vehicular y peatonal sin sufrir dafios

significativos. Una resistencia estructural adecuada garantiza que el pavimento
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mantenga su integridad y estabilidad a lo largo del tiempo (Pierce, McGovern, &
Zimmerman, 2013).

Durabilidad: La durabilidad se refiere a la capacidad del pavimento para resistir el
desgaste causado por el trafico constante, asi como por factores ambientales como
la lluvia, el sol, la nieve y el hielo. Los pavimentos duraderos mantienen su
funcionalidad y apariencia durante un periodo prolongado sin necesidad de
reparaciones frecuentes (Pierce, McGovern, & Zimmerman, 2013).

Resistencia al deslizamiento: Esta propiedad se refiere a la capacidad del pavimento
para proporcionar suficiente friccion entre los neumaticos de los vehiculos y la
superficie de la carretera, lo que ayuda a prevenir el deslizamiento y los accidentes,
especialmente en condiciones climaticas adversas como la lluvia, la nieve o el hielo
(Flores-De Valgas , 2023).

Capacidad de drenaje: Los pavimentos deben tener la capacidad de drenar
eficientemente el agua de lluvia y otros liquidos para evitar la acumulacién de agua
en la superficie y el subsuelo. Un buen drenaje ayuda a prevenir problemas como la
erosion, la formacion de charcos y la degradacion de los materiales del pavimento
(Baque-Solis, 2020).

Estabilidad dimensional: La estabilidad dimensional se refiere a la capacidad del
pavimento para mantener su forma y nivelacion bajo diferentes condiciones de carga
y temperatura. Los pavimentos deben ser capaces de resistir la contraccion y
expansion causada por cambios en la temperatura y la humedad sin agrietarse o
deformarse (Baque-Solis, 2020).

Facilidad de mantenimiento: Los pavimentos deben ser disefiados de manera que
faciliten el mantenimiento y la reparacion periddica. Esto puede incluir

caracteristicas como la facilidad de acceso a las capas subyacentes para
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reparaciones, asi como la capacidad de identificar y abordar problemas de manera
oportuna mediante técnicas de monitoreo (Flores-De Valgas , 2023).

Seguridad: Los pavimentos deben proporcionar un entorno seguro para los usuarios,
minimizando el riesgo de accidentes y lesiones. Esto incluye caracteristicas como la
sefializacion vial clara, la iluminacién adecuada y el disefio de intersecciones seguras

(Huang, 2004).

2.2.5. Tipos de fallas en los pavimentos

Los pavimentos pueden experimentar una variedad de fallas debido a factores como el

trafico vehicular, el clima, la calidad de los materiales y la calidad de la construccion,

(Monismith y otros, 2017):

Fisuras: Las fisuras son grietas en la superficie del pavimento y pueden variar en
tamafio y forma. Pueden ser causadas por la contraccion y expansion del pavimento
debido a cambios de temperatura, movimientos del suelo, asentamiento diferencial,
fatiga por carga repetida, o deficiencias en el disefio o construccion.

Baches: Los baches son depresiones o agujeros en la superficie del pavimento y son
causados principalmente por el desgaste debido al tréfico vehicular, el agrietamiento
del pavimento y la presencia de agua en las fisuras que congelan y descongelan,
provocando la expansion y contraccion del material.

Desprendimiento de la capa superficial: Esto ocurre cuando la capa superficial
del pavimento se separa de la capa subyacente. Puede ser causado por la falta de
adherencia entre las capas, la presencia de humedad o contaminantes, o la fatiga del
material.

Deformaciones permanentes: Las deformaciones permanentes, también conocidas

como deformaciones plésticas o huellas de rueda, son deformaciones en el
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pavimento que no se recuperan completamente después de la carga vehicular.
Pueden ser causadas por la compactacion del material, la carga repetida de vehiculos
pesados, o la falta de estabilidad en capas subyacentes.

- Deslizamiento: El deslizamiento ocurre cuando la capa de pavimento se desplaza
lateralmente con respecto a las capas subyacentes, generalmente debido a la falta de
adherencia entre las capas 0 a la presencia de agua lubricante. Esto puede causar
deformaciones irregulares en la superficie del pavimento.

- Aparicion de grietas de fatiga: Estas grietas se desarrollan debido al dafio
acumulado causado por la carga repetida de vehiculos. Son comunes en areas de alto
trafico y pueden propagarse con el tiempo si no se tratan adecuadamente.

- Aglomeracion del pavimento: Esto ocurre cuando el pavimento se acumula en
monticulos o se desplaza lateralmente, generalmente debido a la accion de los

neumaticos o a la falta de compactacion durante la construccion.

2.2.6. Método PCI

2.2.6.1. Definicién

El Método de Evaluacion de la Condicion del Pavimento (PCI, por sus siglas en
inglés: Pavement Condition Index) es un sistema de evaluacion utilizado para
determinar el estado general de un pavimento. Fue desarrollado por el Departamento
de Transporte de Estados Unidos (USDOT) y se ha convertido en un estandar
ampliamente utilizado en todo el mundo para evaluar y comparar la condicion de
diferentes pavimentos. El PCI se basa en una escala numérica que va desde 0 hasta
100, donde O representa un pavimento completamente deteriorado y 100 representa

un pavimento en excelentes condiciones, (AASHTO, 2013).
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El método PCI implica una inspeccién visual del pavimento, donde se evaltan
diferentes tipos de deterioro y defectos en la superficie. Estos pueden incluir grietas,
baches, desprendimiento de la capa superficial, deformaciones permanentes,
agrietamiento por fatiga, entre otros. Se asigna un puntaje a cada tipo de deterioro en
funcion de su gravedad y extension en la superficie del pavimento, (National
Research Council, 2014).

Tabla 3. Rangos de clasificacion de PCI

Rango Clasificacion

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.2. Unidades de muestreo

Para las unidades de muestreo se considero de acuerdo al manual ASTM D 6433-03
establece que, en carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30
m: El area de la unidad de muestreo (UM) debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En
el cuadro siguiente se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada

pavimentada. Como se muestra a continuacion:
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Ancho de Longitud de la unidad

calzada de muestreo(m)
5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3(méximo) 31.5

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.3. Severidad

Dada la diferencia de severidad de los distintos tipos de fallas, se han descrito los
distintos grados contemplados en el método para cada una de ellas.

Tabla 4. Severidades de fallas segun PCI

Severidades

Low Baja L
Medium Media M
High Alta H

Fuente: (ASTM D6433-07)

-Valor de deduccion: los valores (VD) estan de acuerdo al tipo de falla, severidad y
la densidad en el pavimento. Mediante abacos y el software se a determinar dicho
valor.

- Factor de Ajuste: Este parametro corrige el valor total de deduccién cuando existen

varios tipos de deterioro que afecta de manera significativa la condicién del pavimento.
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2.2.6.4. Fallas para pavimento flexible

Se identificaron diecinueve tipos de fallas a evaluar segn el manual del ingpav, con

su codigo abreviado y la unidad de medida empleada para cuantificar durante la

inspeccion visual de campo, se incluyo la siguiente tabla con las diferentes fallas de

dafos en pavimentos flexibles.

Tabla 5. Fallas de método segun PCI

NUMERO IDENTIFICACION UNIDAD

1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamiento y hundimiento m

5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m

8 Grieta de reflexion de juntas m

9 Desnivel carril/berma m

10 Grietas longitudinales y transversales m

11 Parcheo m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos u

14 Cruce de via férreas m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento™ (Vasquez, 2002).
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Segun el Manual de indice de Condicidn de Pavimento se describe a continuacion cada

tipo de falla con su severidad y medida.

2.2.6.4.1. Piel de cocodrilo

a)

a)

Descripcion: Las grietas por fatiga son una serie de grietas interconectadas que se
originan al deterioro de la carpeta asfaltica, la cual es provocado por la carga
repetitivas del tréfico. Empiezan en la parte inferior de la capa asfaltica, donde se
concentran los mayores esfuerzos de transito vehicular generado por el paso de las
ruedas. Inicialmente las fisuras emergen hacia la superficie en forma de grietas
longitudinales casi paralelas; con el transito continuo estas se interconectan
formando figuras poligonales creando un patrén similar a una red o a la piel de
cocodrilo. Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de &rea afectada.

Niveles de severidad

Baja (L): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma
paralela con unas pocas o ninguna interconectadas.

Media (M): Red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

Alta (H): Red de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o pedazos
estan bien definidos y descascarados los bordes.

Figura 1.Grietas de cocodrilo

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
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2.2.6.4.2. Exudacién

a) Descripcion: Son particulas del material bituminoso estas se encuentran en la
superficie de la carpeta asfaltica, forma una capa superficial brillante, cristalina y
reflectora llegando a ser pegajosa. Esta es originada por un exceso de asfalto en la
mezcla, exceso de aplicacion de un sellante o un bajo contenido de vacios de aire. Su
unidad de medida es en metros cuadrados.

a) Niveles de severidad
Baja (L): Ocurre en un nivel muy ligero y es detectable en algunas ocasiones del
transcurso del afio.
Media (M: Sucede hasta un punto cuando el asfalto es pegajoso en los neumaticos
de los vehiculos la cual sucede unas pocas semanas del afio.
Alta (H): Ocurre cundo es demasiado amplio y una gran cantidad de asfalto se pega
al transitar lo vehiculos esto sucede en varias semanas 0 meses del afio.

Figura 2. Exudacion

Fuente: “Manual de indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.3. Agrietamientos en bloque
a) Descripcion: Son grietas que se conectan en si mismas estas dividen al pavimento
en pedazos con formas rectangulares, se forma pedazos mas pequefios que los de la

piel de cocodrilo, de diferentes lados y con &ngulos agudos, se originan mayormente
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b)

por la contraccion del mortero asfaltico y los distintos cambios de temperatura
durante el transcurso del afio. Su unidad de medida es en metros cuadrados.
Niveles de severidad

Baja (L): Se presentan lineas finas como un cabello longitudinales y trasversales al
eje de la via.

Media (M): Blogues definidos por las grietas.

Alta (H): Bloques bien definidos que pueden apreciarse claramente.

Figura 3. Agrietamiento en bloque

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.4.4. Abultamiento y hundimiento

a)

b)

Descripcion: El abultamiento son desplazamientos pequefios hacia la parte superior
localizados en la carpeta asféltica, son causados por pavimentos inestables o
expansion de las base o subbase por cambios climaticos o infiltracion del agua a
dichas capas. Los hundimientos son desplazamientos hacia debajo de la carpeta
asfaltica causando ondulaciones con el paso del tiempo. Su unidad de medida es en
metros lineales.

Niveles de severidad

Baja (L): Origina un transito de baja severidad

Media (M): Origina un transito de severidad media
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Alta (H): Originan transito de severidad alta

Figura 4. Abultamiento y hundimiento

Had. it e Pk g i

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.4.5. Corrugacién

a)

b)

Descripcion: Es una sucesion de cimas y depresiones muy préximas que ocurren en
ciertos intervalos, siendo las cimas perpendiculares al sentido del transito esto sucede
por un transito combinado con una carpeta o base inestable. Su unidad de medida es
en metros cuadrados.

Niveles de severidad

Baja (L): Calidad de transito de baja severidad.

Media (M): Calidad de transito de mediana severidad.

Alta (H): Calidad de transito de alta severidad.

Figura 5. Corrugacion
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Figura 5. Corrugacion
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Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.6. Depresion:

a) Descripcion: Son areas de la carpeta asfaltica con niveles raudamente mas bajos que
la carpeta asfaltica a su alrededor, las depresiones suaves son visibles luego de la
lluvia. Estas son formadas por el asentamiento de la subrasante o por una
construccion incorrecta, originando alguna rugosidad en la capa de rodadura. Su
unidad de medida es en metros cuadrados.

b) Niveles de severidad: Profundidad de depresion
Baja (L): 13.0a 25.0 mm
Media (M): 25.0 a 51.0 mm
Alta (H): Mas de 51.0 mm

Figura 6. Depresion

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
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2.2.6.4.7. Grieta de borde

a) Descripcion: Son paralelas y se encuentran muy cerca al borde de la carpeta
asfaltica, esta falla se incrementa por las cargas de transito y pueden originarse por
debilitamiento, debido a condiciones climaticas de la base o sub base al borde del
pavimento o0 a una incorrecta compactacion al momento de su ejecucion. Su unidad
de medida es en metros lineales.

b) Niveles de severidad
Baja (L): No se observa fragmentacion de la carpeta asféltica.
Media (M): Algo de fragmentacion y desprendimientos.
Alta (H): Bastante fragmentacion y desprendimiento a lo largo del borde.

Figura 7. Grieta de borde

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.8. Grieta de reflexion de juntas
a) Descripcion: Esta falla ocurre cuando se construye sobre una losa de concreto, son
causadas por el movimiento de la losa de concreto, acompafiados por la temperatura
0 humedad bajo la carpeta asféltica, esta falla no esta relacionada con las cargas de
trafico, pero estas pueden causar rotura del concreto asfaltico cerca las grietas; el
conocimiento de la losa subyacente a la superficie ayuda a identificar estos dafios.

Su unidad de medida en metros lineales.
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b)

Niveles de severidad

Baja (L): Sin relleno de ancho menor que 10.0 mm
Media (M): Sin relleno con ancho entre 10 mmy 76 mm
Alta (H): Sin relleno mayor a 76 mm

Figura 8. Grietas de reflexion de juntas

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.4.9. Desnivel de carril

a)

b)

Descripcion: Diferencias de desniveles entre la carpeta asfaltica y la berma, esta
falla se debe a la erosion de la berma o a la construccion de la calzada sin acoplar el
nivel de la berma. La unidad de medida es metros lineales.

Niveles de severidad

Baja (L): Diferencia de elevacion entre el borde de la carpeta asfaltica y la berma
estd entre 25.0 y 51 mm

Media (M): La diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm

Alta (H): Es mayor a 102.0 mm
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Figura 9. Desnivel de carril

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.4.10. Grietas longitudinales y transversales

a)

b)

Descripcion: Son paralelas al eje de la via, son causadas por una junta pobremente
construida, contraccion de la carpeta asfaltica por los diferentes cambios bruscos de
temperatura, estas se extienden a través de la carpeta asfaltica en angulos rectos al
eje del mismo o a la direccion de construccion. Su unidad de medida es en metros
lineales.

Niveles de severidad

Baja (L): Ancho sin de relleno menor a 10.0 mm

Media (M): Ancho sin de relleno entre 10.0 mmy 76.0 mm

Alta (H): Ancho sin relleno mayor a 76.0 mm

Figura 10. Grietas longitudinales y transversales
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Fuente: “Manual de indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.11. Parcheo

a) Descripcion: Una zona de la carpeta asféltica la cual a sido reemplazada con
material nuevo, lo cual se considera una falla no importante que tan bien se
comporte por lo general suele tener una rugosidad la cual esta asociado con esta
falla. Su unidad de medida es en metros cuadrados.

b) Niveles de severidad
Baja (L): Se encuentra en buena condicion y es satisfactorio.
Media (M): Se encuentra moderadamente deteriorado el parche.
Alta (H): Se encuentra muy deteriorado y reduce la velocidad de los vehiculos.

Figura 11. Parcheo

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).

2.2.6.4.12. Pulimiento de agregados

a) Descripcion: Se ocasiona por el constante transito vehicular, cuando el agregado se

vuelve suave al tacto en la superficie, la textura del pavimento no ayuda en la
reduccién de la velocidad de los vehiculos. Su unidad de medida es metros
cuadrados.

b) Niveles de severidad

Baja (L): No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y
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sobrecarpeta.

Media (M): No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y
sobrecarpeta.

Alta (H): No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y
sobrecarpeta.

Figura 12. Pulimiento de agregados

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.13. Huecos
a) Descripcion: Son pequefias depresiones en la superficie de carpeta asfaltica, estos
presentan bordes aguzados y lados verticales en la zona superior. Aumenta su
tamafio aceleradamente por la acumulacion de agua dentro del mismo, esta falla se
produce cuando el trafico arranca pequefios trozos de la carpeta asféaltica, esto se
debe a mesclas pobres en la superficie. Su unidad de medida es contandolos segin

su severidad.
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b) Niveles de severidad

Tabla 6. Niveles de severidad de huecos

Diametro medio (mm)
Profundidad maxima del hueco
102 -203mm 203-457mm 457-762mm

12.7-25.4 mm L L M
25.4-50.8mm L M H
>50.8mm M M H

Figura 13. Huecos

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.14. Cruce de via férreas

a) Descripcion: Las principales carencias asociados a esta falla son depresiones o
abultamientos alrededor o entre los rieles. Su unidad de medida es metros
cuadrados.

b) Niveles de severidad
Baja (L): Calidad de transito de baja severidad
Media (M): Calidad de transito de media severidad

Alta (H): Calidad de transito de alta severidad
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Figura 14. Cruce de via férrea

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.15. Ahuellamiento

a) Descripcion: Es una depresion en la superficie de las huellas de los neumaticos de
los vehiculos, puede presentarse el levantamiento a lo largo del ahuellamiento, esta
falla es ocasionada por cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante
principalmente por el movimiento lateral de los materiales debido a la carga del
transito. su unidad de medias es metros cuadrados.

b) Niveles de severidad
Baja (L): 6.0mm a 13.0mm
Media (M): 13.0 mm a25.00mm
Alta (H):> 25.00mm

Figura 15. Ahuellamiento
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Fuente: “Manual de indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.16. Desplazamiento

a) Descripcion: Es un corrimiento longitudinal de una cierta zona de la superficie del
pavimento generadas por la carga de transito, cuando esta empuja contra el
pavimento, se genera una onda corta y abrupta en la superficie. Su unidad de
medida es metros cuadrados.

b) Niveles de severidad
Baja (L): Calidad de transito de baja severidad
Media (M): Calidad de trénsito de media severidad
Alta (H): Calidad de transito de alta severidad

Figura 16. Desplazamiento

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.17. Grietas parabodlicas
a) Descripcion: Tiene una forma de luna creciente, son ocasionadas cuando las ruedas
que frenan conllevan al deslizamiento o la deformacion de la carpeta asfaltica, esto
se debe a una mezcla asfaltica de baja resistencia. Su unidad de medida es metros
cuadrados.
b) Niveles de severidad

Baja (L): Ancho promedio menor a 10.0 mm
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Media (M): Ancho promedio de la falla entre 10.0 mm y 38.00 mm
Alta (H): Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm, el area alrededor esta
fracturado en pedazos facilmente removibles.

Figura 17. Grietas parabdlicas

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.18. Hinchamiento
a) Descripcion: Su principal caracteristica es un pandeo hacia arriba de la superficie
de la carpeta asfaltica- una onda larga y gradual, puede estar asociado de
agrietamientos superficiales, esta falla es causado por suelos altamente expansivos
0 por congelamiento de la subrasante. Su unidad de medida es metros cuadrados.
b) Niveles de severidad
Baja (L): Calidad de transito de baja severidad.
Media (M): Calidad de transito de media severidad.

Alta (H): Calidad de transito de alta severidad.
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Figura 18. Hinchamiento

Fuente: “Manual de Indice de Condicion de Pavimento” (Vasquez, 2002).
2.2.6.4.19. Desprendimiento de agregados

a) Descripcion: Es la perdida de la superficie del pavimento debido a la pérdida del
ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado, sucede cuando el ligante a
endurecido demasiado o que la mezcla es de muy pobre calidad. Su unidad de
media es metros cuadrados.

b) Niveles de severidad
Baja (L): Comienza a perderse los agregados y el ligante.
Media (M): se han perdido los agregados y el ligante.
Alta (H): Se han perdido de forma considerable los agregados y el ligante.

Figura 19. Desprendimiento de agregados

Fuente: “Manual de Indice de Condicién de Pavimento” (Véasquez, 2002).
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2.2.6.5. Instrumentos

Durante la recoleccion de informacién en campo para el método PCI, se emplearon
formatos especificos disefiados para cada técnica, con el propdsito de obtener datos
precisos y completos sobre cada unidad muestral del pavimento.

El formato aplicado en el método PCI esté disefiado para la inspeccion y analisis
minucioso de tramos especificos de la via. Este documento contempla espacios para
consignar informacion como la denominacion de la carretera, seccion, carril,
inspeccionado por, progresiva inicial, progresiva final, unidad de muestreo, area de
muestreo y fecha del carril observado, elementos clave requeridos por el método,
tales como el tipo de falla identificada, el nivel de severidad y la cantidad o

extension de cada tipo de dafio presente.
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Tabla 7. Hoja de registro de fallas método PCI

UNIVERSIDAD

UNC
NACIONAL

h.-‘mr.wymuaew’

YOUYWVIYD 3Id

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA
PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”

HOJA DE REGISTRO

DANOS

1.Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3.Agrietamiento en bloque

4. Abultamiento y hundimiento

5.Corrugacién

7. Grieta de borde

8.Grieta de reflexion de juntas

9.Desnivel carril/berma
10 Grietas longitudinales y transversales

11. Parcheo

13 Huecos

14. Cruce de via férreas
15. Ahuellamiento
16.Desplazamiento
17.Grieta de parabdlica

6.Depresion 12. Pulimiento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
Progresiva . Severidad .
Inicial P'tOglrelf'Va Dafio (L) (M) XY Ancho (m) | Longitud(m) | Area (m2) Ntmero Anch_? Carril Inspeccionado
(km) Final(km) (H) (m) | (m) Huecos Carri
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2.2.6.6. Procedimiento

2.2.7.

Inspeccion visual: Se realiza una inspeccion visual del pavimento para identificar y
registrar los diferentes tipos de deterioro presentes en la superficie. Esto puede incluir

grietas, baches, deformaciones, desprendimiento de la capa superficial, entre otros.

Medicion y mapeo: Se registran las ubicaciones y dimensiones de los diferentes
tipos de deterioro en un mapa del pavimento. Esto ayuda a visualizar la distribucion

de los problemas y a identificar patrones de deterioro.

Asignacion de puntajes: Se asigna un puntaje a cada tipo de deterioro en funcion
de su gravedad y extension en la superficie del pavimento. Los puntajes individuales

se suman para calcular el puntaje total del PCI.

Célculo del PCI: Se calcula el PCI sumando los puntajes individuales asignados a
cada tipo de deterioro y aplicando una formula especifica para convertir el puntaje

total en una escala de 0 a 100, este proceso se desarrollo con el software EVALPAV.

Interpretacion del PCI: El PCI se utiliza para clasificar el estado del pavimento en
diferentes rangos de condicion, que van desde "excelente” (PCI de 85 a 100) hasta
"fallado” (PCI de 0 a 10). Estos rangos se utilizan para tomar decisiones sobre el

mantenimiento, la rehabilitacion o la reconstruccion del pavimento.

Definicién de términos basicos

Agrietamiento

Fendmeno que se presenta como fisuras visibles en la superficie del pavimento,

ocasionado por factores como el envejecimiento del asfalto, fatiga estructural o
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cambios de temperatura. Es uno de los deterioros mas relevantes evaluados en el

método PCI (Baque-Solis, 2020).

Base

Capa estructural del pavimento situada entre la subbase y la carpeta asfaltica. Su
funcion es distribuir las cargas del transito hacia las capas inferiores y brindar soporte

a la superficie del pavimento (Flores-De Valgas , 2023).

Carpeta Asfaltica

Capa superficial del pavimento flexible compuesta por mezcla asféltica caliente.
Proporciona una superficie de rodadura lisa y resistente, ademas de proteger las capas

inferiores del agua y el desgaste (Flores-De Valgas , 2023).

Deterioro

Alteracion fisica del pavimento que afecta su funcionalidad y durabilidad, como
grietas, baches, hundimientos o desprendimientos. EI método PCI clasifica y
cuantifica los distintos tipos de deterioro para estimar el estado del pavimento

(Huang, 2004).

Evaluacién Visual

Técnica no destructiva utilizada para inspeccionar y registrar los defectos visibles en
la superficie del pavimento. Es la base del método PCI para determinar el estado de

conservacion de este (Baque-Solis, 2020).

Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Indicador numérico que varia entre 0 (muy malo) y 100 (excelente), utilizado para
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2.2.8.

representar el estado de conservacion del pavimento flexible. Se calcula a partir del

tipo, severidad y extension de los deterioros observados (Baque-Solis, 2020).

Pavimento Flexible

Tipo de estructura vial compuesta por capas superpuestas de materiales granulares y
asfalto. Se caracteriza por su capacidad para deformarse ligeramente bajo carga sin

fracturarse (Flores-De Valgas , 2023).

Severidad del Deterioro

Grado de afectacion que presenta un deterioro especifico en el pavimento, clasificado
generalmente como leve, moderado o severo. Es uno de los pardmetros esenciales en

la metodologia PCI (Flores-De Valgas , 2023).

Estructura del pavimento flexible

Estd compuesta por capas superpuestas de materiales granulares (base y sub base) y
asfalto.

Figura 20. Estructura del pavimento flexible
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Fuente:(AASTHO,1993)
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CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS

3.1.Periodo de estudio

La investigacion se realizé en el periodo de julio a diciembre del 2025.

3.2.Ubicacién geografica

Pais: Per(

Regidn: Cajamarca.

Departamento: Cajamarca

Provincia: Cutervo.

Distrito: Pimpingos.

3.2.1. La ubicacién de la zona de estudio se encuentra en el anexo E

3.2.2. Ubicacion geograéfica

Tabla 8.Coordenadas del tramo de estudio

COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS
PUNTO ZONA 17M GEOGRAFICAS
ESTE NORTE COTA LATITUD LONGITUD
P'(rnﬁ'cri‘g)os 748128.82 9329426.09 1745.8m.s.n.m 6°343.29”°S 78°45729.65° 0
Cruce El

Palturco 749771.85 9327767.23 1937.07m.s.n.m 6°4°37.05°S 78°44°736.02"°0
(Final)
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3.3.Metodologia de la investigacion

3.3.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se utilizaron conocimiento estructurados de acuerdo con el
marco teorico y los instrumentos que fueron aplicados en la investigacion; de nivel
descriptivo, se va a especificar el proceso de la inspeccion visual de los diferentes
tipos de fallas encontradas en el intervalo de estudio. (Herndndez-Sampieri &

Mendoza Torres, 2023).

3.3.2. Nivel o alcance

Descriptiva, luego de procesados los datos se describiran los resultados en tablas
y figuras que ayudarén a comprender el comportamiento de la variable de estudio

(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2023).

3.3.3. Enfoque

Cuantitativo. Se us6 el meétodo cientifico estructurado para llegar a las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion (Herndndez-Sampieri &

Mendoza Torres, 2023).

3.3.4. Medicion

Transversal: Se recolectaron datos en un solo periodo de tiempo, el afio 2025

(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2023).

3.3.5. Disefo

Fue de disefio no eexperimental, porque no existié manipulacién deliberada de las

variables y alterar su comportamiento en la investigacion, los datos se describieron
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y analizaron de acuerdo con lo encontrado en las fichas técnicas (Hernandez-

Sampieri & Mendoza Torres, 2023).

3.4.Método

Es una investigacion en la cual se us6 el método inductivo, ya que se tomo en cuenta
la informacién de manera general para llegar a lo particular referente al objeto de
estudio mediante la observacion, ademés del método estadistico para el procesamiento
de la informacion y presentar en tablas o figuras para su mejor comprension de los
hallazgos, y por la medicidn que se realizé también fue utilizado el método empirico

en la investigacion (Herndndez-Sampieri & Mendoza Torres, 2023).

3.5.Poblacion, muestra y unidad de analisis

3.5.1. Poblacién

La poblacion esta constituida por el tramo Pimpingos — Cruce El Palturco en la

provincia de Cutervo.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 00+000 Km Pimpingos al 4+700 Km (Cruce el

Palturco).

3.5.3. Unidad de analisis

La unidad de andlisis fue cada unidad muestral del pavimento (sample unit)
delimitada dentro del tramo de estudio. En cada unidad muestral se calculd el indice
de Condicion del Pavimento (PCI), conforme al procedimiento establecido en la

ASTM D6433, integrando los deterioros registrados (tipo, severidad y extension)
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para obtener el valor final del indice por unidad evaluada.

3.5.4. Unidad de observacion

La unidad de observacion estuvo conformada por cada deterioro superficial
identificado y registrado dentro de cada unidad muestral, de acuerdo con los criterios
de clasificacion de la ASTM D6433. Para cada deterioro se consigno su tipo, su nivel
de severidad (baja, media o alta) y su magnitud/ extension (medida segun

corresponda), informacion que sirvié como base para el célculo del PCI.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnica:

La técnica utilizada fue la observacion y la medicion en campo, se realiz6 un
recorrido peatonal en todo el tramo de estudio y asi identificar y evaluar el nivel de
severidad de las fallas encontradas en el pavimento. Para la recopilacion de
informacion se utilizaron formatos de acuerdo a la norma ASTM D6433 Y fichas del
MTC para el conteo vehicular, permitiendo anotar de manera ordenada y precisa las
condiciones observadas durante la inspeccion.

Instrumentos:

Para la recopilacion de informacion se utilizaron formatos de acuerdo a la norma
ASTM D6433 Y fichas del MTC para el conteo vehicular, permitiendo anotar de

manera ordenada y precisa las condiciones observadas durante la inspeccion.

GPS diferencial. Equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico del

tramo de estudio.

Oddmetro. Instrumento para medir la longitud de la muestra.
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» Regla: Para medir las deformaciones longitudinales y transversales de la carpeta

asféltica.

» Fichas. Para anotar el tipo de falla y su severidad; también se utilizé ficha del MTC

para el conteo vehicular.

» Spray aerosol: para identificar la progresivas del tramo de estudio.

» Wincha: para medir las longitudes de las fallas en el pavimento.

3.7.Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Se realiza una inspeccion visual del pavimento y se registran los defectos observados en

segmentos predeterminados de la carretera.

Los defectos se clasifican segln su tipo, severidad y extension, y se calcula un indice de
condicion del pavimento en una escala de 0 a 100, donde 100 representa un pavimento

excelente y 0 representa un pavimento completamente fallado.

Excel: Analizar descriptivamente los datos por variable mediante la estadistica

descriptiva que luego seran reportados en tablas y figuras.

3.8. Instrumentos

» Manual de fallas para pavimentos flexibles.

» Manual de fallas para pavimentos flexibles (Formato de exploracion de condicion

para carreteras con superficie asfaltica).

» Plano donde se visualiza la red de pavimento que sera evaluada.

» Formato de registro de datos método PCI.
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3.9.Procedimiento

3.9.1. Primera etapa:

a) Levantamiento topogréfico

Se realizd una visita preliminar al tramo Pimpingos — Cruce EIl Palturco para
reconocer las condiciones de accesibilidad, seguridad y visibilidad, definiendo el
alcance del levantamiento (eje vial, bordes, cunetas/bermas y puntos singulares) y el

método de trabajo en campo.

Se establecio el sistema de coordenadas a emplear (coordenadas geogréficas/lUTM
segun el proyecto) y se materializaron puntos de control (BM y/o puntos de apoyo)
en lugares estables, desde los cuales se garantizo la orientacion y consistencia del
levantamiento. Los puntos de control se georreferenciaron y se registré su

identificacion para el procesamiento posterior.

Se instalo el equipo topografico, verificando nivelacion, centrado, calibracion basica
y configuracién de parametros de registro. Se efectué una comprobacion inicial de

lecturas para asegurar estabilidad de medicion.

Se levanto el eje de la via mediante puntos sucesivos a lo largo del tramo, asignando
progresivas (0+000, 0+050, etc.,). Se tomaron puntos en cambios de alineamiento,
quiebres y zonas representativas para describir adecuadamente la geometria del

tramo.

En estaciones definidas (regularmente cada cierta distancia y adicionalmente en
zonas criticas), se levantaron secciones transversales, registrando puntos

caracteristicos: borde de calzada, berma, cuneta, talud, corona y pie de talud, u otros
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3.9.2.

b)

elementos presentes. Esto permitid representar el perfil transversal del terreno y de

la plataforma vial.

Se midieron elementos fisicos vinculados al tramo (obras de drenaje, alcantarillas,
badenes, accesos, postes, muros, quebradas, etc.) y se registraron puntos singulares

donde cambian las condiciones del terreno o de la via.

La informacion se descargo del equipo y se depurd (eliminacion de puntos erroneos,

verificacion de cddigos). Luego se procesé para obtener coordenadas definitivas.

Segunda etapa

Recoleccién de datos

Se definio el tramo vial Pimpingos — Cruce El Palturco (provincia de Cutervo) como
area de evaluacion del pavimento flexible, estableciendo sus limites para garantizar
un levantamiento continuo y verificable. La técnica aplicada fue la inspeccion visual
sistematica del pavimento, empleando la ficha técnica del manual INGEPAV,
elaborada por el Ing. Luis Ricardo Vésquez Varela, la cual estandariza la
identificacion y el registro de deterioros en pavimentos flexibles. En cada unidad de
evaluacioén se realiz6 la inspeccién visual y se registraron los deterioros visibles,

anotando, conforme al formato.

Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion del método PCI.

» En la evaluacion de un proyecto vial puede tenerse un nimero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandard tiempo Yy recursos
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo. En la

evaluacion del proyecto se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo,
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de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con
una confiabilidad de 95% que se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

N x g2

n=—
TX(N—1)+O'2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10
para pavimento asfaltico.

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

Luego que se han determinado las fallas, se procedi6 con el calculo de densidad
para cada uno de los tipos de fallas de acuerdo con la correspondiente severidad,
lo cual se calcul6 con la siguiente formula.

] Area total de la falla
Densidad (%) = = - * 100
Area total de la unidad de muestreo

Célculo de los valores deducidos (DV). Una vez que se han calculado las
densidades del tramo de estudio, se determinaron los valores deducidos de cada
tipo de falla y severidad que corresponde, de acuerdo con la curva de valores
deducidos de fisuras longitudinales y transversales para el tramo de estudio.

Para densidades muy bajas (<1 %), el DV suele ser ~ 0 o muy cercano a cero. El

DV comienza a aumentar de manera significativa recién a partir de densidades
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superiores al 5 % —10 %, dependiendo de la falla y su severidad. El Valor
Deducido (DV) representa la “penalizacion” que cada tipo de falla aporta al
estado del pavimento.

Se obtiene a partir de:

VD = f(tipo de daio, severidad, densidad)

= Tipo de dafio (DANO): por ejemplo, piel de cocodrilo, baches, etc.

= Severidad (SEVERIDAD): baja (L), media (M) o alta (H).

= Densidad (D): porcentaje de area afectada respecto al area de la unidad de
muestra.

= Cada combinacion (DANO + SEVERIDAD) tiene su propia curva A hay unas
tablas (Manual de Pavimentos Asfalticos y de concreto en Carreteras) en esas
curvas, al ingresar la densidad (%), se obtiene directamente el DV. Las tablas se
adjuntan en el anexo C.

Calculo del numero admisible maximo deducido (mi)

Para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:
=1+ 0 100 — HDVi
mi = 98 ( i)

Donde:
mi: Nimero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion para la
unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
Célculo del maximo valor deducido corregido (CVD)

Se ordena los DV de mayor a menor y se suma progresivamente hay unas tablas

(Manual de Pavimentos Asfalticos y de concreto en Carreteras) en esas curvas, al
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3.10.

ingresar los DV sumados de mayor a menor, se obtiene directamente el CDV. Las

tablas se adjuntan en el anexo C.

Calculo del PCI

Se calcula con la siguiente formula:

PCI1=100-CVD

Descripcion y procedimiento del software EVALPAV

EI EVALPAYV es un software elaborado por el ingeniero Gerber Zabaleta Ascafio, la
cual nos permite evaluar el estado del pavimento flexible mediante el método de

indice de condicién del pavimento (PCI), acorde a la norma ASTM D6433.

Figura 21: Presentacion del software EVALPAV

53 EvalPav Carreteras
Proyecto

DIRECCION.GENERAL DE CAMINGS YFERROCARRILES < MIC

DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
Elaborado por: Ing. Gerber JiZavala Ascana
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b) Luego se crea el proyecto, donde se abre una ventana con los datos de: Proyecto,
departamento, provincia, distrito y observacion. Se debe llenar correctamente para

luego avanzar a la siguiente etapa.

Figura 22. Creacion del proyecto

3 EvalPav Carreteras
Proyecto.

Abrir
Modificar

Eliminar

Cerrar

nnnnnnnn

Salir

servacion

c) Luego seleccionamos el tipo de pavimento que se va a evaluar, ya sea un pavimento

flexible o rigido.

Figura 23. Seleccion del tipo de pavimento

"3 EvalPav: "EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS -
Proyecto  Evaluagig
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d) Una vez seleccionado el tipo de pavimento, en nuestro caso es el flexible se procede

a llenar donde dice sector que seria el tramo de estudio y carril ya sea varios o Gnico.

Figura 24. Configuracion de sector y carril

"3 EvalPaw: "EVALUACIOMN DEL ESTADO DE COMSERVACION DEL PAVIMEMNTO FLEXIELE MEDIAMTE EL METODO PCl DEL TRAMO PIMPINGOS

Proyecto Ewaluacién Datos  Imprimir

| cait | S |
Diagrama |
Unidad de muestra | Area de muestra [m®] Lonaitud [m) Ancho (m) |
Progresiva inicial Progresiva final | [ [
Inspeccionado por |
Fecha =
m | VRC | PCI | I
D afios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14 Cruce de wiaferrea
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel canil’berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamisntos v hundimisntos 10, Gristas longitudinales ¥ transversales 16, Deplazamisnto
5. Corrugacidn 11. Parcheo 17. Grigta parabdlica [slippage]
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregads
|TIPEI |5EVEFIID.AD |l]1 |l]2 |l]3 |EI4 |l]5 |l]B |l]7 |EIB |l]9 |1l] |TDTAL|DEN5IDAD |VFI |

e) Luego vamos a datos e importamos la ficha de campo que esta en el anexo A.

f)

Figura 25. Importacion de datos de campo

"3 EvalPawv: "EVALUACION DEL ESTADO DE COMSERVACION DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIAMTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS

Datos § Imprimir

Proyecto  Ewvaluacién
N EEEFAEIEES

Evaluacion de Pavimentos de 5

Sector

- J Carril | jg
|

Diagrama

Unidad de muestra | Area de muestra [m?] Longitud (m] Ancho [m]
Progresiva inicial Progresiva final | [ [
Inspeccionado por |
Fecha =
m VRAC | PCI | I

Dafios
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huscos
2. Erudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de via ferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v transwversales 16, Deplazamiento
5. Corugacicn 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [sippage)
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamienta

19. Desprendimientos de agregady

|TIPIII |5EVEF|IDAD |l]1 |l]2 |l]3 |l]4 |l]5 |l]E |l]7 |l]8 09 |1l] |TDTAL|DEN5IDAD |VFI |

Una vez importados los datos, el software nos genera un reporte y se debe seguir el
siguiente procedimiento. Vamos ir a imprimir luego a reportes y posteriormente se
abre una ventana con las hojas de datos y el resumen, nos permite exportar en

formatos de PDF y Excel para analizar sus resultados.
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Figura 26.Reporte de resultados

™3 EvalPav: "EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGQOS

Proyecto  Evaluacién Datos | Imprimir

SERAEIEEINTE
iy
i
Configurar
Sector | ~] .. Carril | |
: Diagrama |

Unidad de muestra | Area de muestra [m?] Longitud (m] Ancho (m)

Progresiva inicial Progiesiva final | |

Inspeccionado por | Irprimir |I

Fecha [ Hoia e Fa08 o =
Fesumen
m YRC

Dafios —I
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde I-| cepla Eancelar
2. Exudacion 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via femea
3 Agrietamienta en bloque 9. Desnivel caril/berma 15 Ahuellamienta
4. Abulkamientos ¥ hundimientos  10. Grietas longitudinales y transversales 16. Deplazamienta
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage]
E. Depresidn 12 Pulimento de agregadaos 18 Hinchamienta

19. Desprendimientos de agregad)
|TIPI] |SE\I"EHIDAD |l]1 |l]2 |l]3 |l]4 |l]5 |l]B |l]? |l]3 09 10 |TDTAL|DENSIDAD |\I"H |

g) El software EVALPAYV nos ayuda a transformar la informacion recogida de campo,

3.11.

procesarlo y luego nos da resultados precisos sobre la condicién del pavimento
evaluado. Concluyendo con el proceso de la informacion el software muestra el valor
del PCl y clasificandolo en que rango se encuentra el pavimento flexible. Su empelo nos

permite realizar calculos con precision y optimizando el tiempo del mismo.

Estudio de trafico vehicular

El estudio de tréfico tiene por finalidad cuantificar y dar a conocer el volumen de los

vehiculos que se movilizan por la carretera en estudio.

Las cargas de transito de los diferentes vehiculos con sus correspondientes cargas,
son estas las cuales se trasmiten a la carpeta asfaltica y es de suma importancia
conocer el tipo de vehiculos que transportan por la via. Para evaluar el tramo de
estudio Pimpingos- Cruce el Palturco se consideraron los siguientes vehiculos: autos,
combis, camiones, omnibus; este ultimo es el que tiene mayor influencia en la

degradacion de la carpeta asfaltica.
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EL flujo vehicular que transita en el tramo Pimpingos-Cruce Palturco es el mismo ya
gue no hay otro desvi6 de dicho tramo de estudio, la clasificacion de los vehiculos se

presenta en el ANEXO B.
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Tabla 9.VVolumen de trafico diario

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA

047
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ,
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION  [PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 3000112026
STATION| ~ CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DIA | AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON PICK UP| PANEL | o E | >TE | E | 3 | | 25U2%2| 253 [3S1BS2| >33 | 212 | 2@ | 3 | >=3T3 %
B0 | 16 | 4 | 4 | 0 | 5 | 0o | o |0 | ¢ | 8 0|0 [0 | 0|0 0 | 0 | 0 | 0 | 106 | 66
DOMINGO | &t | 2 | 70 | 0o | @ | o | o [ 0o | ¢ | 7T 0|0 |0 | 0|0 0 | 0o | 0 | 0 | | | B4
LUNES 5 | 5 | % | o | w0 | 3 o |6 |30 | o | o]0 |0 o | o [0 |0 | | uX
MARTES | 1t | 5 | 3 | 0o | 4 | o | 0o [ 0 | 5 | 5 | 0|0 |0 | 0|0 0 | 0 [0 |0 | | 14
MIERCOLES| 9 | 3 | 4 | o | @4 | o [ o | 0 | 5 [ 4] 0| o 0| 0| 0|0 o | 0 | o | |
JUEVES 6| 5 | R | o | w | o[ o | 0|5 [ 4] 0] 0o o] 0| 0|0 0 | 0 | o | 6 | 103
VIERNES 9 | 4 | % [0 | 2| o[ o | 0| 6 [ 3] 0o o] 0| 0|0 o | 0 | o | 2| ux
TOTAL 6 | 4 [ | o [ 1| 0 | 3| 0o | & | %o | 0| 0|0 ]| 0|0 0 | 0 | 0 | 86 | 10000
IMD w | 7| s o | w0 | oo | 6|5 o | oo 0| 0|0 o | 0| 0 | ®
% | 111 | 778 | 4778 | 000 | 2041 | 000 | 000 | 000 | 667 | 55 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 10000
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
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Tabla 10. Célculo del IMD

TRAFICO VEHICULAR

IMD Sin Correccién

CALCULO DEL IMD

Resumen de Metodologia

TRAFICO VEHICULAR

IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR

IMD =

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros =

Fc Veh. Pesados =

IMD =

0.843053

0.786872

75 Vehiculos por dia

27,249 V. Xx afio

(Veh/dia)
Distrib.
Tipo de Vehiculos IMDS
%

Autos 10 11.1%
Satation Wagon 7 7.8%
Camioneta Pick Up 43 47.8%
Camioneta Panel 0 0.0%
COMBI RURAL 19 21.1%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camién 2E 6 6.7%
Camién 3E 5 5.6%
Camioén 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 90 100.0%

(Veh/dia)
Distrib.
Tipo de Vehiculos IMD
%

Autos 8 10.7%
Satation Wagon 6 8.0%
Camioneta Pick Up 36 48.2%
Camioneta Panel 0 0.0%
COMBI RURAL 16 21.4%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camién 2E 5 6.3%
Camién 3E 4 5.3%
Camioén 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 75 100.0%

69




Figura 27. Clasificacion vehicular IMD

N° de Vehiculos
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Figura 28. Variacion diaria de vehiculos
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Figura 29. Composicion del trafico

COMPOSICION DEL TRAFICO

11.6%

88.4%

B VEHICULOS LIGEROS B VEHICULOS PESADOS

- Clasificacion por demanda: En el tramo de estudio del Tramo Pimpingos- cruce
el Palturco se determind un IMD de 75 veh/dia. De acuerdo a la clasificacion del
manual de disefio geométrico de carreteras -DG 2018, se tiene un IMDA <=400
veh/dia, es una carretera de tercera clase; al ser pavimentadas deben cumplir con las

caracteristicas geométricas de una carretera de segunda clase.

- Clasificacion por orografia: Segun el manual de disefio geométrico de carreteras
DG-2018 se clasifica como un tipo 3 un terreno ondulado, la pendientes transversal
al eje de la via es de 24.35% se encuentran entre el rango de 11%-50% Yy sus
pendientes longitudinal es de 4.3%, se encuentran entre 6%-8% la cual requiere de

un moderado movimiento de tierras, sin mayores dificultades en el trazo.
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3.12. Presentacion de los resultados mediante método PClI y el software EVALPAV.

a) Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion.
Si reemplazamos en la ecuacion se obtiene:
Donde se divide el tramo de estudio entre la distancia de cada unidad de muestra y
obtenemos el nimero total de las unidades de muestreo.

N—4700—94 d
=g T Jhun

Luego calculamos el nimero minimo de unidades a evaluar.

94 x 1072
= 3.87

nleOZx(94—1)+102
Como el nimero minimo de unidades a evaluar es 3.80 es menor que cinco, todas las
unidades deberén evaluarse.

b) Aplicacion del método PCI para pavimento flexible
Luego que se han determinado las fallas, se procedi6 con el calculo de densidad para
cada uno de los tipos de fallas de acuerdo con la correspondiente severidad, lo cual se

calculd de la siguiente manera, por ejemplo, para la muestra 01:

) Area total de la falla
Densidad (%) = = - * 100
Area total de la unidad de muestreo

Densidad (%) = 57¢

* 100

Densidad (%) = 0.4
Y asi sucesivamente se ha calculado para todas las unidades muestrales para cada tipo

de falla encontrada en el tramo de estudio.
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Tabla 11. Densidades de muestras del tramo de estudio

AREA PROGRESIVA | PROGRESIVA .
MUESTRA DARNO TOTAL | DENSIDAD

(m2) INICIAL (KM) | FINAL(KM)

225 MU-1 00+000 00+050 15 0.9 0.4
225 MU-1 00+000 00+050 19 244.2 108.5
225 MU-1 00+000 00+050 6 20 8.9
225 MU-1 00+000 00+050 13 2 0.9
225 MU-2 00+050 00+100 13 1.8 0.8
225 MU-2 00+050 00+100 15 3.4 15
225 MU-2 00+050 00+100 19 225 100
300 MU-3 00+100 00+150 19 300 100
300 MU-3 00+100 00+150 6 19.2 6.4
300 MU-3 00+100 00+150 15 18.3 6.1
300 MU-3 00+100 00+150 13 1 0.3
250 MU-4 00+150 00+200 15 12.3 4.9
250 MU-4 00+150 00+200 19 250 100
250 MU-4 00+150 00+200 6 3.8 15
250 MU-4 00+150 00+200 13 1 0.4
240 MU-5 00+200 00+250 13 0.4 0.2
240 MU-5 00+200 00+250 15 17.4 7.3
240 MU-5 00+200 00+250 19 240 100
240 MU-5 00+200 00+250 6 9.9 4.1
235 MU-6 00+250 00+300 19 235 100
235 MU-6 00+250 00+300 6 195 8.3
235 MU-6 00+250 00+300 15 11.2 4.8
235 MU-6 00+250 00+300 13 0.9 0.4
250 MU-7 00+300 00+350 15 10.6 4.2
250 MU-7 00+300 00+350 19 250 100
250 MU-7 00+300 00+350 6 13.9 55
250 MU-7 00+300 00+350 13 0.7 0.3
225 MU-8 00+350 00+400 13 0.2 0.1
225 MU-8 00+350 00+400 15 4.8 2.1
225 MU-8 00+350 00+400 19 145 64.4
225 MU-8 00+350 00+400 6 67.5 30
230 MU-9 00+400 00+450 15 22.3 9.7
230 MU-9 00+400 00+450 19 40 17.4
230 MU-9 00+400 00+450 13 1 0.5
230 MU-9 00+400 00+450 6 6.2 2.7
260 MU-10 00+450 00+500 13 0.5 0.2
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260 MU-10 00+450 00+500 15 24 9.2
260 MU-10 00+450 00+500 19 250 96.2
260 MU-10 00+450 00+500 6 4.2 1.6
215 MU-11 00+500 00+550 13 0.9 0.4
215 MU-11 00+500 00+550 15 10.7 5

215 MU-11 00+500 00+550 19 215 100
215 MU-11 00+500 00+550 6 9.6 4.5
215 MU-12 00+550 00+600 19 215 100
215 MU-12 00+550 00+600 6 4.8 2.2
215 MU-12 00+550 00+600 15 10.6 4.9
215 MU-12 00+550 00+600 13 0.7 0.3
215 MU-13 00+600 00+650 15 9.1 4.2
215 MU-13 00+600 00+650 19 180 83.7
215 MU-13 00+600 00+650 6 4.1 1.9
215 MU-13 00+600 00+650 13 11 0.5
250 MU-14 00+650 00+700 13 0.7 0.3
250 MU-14 00+650 00+700 15 14.1 5.6
250 MU-14 00+650 00+700 19 250 100
250 MU-14 00+650 00+700 6 3 1.2
215 MU-15 00+700 00+750 15 12.9 6

215 MU-15 00+700 00+750 19 215 100
215 MU-15 00+700 00+750 13 0.5 0.3
215 MU-15 00+700 00+750 6 9.8 4.6
195 MU-16 00+750 00+800 13 0.9 0.5
195 MU-16 00+750 00+800 15 6 3.1
195 MU-16 00+750 00+800 19 195 100
195 MU-16 00+750 00+800 6 3.3 1.7
240 MU-17 00+800 00+850 13 0.5 0.2
240 MU-17 00+800 00+850 15 171 7.1
240 MU-17 00+800 00+850 19 240 100
240 MU-17 00+800 00+850 6 4.9 2

205 MU-18 00+850 00+900 15 10.1 4.9
205 MU-18 00+850 00+900 19 205 100
205 MU-18 00+850 00+900 13 0.9 0.4
205 MU-18 00+850 00+900 6 6.3 3.1
240 MU-19 00+900 00+950 13 0.1 0

240 MU-19 00+900 00+950 15 14.2 5.9
240 MU-19 00+900 00+950 19 240 100
240 MU-19 00+900 00+950 6 12.2 51
225 MU-20 00+950 01+000 13 0.7 0.3
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225 MU-20 00+950 01+000 15 11.7 5.2
225 MU-20 00+950 01+000 19 225 100
225 MU-20 00+950 01+000 6 10.8 4.8
275 MU-21 01+000 01+050 15 17.2 6.2
275 MU-21 01+000 01+050 19 275 100
275 MU-21 01+000 01+050 13 0.8 0.3
275 MU-21 01+000 01+050 6 4.8 1.8
205 MU-22 01+050 01+100 13 0.4 0.2
205 MU-22 01+050 01+100 15 17.4 8.5
205 MU-22 01+050 01+100 19 205 100
205 MU-22 01+050 01+100 6 4.8 2.3
210 MU-23 01+100 01+150 6 5.7 2.7
210 MU-23 01+100 01+150 13 1.2 0.6
210 MU-23 01+100 01+150 15 7.8 3.7
210 MU-23 01+100 01+150 19 195 92.9
235 MU-24 01+150 01+200 6 19.2 8.2
235 MU-24 01+150 01+200 19 235 100
235 MU-24 01+150 01+200 15 10.4 4.4
235 MU-24 01+150 01+200 13 0.3 0.1
210 MU-25 01+200 01+250 13 1.5 0.7
210 MU-25 01+200 01+250 15 26.3 12.5
210 MU-25 01+200 01+250 19 21 10

210 MU-25 01+200 01+250 8.2 3.9
205 MU-26 01+250 01+300 6.3 3.1
205 MU-26 01+250 01+300 13 1.2 0.6
205 MU-26 01+250 01+300 15 6.5 3.2
205 MU-26 01+250 01+300 19 205 100
220 MU-27 01+300 01+350 6 2.5 11
220 MU-27 01+300 01+350 19 220 100
220 MU-27 01+300 01+350 15 13.9 6.3
220 MU-27 01+300 01+350 10 12 5.4
220 MU-27 01+300 01+350 13 0.5 0.2
185 MU-28 01+350 01+400 10 11 59
185 MU-28 01+350 01+400 13 0.4 0.2
185 MU-28 01+350 01+400 15 16.6 8.9
185 MU-28 01+350 01+400 19 185 100
195 MU-29 01+400 01+450 19 195 100
195 MU-29 01+400 01+450 15 13.7 7

195 MU-29 01+400 01+450 13 0.4 0.2
195 MU-29 01+400 01+450 10 6 3.1
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195 MU-29 01+400 01+450 6 7.2 3.7
200 MU-30 01+450 01+500 13 0.5 0.2
200 MU-30 01+450 01+500 15 9 4.5
200 MU-30 01+450 01+500 19 200 100
200 MU-30 01+450 01+500 6 11.7 5.8
200 MU-31 01+500 01+550 15 185 9.3
200 MU-31 01+500 01+550 19 200 100
200 MU-31 01+500 01+550 6 7.8 3.9
185 MU-32 01+550 01+600 15 24 13
185 MU-32 01+550 01+600 15 36 195
185 MU-32 01+550 01+600 13 1.8 0.9
185 MU-32 01+550 01+600 19 185 100
255 MU-33 01+600 01+650 15 54.6 21.4
255 MU-33 01+600 01+650 19 255 100
182.5 MU-34 01+650 01+700 13 0.3 0.1
182.5 MU-34 01+650 01+700 15 21.9 12
182.5 MU-34 01+650 01+700 19 182.5 100
182.5 MU-34 01+650 01+700 6 3.8 2.1
186 MU-35 01+700 01+750 1 52.5 28.2
186 MU-35 01+700 01+750 13 0.2 0.1
186 MU-35 01+700 01+750 19 186 100
196 MU-36 01+750 01+800 1 344 17.5
196 MU-36 01+750 01+800 19 196 100
190 MU-37 01+800 01+850 13 4.5 2.4
190 MU-37 01+800 01+850 19 190 100
300 MU-38 01+850 01+900 1 100 33.3
300 MU-38 01+850 01+900 13 0.2 0.1
300 MU-38 01+850 01+900 15 8 2.7
300 MU-38 01+850 01+900 19 300 100
300 MU-38 01+850 01+900 6 6 2
260 MU-39 01+900 01+950 15 18 6.9
260 MU-39 01+900 01+950 19 130 50
260 MU-39 01+900 01+950 10 10 3.8
260 MU-39 01+900 01+950 1 20.7 8
260 MU-39 01+900 01+950 19 75 28.9
240 MU-40 01+950 02+000 1 52.5 21.9
240 MU-40 01+950 02+000 13 0.2 0.1
240 MU-40 01+950 02+000 15 16 6.7
240 MU-40 01+950 02+000 19 144 60
255 MU-41 02+000 02+050 15 85 33.3
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255 MU-41 02+000 02+050 19 255 100
255 MU-41 02+000 02+050 6 18.1 7.1
225 MU-42 02+050 02+100 19 147.5 65.6
225 MU-42 02+050 02+100 15.3 6.8
225 MU-42 02+050 02+100 57.5 25.6
190 MU-43 02+100 02+150 10 8 4.2
190 MU-43 02+100 02+150 15 100 52.6
190 MU-43 02+100 02+150 8.6 4.5
190 MU-43 02+100 02+150 64.7 34
205 MU-44 02+150 02+200 67.5 32.9
205 MU-44 02+150 02+200 15 325 15.9
205 MU-44 02+150 02+200 19 925 451
205 MU-45 02+200 02+250 15 13 6.3
205 MU-45 02+200 02+250 6 19 9.3
205 MU-45 02+200 02+250 19 64.7 31.6
205 MU-45 02+200 02+250 10 6 2.9
205 MU-45 02+200 02+250 1 96.9 47.3
205 MU-45 02+200 02+250 19 84 41
215 MU-46 02+250 02+300 1 46.8 21.8
215 MU-46 02+250 02+300 15 6.2 2.9
215 MU-46 02+250 02+300 19 210 97.7
215 MU-46 02+250 02+300 3 9.6 4.5
215 MU-46 02+250 02+300 6 4 1.9
235 MU-47 02+300 02+350 19 94 40
235 MU-47 02+300 02+350 1 6 2.5
235 MU-47 02+300 02+350 15 17.4 7.4
235 MU-47 02+300 02+350 19 103.4 44
240 MU-48 02+350 02+400 1 34.7 145
240 MU-48 02+350 02+400 13 0.3 0.1
240 MU-48 02+350 02+400 19 62.4 26
240 MU-48 02+350 02+400 6 15 6.3
240 MU-48 02+350 02+400 7 1.2 0.5
240 MU-48 02+350 02+400 1 36 15
190 MU-49 02+400 02+450 1 49.9 26.2
190 MU-49 02+400 02+450 1 20.6 10.9
190 MU-49 02+400 02+450 6 11 5.8
235 MU-50 02+450 02+500 1 5.1 2.2
235 MU-50 02+450 02+500 3 16.8 7.2
235 MU-50 02+450 02+500 1 187.9 80
235 MU-51 02+500 02+550 19 84.6 36
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235 MU-51 02+500 02+550 1.6 0.7
235 MU-51 02+500 02+550 108.5 46.2
255 MU-52 02+550 02+600 10 0.9 0.3
255 MU-52 02+550 02+600 15 5.6 2.2
255 MU-52 02+550 02+600 19 255 100
255 MU-52 02+550 02+600 3 26.6 10.4
255 MU-52 02+550 02+600 6 20.9 8.2
245 MU-53 02+600 02+650 3 235.2 96
245 MU-53 02+600 02+650 4 3 1.2
245 MU-53 02+600 02+650 13 0.3 0.1
245 MU-53 02+600 02+650 13 0.1 0.1
265 MU-54 02+650 02+700 15 30.9 11.7
265 MU-54 02+650 02+700 3 252 95.1
265 MU-54 02+650 02+700 6 8.4 3.2
265 MU-54 02+650 02+700 10 0.2 0.1
210 MU-55 02+700 02+750 1 195 9.3
210 MU-55 02+700 02+750 13 0.2 0.1
210 MU-55 02+700 02+750 36 17.1
210 MU-55 02+700 02+750 3.6 1.7
215 MU-56 02+750 02+800 21.6 10.1
215 MU-56 02+750 02+800 7.2 3.3
215 MU-56 02+750 02+800 19 8.8 4.1
215 MU-56 02+750 02+800 10 13 6.1
215 MU-56 02+750 02+800 1 73.2 34
215 MU-56 02+750 02+800 15 9 4.2
225 MU-57 02+800 02+850 10 19 8.4
225 MU-57 02+800 02+850 13 0.8 0.4
225 MU-57 02+800 02+850 15 28.8 12.8
225 MU-57 02+800 02+850 19 7.9 3.5
225 MU-57 02+800 02+850 6 21.2 9.4
205 MU-58 02+850 02+900 10 20.3 9.9
205 MU-58 02+850 02+900 19 7.7 3.8
205 MU-58 02+850 02+900 15 23.6 115
205 MU-58 02+850 02+900 10 15 7.3
205 MU-58 02+850 02+900 1 30 14.6
205 MU-58 02+850 02+900 13 0.2 0.1
260 MU-59 02+900 02+950 1 525 20.2
260 MU-59 02+900 02+950 15 135 5.2
260 MU-59 02+900 02+950 24.8 9.5
260 MU-60 02+950 03+000 105 40.4
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260 MU-60 02+950 03+000 10 17 6.5
260 MU-60 02+950 03+000 19 8.2 3.2
260 MU-60 02+950 03+000 6 16.2 6.2
210 MU-61 03+000 03+050 1 325 155
210 MU-61 03+000 03+050 7 0.9 0.4
210 MU-61 03+000 03+050 15 40.8 194
210 MU-61 03+000 03+050 10 6 2.9
210 MU-61 03+000 03+050 1 2 0.9
210 MU-61 03+000 03+050 13 0.1 0

300 MU-62 03+050 03+100 1 16.1 54
300 MU-62 03+050 03+100 15 9 3

300 MU-62 03+050 03+100 4 6 2

300 MU-62 03+050 03+100 6 10 3.3
300 MU-62 03+050 03+100 7 2 0.7
225 MU-63 03+100 03+150 1 16.8 7.5
225 MU-63 03+100 03+150 6 16 7.1
225 MU-63 03+100 03+150 19 2 0.9
225 MU-63 03+100 03+150 10 15 6.7
225 MU-63 03+100 03+150 15 11 4.9
225 MU-63 03+100 03+150 13 0.1 0.1
195 MU-64 03+150 03+200 12.5 6.4
195 MU-64 03+150 03+200 26.4 13.5
195 MU-64 03+150 03+200 10 20 10.3
195 MU-64 03+150 03+200 13 0.1 0

195 MU-64 03+150 03+200 15 7.9 4.1
195 MU-64 03+150 03+200 6 5.7 2.9
245 MU-65 03+200 03+250 15 7.2 2.9
245 MU-65 03+200 03+250 6 4.8 2

245 MU-65 03+200 03+250 19 73.5 30

245 MU-65 03+200 03+250 195 8

245 MU-66 03+250 03+300 0 0

245 MU-66 03+250 03+300 13 0.1 0

245 MU-66 03+250 03+300 15 16.6 6.8
245 MU-66 03+250 03+300 19 18.2 7.4
245 MU-66 03+250 03+300 135 55
245 MU-67 03+300 03+350 5.6 2.3
245 MU-67 03+300 03+350 3.9 1.6
245 MU-67 03+300 03+350 13 1.5 0.6
245 MU-67 03+300 03+350 1 56 22.9
245 MU-67 03+300 03+350 15 8.9 3.6
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230 MU-68 03+350 03+400 1 90.5 39.3
230 MU-68 03+350 03+400 13 0.5 0.2
230 MU-68 03+350 03+400 11.2 4.9
230 MU-68 03+350 03+400 2.4 1

195 MU-69 03+400 03+450 174.5 89.5
195 MU-69 03+400 03+450 15 64.7 33.2
195 MU-69 03+400 03+450 23 11.8
195 MU-69 03+400 03+450 2.4 1.3
195 MU-70 03+450 03+500 30 154
195 MU-70 03+450 03+500 27 13.9
195 MU-70 03+450 03+500 13 0.3 0.2
195 MU-70 03+450 03+500 15 24 12.3
265 MU-71 03+500 03+550 46.8 17.7
265 MU-71 03+500 03+550 22.8 8.6
265 MU-71 03+500 03+550 15 26 9.8
265 MU-71 03+500 03+550 19 1.5 0.6
265 MU-72 03+550 03+600 1 42 15.9
265 MU-72 03+550 03+600 15 15.8 6

265 MU-72 03+550 03+600 6.3 2.4
270 MU-73 03+600 03+650 53.2 19.7
270 MU-73 03+600 03+650 1.8 0.7
270 MU-73 03+600 03+650 24.6 9.1
270 MU-73 03+600 03+650 15 354 13.1
270 MU-73 03+600 03+650 13 0.1 0

175 MU-74 03+650 03+700 1 37.5 21.4
175 MU-74 03+650 03+700 13 0.2 0.1
175 MU-74 03+650 03+700 19 25.2 14.4
175 MU-74 03+650 03+700 11.2 6.4
195 MU-75 03+700 03+750 172.5 88.5
195 MU-75 03+700 03+750 13 0.3 0.2
195 MU-75 03+700 03+750 19 1 0.5
195 MU-75 03+700 03+750 1.2 0.6
180 MU-76 03+750 03+800 145 80.6
180 MU-76 03+750 03+800 13 0.3 0.2
180 MU-76 03+750 03+800 9 5

260 MU-77 03+800 03+850 17 6.5
260 MU-77 03+800 03+850 156 60

260 MU-77 03+800 03+850 15 12 4.6
260 MU-77 03+800 03+850 15 6.3 2.4
260 MU-77 03+800 03+850 19 24 9.2
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260 MU-77 03+800 03+850 14.8 5.7
260 MU-77 03+800 03+850 1.2 0.5
265 MU-78 03+850 03+900 10 5.2 2
265 MU-78 03+850 03+900 7 1.2 0.5
265 MU-78 03+850 03+900 1 69.4 26.2
265 MU-78 03+850 03+900 6 7.2 2.7
265 MU-78 03+850 03+900 15 151 5.7
220 MU-79 03+900 03+950 1 30 13.6
220 MU-79 03+900 03+950 15 51.2 23.3
220 MU-79 03+900 03+950 19 167.2 76
220 MU-80 03+950 04+000 1 220 100
220 MU-80 03+950 04+000 6 18.7 8.5
165 MU-81 04+000 04+050 1 165 100
165 MU-81 04+000 04+050 4 12 7.3
175 MU-82 04+050 04+100 1 175 100
175 MU-82 04+050 04+100 4 7 4
175 MU-82 04+050 04+100 6 25.2 144
175 MU-83 04+100 04+150 1 155 88.6
175 MU-83 04+100 04+150 6 4.5 2.6
235 MU-84 04+150 04+200 1 235 100
235 MU-84 04+150 04+200 6 15 6.4
205 MU-85 04+200 04+250 1 205 100
205 MU-85 04+200 04+250 13 1.9 0.9
205 MU-85 04+200 04+250 19 7.5 3.7
180 MU-86 04+250 04+300 19 18 10
180 MU-86 04+250 04+300 6 9

180 MU-86 04+250 04+300 1 12.6

180 MU-86 04+250 04+300 15 7.9 4.4
180 MU-86 04+250 04+300 7 2.8 1.5
165 MU-87 04+300 04+350 1 110 66.7
165 MU-87 04+300 04+350 4 15 9.1
165 MU-87 04+300 04+350 6 9.4 5.7
225 MU-88 04+350 04+400 1 63 28
225 MU-88 04+350 04+400 15 7 3.1
225 MU-88 04+350 04+400 6 13.8 6.1
225 MU-88 04+350 04+400 7 1.4 0.6
225 MU-89 04+400 04+450 15 3.5 1.6
225 MU-89 04+400 04+450 1 225 100
215 MU-90 04+450 04+500 19 34.4 16
215 MU-90 04+450 04+500 15 30 13.9
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215 MU-90 04+450 04+500 19 94.6 44
255 MU-91 04+500 04+550 15 7 30.2
255 MU-91 04+500 04+550 19 255 100
210 MU-92 04+550 04+600 15 47.5 22.6
210 MU-92 04+550 04+600 19 210 100
210 MU-93 04+600 04+650 1 45 21.4
210 MU-93 04+600 04+650 15 7.6 3.6
210 MU-94 04+650 04+700 19 58.8 28
210 MU-94 04+650 04+700 1 64.6 30.8
210 MU-94 04+650 04+700 13 0.1 0.1
210 MU-94 04+650 04+700 15 8.1 3.9

¢) Calculo de los valores deducidos (DV)
Una vez que se han calculado las densidades del tramo de estudio, se determinaron los
valores deducidos de cada tipo de falla y severidad que corresponde, de acuerdo con la
curva de valores deducidos de fisuras longitudinales y transversales para el tramo de
estudio.
Por ejemplo, para la muestra 01:
Densidad (%) = 0.4.
Esto significa que la falla ocupa 0.4 % del area de la unidad de muestreo, es un
deterioro muy pequefio.

d) Calculo del nimero admisible maximo deducido (mi)

Para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:
=1+ 0 100 — HDVi
mi = 98( i)

Donde:

mi: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion para la
unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo, este valor se

obtiene de las graficas del Manual de Indice de Condicion de Pavimento y se
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considera el mayor valor deducido. También se obtiene de las graficas del manual

del PCI que esta en el ANEXO C.

Para el dafio 13 graficando se obtuvo un valor deducido de 50

Para el dafio 15 graficando se obtuvo un valor deducido de 18

Para el dafio 19 la densidad 108.5 es mayor que 100 entonces se considera el
valor de 100 y graficando se obtuvo un valor deducido de 77.

Para el dafio 6 graficando se obtuvo un valor deducido de 43

Luego de determinar lo DV se considero el mayor valor deducido que es 77 de
las 4 tipo de fallas

Si reemplazamos el mayor valor en la ecuacion se obtiene:
=1+ i 100 =77
mi = 98( )

mi=3.112 =4

mi: NUmero maximo admisible de valores deducidos.

Tabla 12. Numeros admisibles maximos deducidos

AREA |PROGRESIVA[PROGRESIVA| DV mi
MUESTRA | "1 | INICIAL (KM)| FINAL(KM)
MU-1 225.0 00+000 00+050 77 3.11
MU-2 225.0 00+050 00+100 77 3.11
MU-3 300.0 00+100 00+150 77 3.11
MU-4 250.0 00+150 00+200 77 3.11
MU-5 240.0 00+200 00+250 77 3.11
MU-6 235.0 00+250 00+300 77 3.11
MU-7 250.0 00+300 00+350 77 3.11
MU-8 225.0 00+350 00+400 71 3.66
MU-9 230.0 00+400 00+450 59 4.77
MU-10 260.0 00+450 00+500 76 3.20
MU-11 215.0 00+500 00+550 77 3.11
MU-12 215.0 00+550 00+600 50 5.59
MU-13 215.0 00+600 00+650 74 3.39
MU-14 250.0 00+650 00+700 47 5.87
MU-15 215.0 00+700 00+750 77 3.11
MU-16 195.0 00+750 00+800 64 4.31
MU-17 240.0 00+800 00+850 81 2.74
MU-18 205.0 00+850 00+900 73 3.48
MU-19 240.0 00+900 00+950 77 3.11
MU-20 225.0 00+950 01+000 81 2.74
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MU-21 275.0 01+000 01+050 61 4.58
MU-22 205.0 01+050 01+100 73 3.48
MU-23 210.0 01+100 01+150 81 2.74
MU-24 235.0 01+150 01+200 81 2.74
MU-25 210.0 01+200 01+250 79 2.93
MU-26 205.0 01+250 01+300 77 3.11
MU-27 220.0 01+300 01+350 79 2.93
MU-28 185.0 01+350 01+400 77 3.11
MU-29 195.0 01+400 01+450 70 3.76
MU-30 200.0 01+450 01+500 74 3.39
MU-31 200.0 01+500 01+550 90 1.92
MU-32 185.0 01+550 01+600 65 421
MU-33 255.0 01+600 01+650 66 4.12
MU-34 182.5 01+650 01+700 81 2.74
MU-35 186.0 01+700 01+750 32 7.24
MU-36 196.0 01+750 01+800 40 6.51
MU-37 190.0 01+800 01+850 54 5.22
MU-38 300.0 01+850 01+900 71 3.66
MU-39 260.0 01+900 01+950 81 2.74
MU-40 240.0 01+950 02+000 63 4.40
MU-41 255.0 02+000 02+050 77 3.11
MU-42 225.0 02+050 02+100 43 6.23
MU-43 190.0 02+100 02+150 77 3.11
MU-44 205.0 02+150 02+200 67 4.03
MU-45 205.0 02+200 02+250 75 3.30
MU-46 215.0 02+250 02+300 79 2.93
MU-47 235.0 02+300 02+350 75 3.30
MU-48 240.0 02+350 02+400 77 3.11
MU-49 190.0 02+400 02+450 63 4.40
MU-50 235.0 02+450 02+500 61 4.58
MU-51 235.0 02+500 02+550 20 8.35
MU-52 255.0 02+550 02+600 71 3.66
MU-53 245.0 02+600 02+650 74 3.39
MU-54 265.0 02+650 02+700 71 3.66
MU-55 210.0 02+700 02+750 69 3.85
MU-56 215.0 02+750 02+800 90 1.92
MU-57 225.0 02+800 02+850 79 2.93
MU-58 205.0 02+850 02+900 72 3.57
MU-59 260.0 02+900 02+950 57 4.95
MU-60 260.0 02+950 03+000 20 8.35
MU-61 210.0 03+000 03+050 71 3.66
MU-62 300.0 03+050 03+100 90 1.92
MU-63 225.0 03+100 03+150 79 2.93
MU-64 195.0 03+150 03+200 72 3.57
MU-65 245.0 03+200 03+250 57 4.95
MU-66 245.0 03+250 03+300 46 6.00
MU-67 245.0 03+300 03+350 100 1.00
MU-68 230.0 03+350 03+400 98 1.17
MU-69 195.0 03+400 03+450 100 1.00
MU-70 195.0 03+450 03+500 100 1.00
MU-71 265.0 03+500 03+550 66 4.14
MU-72 265.0 03+550 03+600 40 6.49
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MU-73 270.0 03+600 03+650 88 2.11
MU-74 175.0 03+650 03+700 88 2.11
MU-75 195.0 03+700 03+750 100 1.00
MU-76 180.0 03+750 03+800 100 1.00
MU-77 260.0 03+800 03+850 100 1.00
MU-78 265.0 03+850 03+900 100 1.00
MU-79 220.0 03+900 03+950 100 1.00
MU-80 220.0 03+950 04+000 100 1.00
MU-81 165.0 04+000 04+050 100 1.00
MU-82 175.0 04+050 04+100 100 1.00
MU-83 175.0 04+100 04+150 100 1.00
MU-84 235.0 04+150 04+200 100 1.00
MU-85 205.0 04+200 04+250 100 1.00
MU-86 180.0 04+250 04+300 100 1.00
MU-87 165.0 04+300 04+350 100 1.00
MU-88 225.0 04+350 04+400 100 1.00
MU-89 225.0 04+400 04+450 100 1.00
MU-90 215.0 04+450 04+500 93 1.62
MU-91 255.0 04+500 04+550 100 1.00
MU-92 210.0 04+550 04+600 100 1.00
MU-93 210.0 04+600 04+650 38 6.71
MU-94 210.0 04+650 04+700 54 5.18

e) Célculo del maximo valor deducido corregido (CDV)
Ordenar los DV (severidad H) de mayor a menor:
HDV=77, luego 50, 43, 18 — 77, 50, 43, 18.
Calculo de m;:
m=3.

Suma de DV e ingreso a las curvas ASTM D6433:
j=1:IDV=77—>q=1—CVDi =177.
j=2:IDV=127 - q=2— CVD:»~ 85.
j=3:IDV=170 - q=3 — CVD; = 97.

Maximo Valor Deducido Corregido:

CVD = méx. (77, 85, 97) = 97.

Por lo tanto, el VValor Deducido Corregido (CDV) de la Muestra 1 es 97.
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Tabla 13. Maximo valor deducido corregido

AREA |[PROGRESIVA|PROGRESIVA :

MUESTRA| " imay [ INICIAL (KM)| FINAL (kM) | ™ I
MU-L | 2250 00+000 00+050 3.1 97
MU-2 | 2250 00+050 00+100 3.1 o1
MU-3_ | 3000 00+100 00+150 3.1 9%
MU-4 | 250.0 00+150 00+200 3.1 93
MU5 | 2400 00+200 00+250 3.1 92
MU-6 | 2350 00+250 00+300 3.1 95
MU-7 | 2500 00+300 00+350 3.1 01
MU-8 | 2250 00+350 00+400 3.7 %
MU-9 | 2300 00+400 00+450 48 oL
MU-10 | 260.0 00+450 00+500 3.2 9%
MU-1L | 215.0 00+500 00+550 3.1 93
MU-12 | 2150 00+550 00+600 3.1 92
MU-13 | 215.0 00+600 00+650 3.4 93
MU-14 | 250.0 00+650 00+700 3.1 92
MU-156 | 215.0 00+700 00+750 3.1 92
MU-16 | 195.0 00+750 00+800 3.1 92
MU-17 | 240.0 00+800 00+850 3.1 92
MU-18 | 205.0 00+850 00+900 3.1 9%
MU-19 | 240.0 00+900 00+950 3.1 92
MU-20 | 225.0 00+950 01+000 3.1 93
MU-21 | 275.0 01+000 01+050 3.1 93
MU-22 | 205.0 01+050 01+100 3.1 93
MU-23 | 210.0 01+100 01+150 3.2 94
MU-24 | 2350 01+150 01+200 3.1 95
MU-25 | 210.0 01+200 01+250 4.2 93
MU-26 | 205.0 01+250 01+300 3.1 9%
MU-27 | 220.0 01+300 01+350 3.1 92
MU-28 | 185.0 01+350 01+400 3.1 9%
MU-29 | 195.0 01+400 01+450 3.1 92
MU-30 | 200.0 01+450 01+500 3.1 92
MU-31 | 200.0 01+500 01+550 3.1 93
MU-32 | 185.0 01+550 01+600 3.1 100
MU-33 | 255.0 01+600 01+650 3.1 95
MU-34 | 1825 01+650 01+700 3.1 9%
MU-35 | 186.0 01+700 01+750 3.1 97
MU-36 | 196.0 01+750 01+800 3.1 93
MU-37 | 190.0 01+800 01+850 3.1 9%
MU-38 | 300.0 01+850 01+900 3.1 93
MU-39 | 260.0 01+900 01+950 3.8 100
MU-40 | 240.0 01+950 02+000 3.7 93
MU-41 | 255.0 02+000 02+050 2.7 100
MU-42 | 2250 02+050 02+100 35 100
MU-43 | 190.0 02+100 02+150 3.1 92
MU-44 | 205.0 02+150 02+200 3.2 100
MU-45 | 205.0 02+200 02+250 2.7 100
MU-46 | 215.0 02+250 02+300 3.7 01
MU-47 | 235.0 02+300 02+350 3.9 92
MU-48 | 240.0 02+350 02+400 4.0 100
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MU-49 190.0 02+400 02+450 3.5 92
MU-50 235.0 02+450 02+500 2.1 92
MU-51 235.0 02+500 02+550 2.7 94
MU-52 255.0 02+550 02+600 6.2 84
MU-53 245.0 02+600 02+650 3.8 76
MU-54 265.0 02+650 02+700 3.8 92
MU-55 210.0 02+700 02+750 4.6 77
MU-56 215.0 02+750 02+800 3.1 97
MU-57 225.0 02+800 02+850 4.2 93
MU-58 205.0 02+850 02+900 4.0 97
MU-59 260.0 02+900 02+950 3.8 93
MU-60 260.0 02+950 03+000 2.9 83
MU-61 210.0 03+000 03+050 3.5 87
MU-62 300.0 03+050 03+100 6.1 78
MU-63 225.0 03+100 03+150 5.9 83
MU-64 195.0 03+150 03+200 5.1 94
MU-65 245.0 03+200 03+250 4.4 83
MU-66 245.0 03+250 03+300 5.4 77
MU-67 245.0 03+300 03+350 3.7 93
MU-68 230.0 03+350 03+400 2.9 83
MU-69 195.0 03+400 03+450 2.0 100
MU-70 195.0 03+450 03+500 3.9 100
MU-71 265.0 03+500 03+550 3.8 99
MU-72 265.0 03+550 03+600 3.9 84
MU-73 270.0 03+600 03+650 3.8 100
MU-74 175.0 03+650 03+700 5.0 78
MU-75 195.0 03+700 03+750 3.4 80
MU-76 180.0 03+750 03+800 3.6 92
MU-77 260.0 03+800 03+850 4.2 94
MU-78 265.0 03+850 03+900 4.9 78
MU-79 220.0 03+900 03+950 3.3 100
MU-80 220.0 03+950 04+000 1.9 92
MU-81 165.0 04+000 04+050 1.9 97
MU-82 175.0 04+050 04+100 1.9 92
MU-83 175.0 04+100 04+150 3.4 76
MU-84 235.0 04+150 04+200 3.0 80
MU-85 205.0 04+200 04+250 1.9 92
MU-86 180.0 04+250 04+300 5.0 93
MU-87 165.0 04+300 04+350 3.6 93
MU-88 225.0 04+350 04+400 4.9 82
MU-89 225.0 04+400 04+450 1.9 92
MU-90 215.0 04+450 04+500 3.9 92
MU-91 255.0 04+500 04+550 2.9 97
MU-92 210.0 04+550 04+600 3.1 95
MU-93 210.0 04+600 04+650 3.7 79
MU-94 210.0 04+650 04+700 3.3 100
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f) PCI del tramo de estudio

PCI de la muestra 1:

Suma de valores deducidos corregidos (CVD) = 97.

Férmula: PCI =100 — CVD.

Resultado: PCI =100 —-97 = 3.

Tabla 14. PCI del tramo de estudio y su clasificacion

MUESTRA | AREA|PROGRESIVAIPROGRESIVA | il opv | pel |cLASIFICACION
(m?) |INICIAL (KM)| FINAL(KM)
MU-1 225 00+000 00+050 31| 97 | 3 Fallado
MU-2 225 00+050 00+100 31| 91 | 9 Fallado
MU-3 300 00+100 00+150 31| 94 | 6 Fallado
MU-4 250 00+150 00+200 31| 93 | 7 Fallado
MU-5 240 00+200 00+250 31| 92 | 8 Fallado
MU-6 235 00+250 00+300 3.1 95 5 Fallado
MU-7 250 00+300 00+350 3.1 91 9 Fallado
MU-8 225 00+350 00+400 37| 96 | 4 Fallado
MU-9 230 00+400 00+450 48] 91 9 Fallado
MU-10 260 00+450 00+500 32| 94 | 6 Fallado
MU-11 215 00+500 00+550 31| 93 | 7 Fallado
MU-12 215 00+550 00+600 31| 92 | 8 Fallado
MU-13 215 00+600 00+650 34| 93 | 7 Fallado
MU-14 250 00+650 00+700 31| 92 | 8 Fallado
MU-15 215 00+700 00+750 31| 92 | 8 Fallado
MU-16 195 00+750 00+800 31| 92 | 8 Fallado
MU-17 240 00+800 00+850 3.1 92 8 Fallado
MU-18 205 00+850 00+900 31| 94 | 6 Fallado
MU-19 240 00+900 00+950 31| 92 | 8 Fallado
MU-20 225 00+950 01+000 31| 93 | 7 Fallado
MU-21 275 01+000 01+050 3.1 93 7 Fallado
MU-22 205 01+050 01+100 3.1 93 7 Fallado
MU-23 210 01+100 01+150 32| 94 | 6 Fallado
MU-24 235 01+150 01+200 31| 95 | 5 Fallado
MU-25 210 01+200 01+250 42| 93 | 7 Fallado
MU-26 205 01+250 01+300 31| 94 | 6 Fallado
MU-27 220 01+300 01+350 31| 92 | 8 Fallado

88



MU-28 185 01+350 01+400 31| 94 | 6 Fallado
MU-29 195 01+400 01+450 31| 92 | 8 Fallado
MU-30 200 01+450 01+500 31| 92 | 8 Fallado
MU-31 200 01+500 01+550 31| 93 | 7 Fallado
MU-32 185 01+550 01+600 31100 | 0 Fallado
MU-33 255 01+600 01+650 31| 95 | 5 Fallado
MU-34 | 1825 01+650 01+700 31| 94 | 6 Fallado
MU-35 186 01+700 01+750 31| 97 | 3 Fallado
MU-36 196 01+750 01+800 31| 93 | 7 Fallado
MU-37 190 01+800 01+850 31| 94 | 6 Fallado
MU-38 300 01+850 01+900 31| 93 | 7 Fallado
MU-39 260 01+900 01+950 3.8[ 100 | 0 Fallado
MU-40 240 01+950 02+000 37| 93 | 7 Fallado
MU-41 255 02+000 02+050 271100 | © Fallado
MU-42 225 02+050 02+100 35[100 | 0 Fallado
MU-43 190 02+100 02+150 31| 92 | 8 Fallado
MU-44 205 02+150 02+200 32100 | 0 Fallado
MU-45 205 02+200 02+250 27| 100 | © Fallado
MU-46 215 02+250 02+300 371 91 | 9 Fallado
MU-47 235 02+300 02+350 39 92 | 8 Fallado
MU-48 240 02+350 02+400 41100 0 Fallado
MU-49 190 02+400 02+450 35 92 | 8 Fallado
MU-50 235 02+450 02+500 21| 92 | 8 Fallado
MU-51 235 02+500 02+550 27| 94 | 6 Fallado
MU-52 255 02+550 02+600 6.2| 84 | 16 Muy Malo
MU-53 245 02+600 02+650 38| 76 | 24 Muy Malo
MU-54 265 02+650 02+700 38| 92 | 8 Fallado
MU-55 210 02+700 02+750 46| 77 | 23 Muy Malo
MU-56 215 02+750 02+800 31| 97 | 3 Fallado
MU-57 225 02+800 02+850 42| 93 Fallado
MU-58 205 02+850 02+900 4| 97 Fallado
MU-59 260 02+900 02+950 3.8| 93 Fallado
MU-60 260 02+950 03+000 29| 83 | 17 Muy Malo
MU-61 210 03+000 03+050 35| 87 | 13 Muy Malo
MU-62 300 03+050 03+100 6.1| 78 | 22 Muy Malo
MU-63 225 03+100 03+150 59| 83 | 17 Muy Malo
MU-64 195 03+150 03+200 511 94 | 6 Fallado
MU-65 245 03+200 03+250 441 83 17 Muy Malo
MU-66 245 03+250 03+300 54| 77 23 Muy Malo
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MU-67 245 03+300 03+350 37| 93 | 7 Fallado
MU-68 230 03+350 03+400 29| 83 17 Muy Malo
MU-69 195 03+400 03+450 2 | 100 Fallado
MU-70 195 03+450 03+500 3.9] 100 Fallado
MU-71 265 03+500 03+550 3.8| 99 Fallado
MU-72 265 03+550 03+600 39| 84 16 Muy Malo
MU-73 270 03+600 03+650 3.8 100 | 0 Fallado
MU-74 175 03+650 03+700 5 78 22 Muy Malo
MU-75 195 03+700 03+750 3.4 80 20 Muy Malo
MU-76 180 03+750 03+800 36| 92 Fallado
MU-77 260 03+800 03+850 42| 94 Fallado
MU-78 265 03+850 03+900 49| 78 22 Muy Malo
MU-79 220 03+900 03+950 3.3| 100 Fallado
MU-80 220 03+950 04+000 1.9 92 Fallado
MU-81 165 04+000 04+050 19| 97 Fallado
MU-82 175 04+050 04+100 19| 92 Fallado
MU-83 175 04+100 04+150 34| 76 | 24 Muy Malo
MU-84 235 04+150 04+200 3180 |20 Muy Malo
MU-85 205 04+200 04+250 1.9 92 Fallado
MU-86 180 04+250 04+300 51 93 Fallado
MU-87 165 04+300 04+350 36| 93 Fallado
MU-88 225 04+350 04+400 49| 82 | 18 Muy Malo
MU-89 225 04+400 04+450 19| 92 Fallado
MU-90 215 04+450 04+500 39| 92 Fallado
MU-91 255 04+500 044550 29| 97 Fallado
MU-92 210 04+550 04+600 31| 95 Fallado
MU-93 210 04+600 04+650 3.7 79 21 Muy Malo
MU-94 210 04+650 04+700 33100 | © Fallado
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Figura 30. Clasificacion del pavimento flexible
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Predominio del estado “Fallado™: El 81% de las unidades evaluadas muestran un PCI
fallado (entre 0 y 10). Esto implica que el pavimento se encuentra fuera de servicio
funcional y no garantiza seguridad, comodidad ni eficiencia.

Sectores “Muy malo”: Un nimero menor de unidades de muestreo registran PCI de entre
10 y 25. Si bien no estan totalmente colapsados, estos tramos igualmente requieren
intervencion inmediata.

Ausencia de tramos aceptables: No existen unidades con PCI en rangos de “Malo”,
“Regular”, “Bueno”, “Muy Bueno” o “Excelente”, lo que confirma que el pavimento en
su totalidad est& en condiciones criticas.

El andlisis del PCI evidencia que la via evaluada esta practicamente colapsada en toda
su extension, con unas pocas secciones en estado “muy pobre”. Esto confirma la
necesidad urgente de una rehabilitacion integral, ya que el pavimento ha superado su

vida dtil y los usuarios enfrentan condiciones inadecuadas de circulacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El tramo Pimpingos — Cruce El Palturco evidencia un deterioro critico: en las 94 unidades
evaluadas, los valores de PCI se concentran Unicamente el rango fallado (0-10) y Muy malo
(10-25). No se identificaron unidades en condicion Malo (25-40), Regular (40-55), Bueno
(55-70) Muy bueno (70-85) o excelente (85-100). Este comportamiento se explica porque
la mayoria de las unidades presenta multiples deterioros simultdneos y con severidades
elevadas como baches, fisuracion tipo piel de cocodrilo, ahuellamientos, depresiones y
fisuras combinadas lo que incrementa significativamente los valores deducidos corregidos
(CDV) Yy, conforme al método PCI (ASTM D6433), reduce el indice de manera dréstica. En
términos practicos, el patron observado no corresponde a un problema corregible solo con
mantenimiento rutinario, sino que sugiere agotamiento estructural y déficits acumulados de
conservacion.

En el plano internacional, Baque-Solis (2020) reporta un PCI1=49 (Regular) en la carretera
Puerto—Aeropuerto (Manta, Ecuador). Aunque en dicho estudio se identifican diversos
deterioros (por ejemplo, desprendimiento, fisuracion en bloque y longitudinal/transversal,
depresion, corrugacion, hinchamiento, entre otros), la combinacion y severidad promedio no
alcanza un nivel tal que genere CVD tan altos como los registrados en nuestro tramo. Esto
marca una diferencia clave: en Pimpingos — EI Palturco, los dafios no solo estan presentes,
sino que aparecen en alta densidad y severidad, lo que explica un PCI mucho menor. Dos
factores técnicos podrian contribuir a esta brecha: una mayor presencia de transito pesado o
sobrecargas (transporte local/agricola/minero) y condiciones de drenaje y humedad que
aceleran la fatiga, favorecen la propagacion de fisuras y deterioran la mezcla asféltica,

Baque-Solis (2020).
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De forma aun més contrastante, Flores-De Valgas (2023) encontr6 PCI=77 (Muy bueno) en
una red vial rural de Portoviejo (Ecuador), aun con presencia de fallas como fisuras
longitudinales, ahuellamiento y baches, pero controladas y sin evidencia de deterioro
generalizado. La diferencia con nuestro caso es técnicamente razonable si esa red contd con
conservacion o recapes recientes, menor exposicion prolongada a humedad, mejor drenaje o
transito pesado moderado. En el tramo evaluado en Cutervo, en cambio, el hecho de registrar
CVD cercanos a 97-100 en varias unidades confirma un escenario de falla funcional
generalizada, coherente con PCI en rango colapsado/muy malo.

En sintesis, internacional, nuestros resultados divergen de estudios con condicién Regular o
Muy buena porque aqui predomina la multiplicidad, severidad y densidad de deterioros; sin
embargo, se alinean plenamente con la l6gica del método: mayor severidad y extension de
fallas.

A nivel nacional, se observa un patron similar., en la carretera Huanchaco (Trujillo), reportan
condiciones Buena y Muy buena, con predominio de pulimiento del agregado y
recomendaciones de intervencién focalizada. Este antecedente es Util porque evidencia que
cuando predominan fallas superficiales o leves, el CVD no “derriba” el PCI. En contraste,
en nuestro tramo se combinan baches + fisuracion severa + deformaciones, deterioros que si
elevan el CVD de manera critica y llevan el PCI a niveles de colapso Aguilar & Santa Cruz
(2021).

Por otro lado, obtuvo PCI=24.5 en José Leonardo Ortiz (Chiclayo), asociado a deterioros
severos como peladura, desprendimientos y grietas de borde. Asimismo, Guerrero &
Gutiérrez (2019) reportan PCI=22 en Victor Larco, concluyendo necesidad de rehabilitacion
urgente. Ambos estudios se acercan al escenario hallado en Cutervo y respaldan el
diagndstico: cuando el pavimento presenta fallas severas y combinadas, el PCI tiende a

valores criticos que exigen rehabilitacion mayor y, en casos extremos, reconstruccion
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Campos (2019).

En conclusion, nacional, nuestros resultados son consistentes con investigaciones peruanas
donde se obtiene PCI “malo/colapsado” cuando hay deterioro severo y déficit de
conservacion; y se diferencian de escenarios “buenos/muy buenos” donde predominan fallas
leves o0 existe un mantenimiento oportuno.

Finalmente Lezama & Ruiton (2022),, en el contexto local/regional, en San Marcos—Ichocén
(Cajamarca) reportan condicién Muy buena, recomendando mantenimiento rutinario; y Gil
& Pauccar (2021), para Jaén—Chamaya (Cajamarca), reportan PCI=70 (Bueno). Estas
diferencias muestran que dentro de Cajamarca existe heterogeneidad vial: no todos los
corredores comparten el mismo nivel de transito pesado, drenaje, clima, materiales y soporte
de subrasante, ni el mismo historial de intervencién. Mientras los tramos con mejor
desempefio probablemente cuentan con estructura mas competente y conservacion mas
oportuna, Pimpingos — Cruce EI Palturco evidencia un deterioro avanzado, con CVD muy
elevados y PCI concentrado en rangos criticos, ubicandose claramente en el grupo que

requiere intervencion mayor.

4.1.Contrastacion de hipotesis

La hipétesis de la investigacion fue la siguiente: El estado de conservacion del pavimento
flexible del tramo Pimpingos — Cruce El Palturco en la provincia de Cutervo, Cajamarca
2024 es fallado.

En términos PCI, fallado = 0-10.

Regla de decision (con base en ASTM D6433)

Si existe una proporcion relevante de unidades de muestra con PCI >70, o el PCI promedio
de la seccion cae en 70-84, no se rechaza Ho.

Si ninguna unidad alcanza PCI >55 (Regular) y menos aun >70 (Bueno), se rechaza Ho de
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manera concluyente.

Para cada una de las 94 unidades de muestra reportadas, el PCI calculado y clasificado en la
tabla se ubica exclusivamente en los rangos “Fallado (0-10)” y “Muy Malo (10-25)”.

En particular, aparecen multiples valores PCI = 0-10 (“Fallado”), y los valores mas altos
que registras son 10-25 (“Muy Malo”).

No hay ninguna unidad con, PCI>25 (Muy Malo), PCI >40 (“Regular”), ni con PCI >55
(“Bueno”), ni con PCI >70 (“Muy Bueno”), ni con PCI >85 (“Excelente”).

Algunos datos de la tabla: U32 (PCI=0), U39 (PCI=0), U41 (PCI=0), U42 (PCI=0), U44
(PCI=0), U45 (PCI=0), U69-U70-U73-U79 (PCI=100-100-100—100 como “VDC”, lo que
en el célculo se resta al 100 dando PCI=0), y los tramos “menos malos” apenas llegan a PCI
10-25 (etiquetados como Muy Malo).

Dato decisivo: el maximo PCI observado en toda la seccién es 24, que esta 46 puntos por
debajo del umbral minimo de “Regular” (55) y muy por debajo de “Bueno” (70). Con que el
valor méximo sea <70, la hipdtesis “el tramo es BUENO” queda falsada sin necesidad de
pruebas adicionales.

El tramo no se encuentra en condicién BUENA. De hecho, la clasificacion predominante es

e 1Y

“Fallado”, con algunos segmentos “muy malo”. No existen segmentos “malo”, “regular”,
“bueno”, “muy bueno” o “excelente”.

Dado que la totalidad de las 94 unidades evaluadas presenta valores PCI dentro de los rangos
Fallado (0-10) y Muy malo (10-25), sin registrarse ningn segmento en las categorias malo
(25-40), Regular (40-55), Bueno (55-70), Muy bueno (70-85) o excelente (85-100), se
rechaza la hipdtesis general que afirmaba que “el estado de conservacion del pavimento
flexible del tramo Pimpingos — Cruce El Palturco (2024) es BUENO”. La evidencia técnica

(CDV elevados y PCI resultantes muy bajos) demuestra un estado critico generalizado, con

predominio de Colapsado, lo cual sustenta la necesidad de rehabilitacion integral del tramo,
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previa verificacion estructural y de drenaje para definir la alternativa de intervencion méas

costo—efectiva.

4.2.Propuesta de mejora

Tramo: Pimpingos — Cruce EI Palturco:

4.2.1. Diagndstico base

El levantamiento PCI evidencio condicion general Fallado (0-10) y Muy Malo (10-25), con
predominio de fisuracion por fatiga (piel de cocodrilo), baches, ahuellamiento, depresiones
y desprendimiento de agregados. La naturaleza y severidad de los dafios indican fallo
estructural y funcional simultaneo, por lo que no es suficiente aplicar tratamientos
superficiales aislados (bacheo, sellos, slurry o micropavimento como Unica medida). Se
requiere una intervencion estructural acompariada de correcciones de drenaje y conservacion
programada.

4.2.2. Objetivo de la propuesta

Recuperar la capacidad estructural y funcional del pavimento, garantizando seguridad vial y
prolongando la vida util del corredor mediante rehabilitaciobn mayor, mejora de drenaje,
control de cargas y un plan de conservacion.

4.2.3. Estrategia de intervencion

v Estudios complementarios previos

Ensayos estructurales (FWD/Deflectometro de Impacto): determinar capacidad portante
residual.

Estudios de subrasante y CBR: confirmar calidad del soporte, identificacion de suelos
expansivos/plasticos.

Levantamiento de drenaje: diagnostico de cunetas, alcantarillas, bombeo transversal y

puntos de saturacion.
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Transito proyectado: calculo de ejes equivalentes (ESALS) con horizonte > 10-15 afios.

4.2.4. Intervencion estructural

v Opcién Al: Reciclado en frio in situ (CIR) + sobrecarpeta asfaltica (overlay)

Aplicable cuando la subrasante y la base presentan capacidad aceptable (segin CBR y

deflexiones).

Fresado/correccion previa de deformaciones criticas.

CIR (Cold In-Place Recycling) de la capa asfaltica deteriorada con emulsién/espuma (segun

disefio), para recuperar rigidez y homogeneidad.

En zonas criticas: geogrilla/geotextil para control de reflexién y refuerzo.

Sobrecarpeta asfaltica en caliente (espesor por disefio estructural).

Sellado de juntas y tratamiento de bordes.

v Intervenciéon complementaria (capa funcional de rodadura): Micropavimento

El micropavimento se propone como capa de rodadura final o como tratamiento de

preservacion solo si el soporte estructural ya fue recuperado (Opcion Al o A2), o si se

delimitan pafios con dafio superficial (PCI moderado, no colapsado).

Micropavimento (5-10 mm) permite:

Mejorar macrotextura y friccion (seguridad).

Sellar la superficie y reducir ingreso de agua.

Corregir irregularidades menores.

v Intervencién alternativa (si la subrasante es deficiente): Reconstruccion parcial o
total

Si los ensayos (CBR bajo, suelos plasticos/saturacion, deflexiones altas) muestran falla del

soporte:

Excavacion y reemplazo de sectores criticos (pafios).

Estabilizacion de subrasante (cal/cemento) o mejoramiento con material seleccionado.
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Nueva estructura (subbase + base + carpeta) dimensionada por transito.

4.2.5. Sistema de drenaje

v’ Construccién/reperfilado de cunetas revestidas.

v Alcantarillas adicionales en puntos de acumulacion.

v Correccion de pendientes transversales (>2%) para evitar encharcamientos.

v Colocacién de subdrenes longitudinales en suelos saturables.

4.2.6. Obras complementarias

Sefalizacion horizontal y vertical con pintura termoplastica y elementos reflectivos.

Instalacion de tachas solares y defensas metélicas en zonas de riesgo.

Incorporacion de bermas estabilizadas para seguridad vial.

Control de accesos para evitar sobrecargas y reducir impacto del transito pesado.

4.2.7. Plan de conservacion y mantenimiento

v

v

v

v

Mantenimiento rutinario anual: limpieza de cunetas, sellado de fisuras, bacheo menor.
Mantenimiento periodico cada 5 afios: microcarpetas asfalticas o slurry seal para
preservar la superficie.

Monitoreo PCI cada 2-3 afios: para ajustar estrategias de conservacion.

Control de cargas (balanzas de pesaje): reducir sobrecargas de vehiculos de transporte.

4.2.8. Beneficios esperados

v

v

Recuperacién funcional: velocidades de operacién mas estables y seguras.

Reduccidn de costos de operacion vehicular: menor consumo de combustible y desgaste
de neumaticos.

Incremento de la seguridad vial: menor riesgo de accidentes por baches y deformaciones.
Extensién de la vida util: de 10 a 15 afios con estrategias de conservacion adecuadas.
Impacto socioeconémico positivo: mejora en la conectividad, reduccion de tiempos de

viaje, facilitacion del comercio y acceso a servicios.
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4.2.9. Conclusion de la propuesta

La intervencion requerida para el tramo Pimpingos — Cruce El Palturco debe orientarse hacia
una rehabilitaciéon integral con enfoque estructural y funcional, sustentada en estudios
complementarios (CBR, FWD, transito proyectado y drenaje). Las medidas deben ir méas
alla del mantenimiento superficial y considerar reciclado, refuerzo o reconstruccion total
segun la condicién de la subrasante, ademéas de un plan de conservacion permanente que

asegure la durabilidad de la inversion y la seguridad de los usuarios.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizo el levantamiento topogréfico de la carretera Pimpingos 00+00km — Cruce el
Palturco 04+700 km en la provincia de Cutervo, Cajamarca 2024.

Se caracteriz6 un patrén de dafio mixto y de alta severidad: predominan baches, piel de
cocodrilo, ahuellamiento, depresiones y fisuras longitudinales/transversales, junto con
desprendimiento/pulimiento en varios subtramos. La concurrencia de estas fallas y su
elevada densidad explica los DV altos y la suma de DV que, al corregirse (CVD),
deprimen el PCI a niveles “Colapsado/Muy pobre”. La tipologia y severidad observadas
son consistentes con fatiga de la estructura, pérdida de integridad de capas granulares,
infiltracion por drenaje deficiente y posible sobrecarga de ejes.

El tramo presenta una condicidn critica generalizada: todas las 94 unidades de los
cuales el 81% es “Fallado” (0-10) y el 19% estado “Muy malo” (10-25), sin
presencia de segmentos “Malo”, “Regular”’, “Bueno”, “Muy bueno” ni
“Excelente”. Los CDV cercanos a 90-100 reflejan fallas mudltiples y severas
(baches, piel de cocodrilo, ahuellamiento, depresiones y fisuras combinadas) con
altas densidades, coherentes con un agotamiento estructural y déficits sostenidos de
conservacion. Por tanto, se descarta cualquier apreciacion de estado aceptable y se
confirma la necesidad de una intervencion de rehabilitacion mayor en todo el tramo.
Dado el colapso funcional generalizado, los tratamientos de mantenimiento
rutinario/menor serian insuficientes. La conclusion técnica es la recomendacion de una
rehabilitacion integral, priorizando: (i) mejoramiento del drenaje (limpieza/ampliacion
de cunetas, obras transversales y control de infiltracién), (ii) recuperacion estructural

mediante fresado profundo y reciclado in situ (espuma/cemento) o reconstruccion de
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base/subbase segun resultados de FWD/CBR y verificacion de subrasante, (iii) nueva
carpeta asféltica dimensionada por trafico de disefio (ESAL) y vida de proyecto, (iv)
correccion de ahuellamientos y baches con corte, sustitucion y compactacion controlada,
(v) sellado de fisuras post-rehabilitacion para controlar la entrada de agua, y (Vi)
sefializacion/seguridad vial. La alternativa final debera validarse con disefio estructural
especifico, pero la rehabilitacion mayor del corredor completo es la via costo—efectiva

conclusiva.

Recomendaciones

Se recomienda a la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de Cajamarca:
se sugiere implementar un plan de estudios complementarios (deflectometria FWD,
calicatas, CBR, auscultacion de drenaje y transito), con el fin de obtener pardmetros
estructurales confiables que respalden el disefio técnico de la rehabilitacion.

Se sugiere antes de aplicar el método PCI se debe realizar el impacto climatico en el
deterioro de la carpeta asféltica, contar con estos antecedentes nos permite obtener una
informacion méas completa y detallada facilitando asi el desarrollo de estrategias
adecuadas para su mantenimiento o rehabilitacion.

Al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC): realice monitoreo anualmente
la condicién de los pavimentos para ver la degradacion que sufren las vias en funcion
al tiempo, esto nos permite evaluar la posibilidad de financiamiento y cofinanciamiento
de la obra mediante programas nacionales de infraestructura vial, priorizando este tramo

por su estado critico y su rol de conexion regional.
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ANEXO A (FICHA DE INSPECCION - METODO PCI)

UNIVERSIDAD

UNC
NACIONAL

VOUVWVYIYD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO,

CAJAMARCA 2024”

HOJA DE REGISTRO

DANOS

1.Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3.Agrietamiento en bloque
4. Abultamiento y hundimiento

7. Grieta de borde
8.Grieta de reflexion de juntas
9.Desnivel carril/berma
10 Grietas longitudinales y transversales

13 Huecos

14. Cruce de via férreas
15. Ahuellamiento
16.Desplazamiento

5.Corrugacion 11. Parcheo 17.Grieta de parabolica
6.Depresion 12. Pulimiento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de
agregados
Progresiva . < ,
Ingicial FI’:r_ogreswa Dafio | Severidad | x (m) | Y (m) Ancho Longitud(m) Area NUmero Anch_o Carril Inspeccionado
(km) inal(km) (m) (m2) Huecos Carril
00+000 00+050 19 H 0 0 4.5 30 135 4,5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+000 00+050 13 H 1.5 3.2 2.5 0.8 2 4 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+000 00+050 15 H 0.5 25 0.3 3 0.9 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+000 00+050 19 H 0 37 4.2 13 54.6 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+000 00+050 19 H 0 37 4.2 13 54.6 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+000 00+050 6 H 0 25 2 10 20 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+050 00+100 19 H 0 0 45 50 225 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+050 00+100 13 H 1 10 0.8 2.2 1.76 3 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+050 00+100 15 H 0.6 13 0.4 4.2 1.68 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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00+050 00+100 15 H 0.6 13 0.4 4.2 1.68 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+100 00+150 13 H 2 3 0.5 0.6 0.3 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+100 00+150 15 H 0.4 25 0.6 13 7.8 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+100 00+150 6 H 0 38 1.6 12 19.2 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+100 00+150 15 H 0.6 13 0.7 15 10.5 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+100 00+150 13 H 3.6 40 0.6 1.2 0.72 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+150 00+200 19 H 0 0 5 50 250 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+150 00+200 15 H 0.25 15 0.4 15 6 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+150 00+200 13 H 15 30 0.25 4 1 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+150 00+200 6 H 0.8 35 04 9.5 3.8 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+150 00+200 15 H 3 31 0.35 18 6.3 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+200 00+250 19 H 0 0 4.8 50 240 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+200 00+250 13 H 35 10 0.7 0.6 0.42 438 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+200 00+250 15 H 0.3 30 0.3 6 1.8 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+200 00+250 6 H 3.6 33 1.1 9 9.9 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+200 00+250 15 H 3.8 41 1.3 12 15.6 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+250 00+300 19 H 0 0 4.7 50 235 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+250 00+300 15 H 0.6 12 04 15.6 6.24 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+250 00+300 13 H 1.8 35 0.42 0.52 0.2184 47 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+250 00+300 15 H 3.2 13 0.4 12.5 5 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+250 00+300 6 H 1.2 39 1.5 13 195 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+250 00+300 13 H 2.5 39 0.8 0.9 0.72 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+300 00+350 19 H 0 0 5 50 250 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+300 00+350 13 H 15 25 0.36 0.6 0.216 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+300 00+350 15 H 0.2 39 0.5 11.5 5.75 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+300 00+350 15 H 3.8 39 0.5 9.6 4.8 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+300 00+350 6 H 4.2 44 1.1 12.6 13.86 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+300 00+350 13 H 4.2 46 0.5 0.9 0.45 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+350 00+400 19 H 0 0 2.9 50 145 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+350 00+400 6 H 2.9 1.5 1.5 45 67.5 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+350 00+400 13 H 3.2 16.3 0.3 0.75 0.225 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+350 00+400 15 H 0.6 35 0.4 12 4.8 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+400 00+450 13 H 0.9 35 0.6 0.8 0.48 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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00+400 00+450 15 H 0.2 20 0.35 25 8.75 4.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+400 00+450 6 H 4 35 0.4 15.6 6.24 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+400 00+450 19 H 0 30 2 20 40 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+400 00+450 13 H 4 40 0.95 0.6 0.57 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+400 00+450 15 H 2.8 20 0.45 30 13.5 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+450 00+500 19 H 0 0 5 50 250 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+450 00+500 6 H 3.3 28.5 0.35 12 42 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+450 00+500 13 H 0.5 42.3 0.3 0.62 0.186 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+450 00+500 15 H 3.8 40 0.8 16.3 13.04 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+450 00+500 15 H 1.3 40 0.6 18.2 10.92 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+450 00+500 13 H 4.9 38 0.4 0.9 0.36 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+500 00+550 19 H 0 0 4.3 50 215 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+500 00+550 13 H 0.5 17.5 0.8 0.5 0.4 43 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+500 00+550 15 H 0.4 38.2 0.52 9 4.68 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+500 00+550 6 H 3.2 41.2 1.2 8 9.6 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+500 00+550 15 H 3 40 0.6 10 6 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+500 00+550 13 H 15 35 0.5 0.9 0.45 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+550 00+600 19 H 0 0 4.3 50 215 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+550 00+600 6 H 35 | 22.3 0.48 10 4.8 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
004550 00+600 13 H 38 |3225| 045 1.52 0.684 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+550 00+600 15 H 15 | 385 0.8 6.3 5.04 43 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+550 00+600 15 H 4 38.5 0.7 8 5.6 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+600 00+650 19 H 0 0 3.6 50 180 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+600 00+650 13 H 0.8 0 0.9 0.6 0.54 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+600 00+650 15 H 06 | 333 0.65 6 3.9 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+600 00+650 6 H 3.5 43.5 0.8 5.1 4.08 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+600 00+650 15 H 3.2 | 333 0.8 6.5 5.2 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+600 00+650 13 H 2.5 7 0.6 0.9 0.54 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+650 00+700 19 H 0 0 5 50 250 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+650 00+700 6 H 42 | 135 0.25 12 3 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+650 00+700 13 H 3.9 315 0.23 1.2 0.276 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+650 00+700 15 H 1.02 | 415 0.6 10.5 6.3 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+650 00+700 13 H 0.9 47 0.45 0.9 0.405 5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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00+650 00+700 15 H 3.6 41 0.6 13 7.8 5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+700 00+750 19 H 0 0 4.3 50 215 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+700 00+750 15 H 1 16.3 0.45 12 5.4 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+700 00+750 6 H 3.5 35 0.8 12.3 9.84 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+700 00+750 13 H 2.5 42 0.6 0.9 0.54 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+700 00+750 15 H 35 17 0.5 15 75 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+750 00+800 19 H 0 0 3.9 50 195 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+750 00+800 6 H 0.5 17.2 0.38 8.6 3.268 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+750 00+800 13 H 05 | 39.6 0.45 1.2 0.54 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+750 00+800 13 H 3.1 45 0.5 0.8 0.4 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+750 00+800 15 H 1.5 40 0.6 10 6 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+800 00+850 19 H 0 0 4.8 50 240 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+800 00+850 15 H 3.5 22.6 0.7 13 9.1 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+800 00+850 6 H 3.5 42.8 0.75 6.5 4.875 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+800 00+850 15 H 0.9 22.6 0.8 10 8 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+800 00+850 13 H 25 | 453 0.6 0.9 054 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+850 00+900 19 H 0 0 4.1 50 205 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+850 00+900 13 H 2.5 16.3 0.55 1.68 0.924 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+850 00+900 15 H 3.8 | 365 0.75 6.3 4.725 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+850 00+900 6 H 2.2 | 425 1.5 4.2 6.3 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+850 00+900 15 H 1.3 35 0.6 9 5.4 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+900 00+950 19 H 0 0 4.8 50 240 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+900 00+950 6 H 3.6 12.2 1.2 10.2 1224 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+900 00+950 15 H 1.2 | 38.2 0.45 16.5 7.425 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+900 00+950 15 H 38 | 382 0.5 13.6 6.8 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+900 00+950 13 H 2.5 40 0.3 0.2 0.06 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+950 01+000 19 H 0 0 4.5 50 225 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+950 01+000 13 H 1.7 24.5 0.4 1 0.4 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+950 01+000 15 H 36 | 357 0.8 14.6 11.68 45 Unico Kenyi Vasquez Pérez
00+950 01+000 13 H 2.5 35.7 0.45 0.75 0.3375 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
00+950 01+000 6 H 3.6 45 1.2 9 10.8 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+000 01+050 19 H 0 0 5.5 50 275 5.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+000 01+050 15 H 0.9 28.3 0.55 15.6 8.58 5.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez

107




01+000 01+050 6 H 42 | 453 1.2 4 48 5.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+000 01+050 13 H 2.5 12.3 0.5 0.3 0.15 5.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+000 01+050 15 H 3.5 28 0.6 14.3 8.58 5.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+000 01+050 13 H 3.2 17 0.7 0.9 0.63 5.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+050 01+100 19 H 0 0 4.1 50 205 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+050 01+100 13 H 26 | 29.6 0.35 0.9 0315 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+050 01+100 15 H 3.7 41.5 0.8 8 6.4 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+050 01+100 13 H 2.6 45.6 0.15 0.35 0.0525 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+050 01+100 6 H 3.8 17 1.6 3 4.8 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+050 01+100 15 H 1.1 40 1.1 10 11 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+100 01+150 19 H 0 0 3.9 50 195 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+100 01+150 15 H 1.2 22.5 0.65 12 7.8 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+100 01+150 6 H 15 | 36.3 0.9 6.3 5.67 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+100 01+150 13 H 2.9 39.5 15 0.8 1.2 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+150 01+200 19 H 0 0 4.7 50 235 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+150 01+200 13 H 3.8 19.6 0.23 1.2 0.276 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+150 01+200 15 H 15 42.5 0.66 7.5 4.95 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+150 01+200 15 H 41 | 425 0.6 9 54 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+150 01+200 6 H 4 4 1.6 12 19.2 4.7 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+200 01+250 19 H 0 0 4.2 5 21 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+200 01+250 15 H 35 | 186 0.62 19.3 11.966 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+200 01+250 6 H 0.5 46.3 0.6 13.6 8.16 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+200 01+250 13 H 1.1 25 0.6 1.3 0.78 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+200 01+250 15 H 1 19 0.7 20.5 14.35 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+200 01+250 13 H 19 | 31.2 0.8 0.9 0.72 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+250 01+300 19 H 0 0 4.1 50 205 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+250 01+300 13 H 2.6 12.3 0.45 0.5 0.225 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+250 01+300 15 H 0.5 33.3 0.45 5.2 2.34 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+250 01+300 15 H 3.2 33.3 0.6 7 4.2 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+250 01+300 6 H 3.9 41 0.9 7 6.3 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+250 01+300 13 H 3.5 40 0.8 1.2 0.96 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+300 01+350 19 H 0 0 4.4 50 220 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+300 01+350 15 H 0.8 11.1 0.55 10 5.5 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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01+300 01+350 6 H 39 | 352 0.5 5 25 4.4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+300 01+350 10 H 3.1 42.3 0 12 0 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+300 01+350 13 H 2.5 20 0.6 0.8 0.48 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+300 01+350 15 H 3.3 10 0.7 12 8.4 4.4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+350 01+400 19 H 0 0 3.7 50 185 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+350 01+400 13 H 2.8 | 19.6 0.35 0.39 0.1365 3.7 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+350 01+400 15 H 3.1 39.2 0.5 16.8 8.4 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+350 01+400 10 H 3.5 45.2 0 11 0 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+350 01+400 15 H 0.9 40 0.6 13.6 8.16 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+350 01+400 13 H 34 7 0.35 0.85 0.2975 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+400 01+450 19 H 0 0 3.9 50 195 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+400 01+450 15 H 3.4 28.4 0.5 13 6.5 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+400 01+450 6 H 2.9 42.3 0.8 9 7.2 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+400 01+450 10 H 3.3 17 0 6 0 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+400 01+450 13 H 1.2 13.6 0.45 0.9 0.405 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+400 01+450 15 H 0.9 28 0.6 12 7.2 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+450 01+500 19 H 0 0 4 50 200 4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+450 01+500 13 H 0.5 9 0.6 0.8 0.48 4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+450 01+500 6 H 0.6 | 28.3 1.3 9 117 4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+450 01+500 15 H 3.2 | 386 0.9 10 9 4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+500 01+550 19 H 0 0 4 50 200 4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+500 01+550 15 H 1.3 18.3 0.65 12.3 7.995 4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+500 01+550 6 H 3.2 39.6 0.6 13 7.8 4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+500 01+550 15 H 3.8 19 0.7 15 105 4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+550 01+600 19 H 0 0 3.7 50 185 3.7 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+550 01+600 15 L 1.1 5 1.2 30 36 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+550 01+600 13 H 1 10 0.8 2.2 1.76 3.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+550 01+600 15 H 2.5 23 1.2 20 24 3.7 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+600 01+650 19 H 0 0 5.1 50 255 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+600 01+650 15 H 2.6 16 2.1 26 54.6 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+650 01+700 19 H 0 0 3.65 50 1825 3.65 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+650 01+700 13 H 0.9 15 0.5 0.5 0.25 3.65 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+650 01+700 15 H 3 25.3 0.6 13.2 7.92 3.65 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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01+650 01+700 6 H 1 39 0.6 6.3 3.78 3.65 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+650 01+700 15 H 3.2 20 0.7 20 14 3.65 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+700 01+750 19 H 0 0 3.72 50 186 3.72 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+700 01+750 1 H 1.6 25 2.1 25 525 3.72 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+700 01+750 13 H 3 41 0.4 0.6 0.24 3.72 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+750 01+800 19 H 0 0 3.92 50 196 3.92 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+750 01+800 1 H 1.3 30 2.42 14.2 34.364 3.92 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+800 01+850 19 H 0 0 3.8 50 190 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+800 01+850 13 H 2.25 10 1.5 1 15 3.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+800 01+850 13 H 0 25 2.5 1.2 3 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+850 01+900 19 M 0 0 6 50 300 6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+850 01+900 1 H 1 0 5 20 100 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+850 01+900 6 H 4.5 20 0.4 15 6 6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+850 01+900 13 H 3.5 35 0.52 0.4 0.208 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+850 01+900 15 H 4.5 40 0.8 10 8 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+900 01+950 19 H 0 0 5.2 25 130 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+900 01+950 19 M 15 4.5 3 25 75 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+900 01+950 1 H 3.5 2 0.9 23 207 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+900 01+950 10 H 3 40 0 10 0 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+900 01+950 15 H 1.5 10 1.2 15 18 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
01+950 02+000 19 M 0 0 4.8 30 144 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+950 02+000 1 H 1.3 35 35 15 52.5 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+950 02+000 15 H 15 6 0.8 20 16 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
01+950 02+000 13 H 2.8 20 0.6 0.4 0.24 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+000 02+050 19 H 0 0 5.1 50 255 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+000 02+050 6 H 0.6 45 1.2 5 6 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+000 02+050 15 H 1.6 0 1.7 50 85 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+000 02+050 6 H 3.3 21 1.7 7.1 12.07 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+050 02+100 1 H 2.2 0 1.2 25 30 4,5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+050 02+100 19 H 0 0 2.4 25 60 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+050 02+100 1 H 3 0 1.1 25 275 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+050 02+100 19 H 0 25 3.5 25 87.5 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+050 02+100 6 H 2.5 41 1.7 9 153 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
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02+100 02+150 15 M 0 0 2 50 100 3.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+100 02+150 1 H 1 15 1.7 35 59.5 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+100 02+150 1 H 2.5 0 1.3 4 5.2 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+100 02+150 3 M 2.6 12.6 0.9 9.5 8.55 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+100 02+150 10 M 2.3 33 0 8 0 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+150 02+200 1 H 1.2 0 1.6 25 40 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+150 02+200 1 H 2.8 0 1.1 25 275 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+150 02+200 19 H 0 25 3.7 25 92.5 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+150 02+200 15 H 2.02 25 1.3 25 325 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 19 H 0 0 4.1 10.3 42.23 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 15 H 2.1 0 1.3 10 13 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+200 02+250 19 M 15 15 2.4 35 84 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 1 H 0 0 1.9 40 76 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 6 H 0 15 1.9 10 19 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 10 H 3.5 28 0 6 0 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 1 H 3 31 1.1 19 20.9 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+200 02+250 19 H 2 35 15 15 225 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+250 02+300 1 H 3 0 1.2 9 10.8 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+250 02+300 19 M 0 0 4.2 50 210 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+250 02+300 3 H 2.6 44 1.6 6 9.6 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+250 02+300 1 H 1.2 30 1.8 20 36 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+250 02+300 6 H 3.8 40 0.4 10 4 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+250 02+300 15 H 0.8 10 0.5 12.3 6.15 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+300 02+350 19 M 0 0 4.7 20 94 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+300 02+350 1 L 3 18 1.5 4 6 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+300 02+350 19 H 0 18 4.7 22 103.4 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+300 02+350 15 H 0.5 23 2.1 8.3 17.43 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+350 02+400 19 H 0 0 4.8 13 624 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+350 02+400 1 H 0.3 0 1.3 3 3.9 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+350 02+400 7 H 45 13 0.2 6 12 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+350 02+400 1 H 2.9 22 1.1 28 30.8 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+350 02+400 1 M 1 20 1.2 30 36 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+350 02+400 6 H 0 35 2.5 6 15 4.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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02+350 02+400 13 H 3 44 0.5 0.5 0.25 4.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+400 02+450 1 H 2.1 0 1.2 30 36 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+400 02+450 6 H 0 0 1.1 10 11 3.8 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+400 02+450 1 H 0 12 1.1 12.6 13.86 3.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+400 02+450 1 M 0.8 43 2.95 7 20.65 3.8 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+450 02+500 1 H 0 0 4.7 35 164.5 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+450 02+500 1 M 1 18 2.2 2.3 5.06 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+450 02+500 1 H 3.3 24 0.9 26 234 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+450 02+500 3 H 1 40 14 12 16.8 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+500 02+550 1 H 0.4 0 2.1 31 65.1 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+500 02+550 6 H 1 0 0.2 8 16 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+500 02+550 1 H 3 14 14 31 43.4 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+500 02+550 19 H 0 32 4.7 18 84.6 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+550 02+600 19 M 0 0 5.1 50 255 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+550 02+600 3 H 2.7 16 14 19 26.6 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+550 02+600 6 H 0 35 2.4 8.7 20.88 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+550 02+600 10 H 3 38 0 0.9 0 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+550 02+600 15 H 4.5 42 0.7 8 5.6 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+600 02+650 3 H 0 0 4.9 24 117.6 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+600 02+650 13 M 1.55 10 0.5 0.5 0.25 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+600 02+650 3 H 0 0 4.9 24 117.6 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+600 02+650 4 H 2.7 43 15 3 45 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+600 02+650 13 H 3.5 47 0.3 0.4 0.12 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+650 02+700 3 H 0.6 0 2.8 45 126 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+650 02+700 3 H 0 0 4.2 30 126 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+650 02+700 6 H 2.7 21 1.2 7 8.4 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+650 02+700 10 H 3.8 35 0 0.2 0 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+650 02+700 15 H 1.2 7 1.3 13.2 17.16 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+650 02+700 15 H 3.8 8 0.9 15.3 13.77 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+700 02+750 1 H 2.8 35 1.3 15 195 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+700 02+750 13 H 2.3 39 0.3 0.5 0.15 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+700 02+750 3 H 1 38 3 12 36 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+700 02+750 6 H 3.5 41 0.6 6 3.6 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
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02+750 02+800 1 H 2 0 2.3 24 55.2 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+750 02+800 15 H 1.2 14.6 0.9 10 9 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+750 02+800 10 H 2.5 20 0 13 0 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+750 02+800 19 H 3.2 24 1.1 8 8.8 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+750 02+800 1 H 3 26 15 12 18 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+750 02+800 1 M 0.5 26 0.9 24 216 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+750 02+800 6 H 0.2 38 1.2 6 7.2 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+800 02+850 10 H 0.5 3 0 19 0 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+800 02+850 19 H 3.6 8 0.3 26.3 7.89 4,5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+800 02+850 15 H 2.6 30 1.1 20 22 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+800 02+850 6 H 0.9 42 1.3 16.3 21.19 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+800 02+850 13 H 2.9 17 1 0.8 0.8 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+800 02+850 15 H 15 9 0.6 11.3 6.78 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+850 02+900 10 M 0.4 8 0 15 0 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+850 02+900 19 H 3.2 30 0.4 19.3 7.72 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+850 02+900 10 H 1 30 0 20.3 0 41 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+850 02+900 13 H 1.8 40 0.4 0.6 0.24 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+850 02+900 1 H 2.1 35 1.2 25 30 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+850 02+900 15 H 3.8 45 1.3 13.5 17.55 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+850 02+900 15 H 15 17 0.5 12.2 6.1 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+900 02+950 1 H 1.8 18 15 35 52.5 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+900 02+950 6 H 4.9 25 1.2 14.3 17.16 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+900 02+950 15 H 4.2 35 1.1 12.3 13.53 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+900 02+950 6 H 1.2 | 46.2 1 7.6 76 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+950 03+000 1 H 0.3 0 3.2 20.3 64.96 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
02+950 03+000 10 H 3.2 28 0 17 0 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+950 03+000 1 H 0.9 34 2.5 16 40 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+950 03+000 19 H 0.9 41 0.35 23.5 8.225 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
02+950 03+000 6 H 4.2 44 1.2 13.5 16.2 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+000 03+050 1 L 0 20 0.2 10 2 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+000 03+050 1 M 2.1 15 1.3 25 325 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+000 03+050 15 H 3.6 28 1.2 18 21.6 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+000 03+050 15 H 1.1 28 1.2 16 19.2 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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03+000 03+050 13 M 2.6 39 0.3 0.2 0.06 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+000 03+050 7 H 0.5 40 0.09 10 0.9 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+000 03+050 10 H 0 8 0 6 0 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+050 03+100 1 L 0 0 2.3 7 16.1 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+050 03+100 4 H 4.7 28 1.2 6 7.2 6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+050 03+100 6 H 2.2 35 1 10 10 6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+050 03+100 15 H 5.2 38.3 1.5 6 9 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+050 03+100 7 H 5.6 15 0.2 10 2 6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+100 03+150 10 M 3 8 0 15 0 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+100 03+150 6 H 1 35 1.2 13.3 15.96 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+100 03+150 19 L 2.5 29 0.5 4 2 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+100 03+150 1 M 15 35 1.2 14 16.8 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+100 03+150 15 H 2.5 40 1.1 10 11 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+100 03+150 13 H 3.6 18.3 0.25 0.45 0.1125 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+150 03+200 1 H 0.5 0 0.5 25 125 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+150 03+200 10 L 0.5 10 0 20 0 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+150 03+200 1 M 0.6 28 1.2 22 26.4 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+150 03+200 6 H 3.1 35 0.4 14.3 5.72 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+150 03+200 15 H 2.8 40 0.6 13.2 7.92 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+150 03+200 13 H 35 | 47.2 0.3 0.2 0.06 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+200 03+250 3 H 0 0 1.5 13 195 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+200 03+250 19 H 0 13 4.9 15 735 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+200 03+250 15 H 3.2 22 1.2 6 7.2 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+200 03+250 6 H 1 35 1.6 3 4.8 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+250 03+300 1 L 0 0 0 3.5 0 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+250 03+300 19 H 15 24.3 1.3 14 18.2 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+250 03+300 6 H 1.7 39.3 15 9 135 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+250 03+300 15 H 1 45 0.45 16.9 7.605 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+250 03+300 15 H 35 35 0.6 15 9 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+250 03+300 13 H 2.5 15.3 0.3 0.2 0.06 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+300 03+350 7 H 0.3 16 0.3 13 3.9 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+300 03+350 1 H 0.5 16 35 16 56 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+300 03+350 13 H 2.6 29 1 0.9 0.9 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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03+300 03+350 13 H 0.3 38 0.9 0.7 0.63 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+300 03+350 6 H 0.5 41 0.7 8 5.6 4.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+300 03+350 15 H 1.2 30 0.96 9.3 8.928 4.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+350 03+400 13 H 0.6 4 0.8 0.6 0.48 4.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+350 03+400 1 H 0.2 19 3.5 16 56 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+350 03+400 7 H 4.2 35 0.15 16 2.4 4.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+350 03+400 13 H 2.9 28 0.4 0.15 0.06 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+350 03+400 6 H 4 20 1.1 10.2 1122 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+350 03+400 1 H 0 35 2.3 15 345 4.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+400 03+450 1 H 0 12 3.5 27 94.5 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+400 03+450 15 H 1 0 1.7 16 272 4.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+400 03+450 6 H 0.5 25 1.9 12.1 22.99 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+400 03+450 15 H 15 0 1.5 25 375 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+400 03+450 1 H 0 12 3.2 25 80 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+400 03+450 7 H 3.5 29.6 0.18 13.6 2.448 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+450 03+500 1 H 0 30 1.5 20 30 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+450 03+500 6 H 1.3 2.3 1.8 15 27 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+450 03+500 15 H 3.2 19.3 1.2 20 24 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+450 03+500 13 H 2.9 42 0.5 0.6 0.3 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+500 03+550 1 H 0 0 1.5 20 30 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+500 03+550 19 M 3 20 0.6 2.5 15 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+500 03+550 1 H 2.9 29 0.8 21 16.8 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+500 03+550 1 M 0.7 31 1.2 19 22.8 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+500 03+550 15 H 4.9 30 1.3 20 26 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+550 03+600 1 H 2.8 0 1.2 35 42 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+550 03+600 6 H 2.3 12 0.9 7 6.3 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+550 03+600 15 H 4.2 25 1.2 13.2 15.84 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+600 03+650 1 H 2.5 21 2.8 19 53.2 54 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+600 03+650 15 H 4.2 25 1 9 9 5.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+600 03+650 6 H 0 36 2 12.3 24.6 5.4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+600 03+650 15 H 1.3 22 1.2 22 26.4 5.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+600 03+650 7 H 5 33.56 0.12 15.3 1.836 5.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+600 03+650 13 H 2.9 46.3 0.25 0.4 0.1 54 Unico Kenyi Vésquez Pérez
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03+650 03+700 19 H 0 0 1.4 18 252 35 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+650 03+700 1 M 0.5 35 2.5 15 375 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+650 03+700 6 M 3 40 1.3 8.6 11.18 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+650 03+700 13 M 2.8 11.6 0.25 0.6 0.15 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+700 03+750 1 M 2.2 0 1.65 10 16.5 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+700 03+750 19 H 0.8 9 0.4 2.5 1 3.9 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+700 03+750 1 M 0 10 3.9 40 156 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+700 03+750 13 H 1.3 22 0.6 0.5 03 3.9 Unico Kenyi VVasquez Pérez
03+700 03+750 7 H 0.4 35 0.11 10.9 1.199 3.9 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+750 03+800 1 M 0 0 2.9 50 145 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+750 03+800 4 H 0 12 0.9 9 8.1 3.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+750 03+800 13 M 3 45 0.5 0.6 0.3 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+800 03+850 1 M 0 0 5.2 30 156 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+800 03+850 19 H 0.1 0 15 16 24 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+800 03+850 1 L 2.9 40 1.7 10 17 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+800 03+850 15 M 4.2 25 0.5 12.5 6.25 5.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+800 03+850 6 M 4.9 35 1.2 12.3 14.76 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+800 03+850 7 H 0.4 40 0.1 12 12 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+800 03+850 15 H 1.5 30 0.9 13.3 11.97 5.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+850 03+900 1 M 3.2 0 1.9 18 342 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+850 03+900 1 M 0 16 1.6 22 35.2 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+850 03+900 6 M 1.5 10 1.2 6 7.2 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+850 03+900 7 H 4.9 27.6 0.09 13.56 1.2204 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+850 03+900 15 H 423 | 36.6 1.2 12.6 15.12 5.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+850 03+900 10 H 0 5.3 0 5.2 0 5.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+900 03+950 19 H 0 0 4.4 38 167.2 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+900 03+950 15 H 0 6 1.6 32 51.2 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+900 03+950 1 H 0 38 2.5 12 30 4.4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+950 04+000 1 H 0 0 4.4 50 220 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
03+950 04+000 6 H 2.5 5 1.1 10 11 4.4 Unico Kenyi Vésquez Pérez
03+950 04+000 6 H 2.6 35 1.1 7 7.7 4.4 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+000 04+050 1 H 0 0 3.3 50 165 3.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+000 04+050 4 H 0 38 1.1 12 132 3.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
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04+050 04+100 1 H 0 0 35 50 175 35 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+050 04+100 4 M 0 5 15 7 10.5 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+050 04+100 6 H 0 32 1.4 18 25.2 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+100 04+150 1 M 0 0 3.1 50 155 3.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+100 04+150 6 H 3.2 | 26.35 0.8 5.6 4.48 3.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+150 04+200 1 M 0 0 4.7 50 235 47 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+150 04+200 6 H 2.8 25 15 10 15 4.7 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+200 04+250 13 H 2.8 5 0.9 1.1 0.99 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+200 04+250 1 H 0 0 4.1 50 205 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+200 04+250 13 H 0.6 15 1.1 0.8 0.88 4.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+200 04+250 19 M 2.5 25 1 7.5 75 4.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+250 04+300 1 H 3 0 0.6 21 12.6 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+250 04+300 19 H 2.3 11 0.9 20 18 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+250 04+300 6 H 2.3 11 0.9 10 9 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+250 04+300 7 H 0.5 25.6 0.18 15.3 2.754 3.6 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+250 04+300 15 H 3.1 37.8 0.65 12.1 7.865 3.6 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+300 04+350 1 L 0 0 2.2 50 110 3.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+300 04+350 4 H 0 8 1.2 6 7.2 3.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+300 04+350 6 H 1.8 16 1.3 7.2 9.36 3.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+300 04+350 4 H 0 30 0.9 9 8.1 3.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+350 04+400 1 M 0 13 1.8 35 63 45 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+350 04+400 6 H 4.1 25 1.1 12.5 13.75 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+350 04+400 15 H 05 | 323 0.45 15.6 7.02 4.5 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+350 04+400 7 H 42 | 425 0.2 7 14 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+400 04+450 1 H 0 0 45 50 225 45 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+400 04+450 15 H 2.8 37 0.7 5 35 4.5 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+450 04+500 19 M 0 0 4.3 38 34.4 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+450 04+500 19 H 0 8 4.3 22 94.6 4.3 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+450 04+500 15 H 1 20 1.5 20 30 4.3 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+500 04+550 19 H 0 0 5.1 50 255 5.1 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+500 04+550 15 H 2.9 15 2.2 35 77 5.1 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+550 04+600 19 H 0 0 4.2 50 210 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+550 04+600 15 H 2 0 14 7 9.8 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
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044550 04+600 15 H 2.3 37 1.4 13 18.2 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+550 04+600 15 H 0.5 37 15 13 19.5 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+600 04+650 1 H 0.9 0 15 30 45 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+600 04+650 15 H 1.2 19.6 1.2 6.3 7.56 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+650 04+700 19 H 0 36 4.2 14 58.8 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+650 04+700 13 H 4.1 40 0.25 0.4 0.1 4.2 Unico Kenyi Vésquez Pérez
04+650 04+700 1 H 2.5 10 3.2 20.2 64.64 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
04+650 04+700 15 H 3.8 20 0.9 9 81 4.2 Unico Kenyi Vasquez Pérez
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ANEXO B:

Tabla 15. Estudio de clasificacion vehicular -Dia Sabado

(FICHAS DE PARA ESTUDIO DE TRAFICO)

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024~
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 24/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBT MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL | =705 ° 2E >=3E 2E 3E 4E  |2s1/2S2| 2S3 |[3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 3T2 | >=3T3 %
00-01 - - - - - - - - - - - o 0.00
01-02 - - - - - - - - - : - o 0.00
02-03 - - - - - - - - - : : o 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - o 0.00
04-05 - 2 - 1 - 1 - - - - - 6 5.66
05-06 2 - 5 - 1 - - - - - : : 9 8.49
06-07 : 3 - 2 - - - - - : : 6 5.66
07-08 - 3 - 1 - - - - - - - 4 3.77
08-09 - 3 - 3 - - - - - - - 7 6.60
09-10 2 - 4 - 3 - - - - - - - 9 8.49
10-11 2 2 2 - 1 - 1 - - - - - 8 7.55
11-12 - 4 - 2 - 1 - - - - - 9 8.49
12-13 - 2 - 2 - - - - - - - 4 3.77
13-14 2 & 8 - 2 - - - - ) : y 8 7.55
14-15 ) 2 - - - 2 - - ) y N 6 5.66
15-16 8 8 - 2 - 8 - - - - - 10 9.43
16-17 - 8 - a - - - - - - - 7 6.60
17-18 8 - 8 - 2 - - - - ) y y 11 10.38
18-19 ) - ) 2 - - - - - - y 2 1.89
19-20 - - - - - - - - - - - o 0.00
20-21 - - - - - - - - - - - o 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - o) 0.00
2223 - - - - - - - - - - - o 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 16 4 44 o] 25 o] o o 9 8 o) o o] o] o o o] o] o 106 100.00
% 15.09 3.77 41.51 0.00 23.58 0.00 0.00 0.00 8.49 7.55 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 100.00
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Tabla 16. Estudio de la clasificacion Vehicular- Dia Domingo

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 25/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO comBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL | 20 2E | >=3E | 2E 3E 4E  [2S1/2S2| 2S3 (3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 3T2 | >=3T3 %
00-01 = = ° 0 0.00
01-02 ° ° ° 0 0.00
02-03 ° ° ° 0 0.00
03-04 ° ° ° 0 0.00
04-05 il 1 2 il - - 5 3.09
05-06 2 3 6 3 il - - 19 11.73
06-07 a 4 12 7 - - 26 16.05
07-08 1 5 14 3 2 o ° 26 16.05
08-09 2 5 8 2 = = 17 10.49
09-10 2 5 1 1 - 9 5.56
10-11 1 1 4 2 = = 8 4.94
11-12 1 ° 3 1 ° ° 5 3.09
12-13 1 3 2 2 4 2.47
13-14 2 1 il 1 2 ° 3 1.85
14-15 = 2 3 ° ° 5 3.09
15-16 2 1 3 4 2 = . 13 8.02
16-17 - 2 5 - - 8 4.94
17-18 ° 4 6 ° ° 10 6.17
18-19 o 1 3 o ° 4 2.47
19-20 = = = 0 0.00
20-21 = = = 0 0.00
21-22 = = ° 0 0.00
22-23 ° ° ° 0 0.00
23-24 - - - 0 0.00
TOTAL 11 23 70 0 42 0 0 0 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 100.00
% 6.79 14.20 43.21 0.00 25.93 0.00 0.00 | 0.00 | 556 | 432 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 100.00
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Tabla 17. Estudio de la Clasificacion Vehicular-Dia Lunes

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 26/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO comBT| MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL | 7o 2E | »>=3E | 2E 3E 4E |2sy/2s2| 253 |3s1/3s2| >=3s3 | 272 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
00-01 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
04-05 - 1 - - - - - - - - - - 2 2.82
05-06 - 2 - - - - - - - - - - 3 4.23
06-07 2 2 - - - 5 - - - - - - 7 9.86
07-08 - 2 - - - - - - - - - - 4 5.63
08-09 1 3 - - - - - - - - - - 7 9.86
09-10 - 1 - - - - - - - - - - 3 4.23
10-11 - < - - - - - - - - - - 8 11.27
11-12 1 1 - - - - - - - - - - 3 4.23
12-13 1 3 - - - 1 - - - - - - 7 9.86
13-14 - i - - - - - - - - - - 3 4.23
14-15 - 2 - - - - - - - - - - 4 5.63
15-16 - & - - - - - - - - - - 5 7.04
16-17 - 2 - - - 3 - - - - - - 4 5.63
17-18 - 3 - - - 2 - - - - - - 6 8.45
18-19 - g - - - - - - - - - - 5 7.04
19-20 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
20-21 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 5 5 36 0 14 0 0 0 6 5 o o 0 0 0 0 0 0 0 71 100.00
% 7.04 7.04 50.70 0.00 19.72 0.00 0.00 | 0.00 | 845 | 7.04 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 100.00
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Tabla 18. Estudio de la Clasificacion Vehicular-Dia Martes

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIAY FECHA 27/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO cowsT| MICRO TOTAL
WAGON PICK UP | PANEL oLt AL 2E >=3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 ([3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 3712 >=3T3 %
00-01 ° ° ° ° ° 0 0.00
01-02 - - - - - 0 0.00
02-03 ° ° ° ° ° 0 0.00
03-04 ° ° ° ° ° 0 0.00
04-05 ° ° ° ° ° 0 0.00
05-06 1 3 ° ° ° ° ° 4 5.06
06-07 1 3 3 2 ° ° ° ° 10 12.66
07-08 2 4 ° ° ° ° ° 6 7.59
08-09 2 4 2 1 ° ° ° ° 9 11.39
09-10 2 1 4 1 ° ° ° ° ° 9 11.39
10-11 2 2 ® . ° ° ° 4 5.06
11-12 4 1 ° ° ° ° ° 6 7.59
12-13 2 3 1 ° ° ° ° ° 7 8.86
13-14 4 1 ° ° ° ° ° 6 7.59
14-15 2 1 ° ° ° ° ° 5 6.33
15-16 1 1 ° ° ° ° ° 2 253
16-17 3 1 ° ° ° ° ° 5 6.33
17-18 2 ° ° ° ° ° 4 5.06
18-19 ° ° ° ° ° 0 0.00
19-20 1 ° ° ° ° 1 1.27
20-21 1 ° ° ° ° 1 1.27
21-22 ° ° ° ° ° 0 0.00
22-23 ° ° ° ° ° 0 0.00
23-24 - - - - - 0 0.00
TOTAL 11 5 39 0 14 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 100.00
% 13.92 6.33 49.37 0.00 17.72 0.00 0.00 | 0.00 | 633 | 633 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 100.00
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Tabla 19. Estudio de la Clasificacion Vehicular-Dia Miércoles

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIAY FECHA 28/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO cowsT| MICRO TOTAL
WAGON PICK UP | PANEL oLt AL 2E >=3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 ([3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 3712 >=3T3 %
00-01 ° ° ° ° ° 0 0.00
01-02 - - - - - 0 0.00
02-03 ° ° ° ° ° 0 0.00
03-04 ° ° ° ° ° 0 0.00
04-05 ° ° ° ° ° 0 0.00
05-06 5 1 ° ° ° ° ° 8 10.13
06-07 3 1 ° ° ° ° ° 5 6.33
07-08 3 1 ° ° ° ° ° 5 6.33
08-09 1 3 o ° ° ° ° 5 6.33
09-10 4 1 ° ° ° ° ° 6 7.59
10-11 4 3 ® . ° ° ° 7 8.86
11-12 2 ° ° ° ° ° 2 253
12-13 2 1 1 1 ° ° ° ° 5 6.33
13-14 2 4 1 2 ° ° ° ° 10 12.66
14-15 2 ° ° ° ° ° 3 3.80
15-16 2 2 ° ° ° ° ° 4 5.06
16-17 3 ° ° ° ° ° 4 5.06
17-18 5 3 1 ° ° ° ° 10 12.66
18-19 2 2 ° ° ° ° ° 4 5.06
19-20 1 ° ° ° ° ° 1 1.27
20-21 ° ° ° ° ° 0 0.00
21-22 ° ° ° ° ° 0 0.00
22-23 ° ° ° ° ° 0 0.00
23-24 - - - - - 0 0.00
TOTAL 9 3 44 0 14 0 0 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 100.00
% 11.39 3.80 55.70 0.00 17.72 0.00 0.00 | 0.00 | 633 | 506 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 100.00
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Tabla 20. Estudio de la Clasificacion VVehicular-Dia Jueves

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 29/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO cOMBT| MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL | =" o ° 2E | >=3E | 2E 3E 4E  |2s1/2s2| 253 (3s1/3s2| >=3s3 | 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
00-01 - - - - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - 0 0.00
02-03 - - § : - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - - - - - - - - - : 0 0.00
04-05 - - - - - - - - - - - 0 0.00
05-06 - g - - - - - - - - - 5 7.58
06-07 & 8 - - - - - - - - - 7 10.61
07-08 - 8 - - - - - - - - - 3 4.55
08-09 - 2 - - - - - - - - - 2 3.03
09-10 - 3 - 3 - 1 - - - - - - 9 13.64
10-11 - g - - - - - - - - - 3 4.55
11-12 2 & - - & - - - - - - 5 7.58
12-13 - & - - & - - - - - - 4 6.06
13-14 - i - - - - - - - - - 3 4.55
14-15 - & - - - - - - - - - 2 3.03
15-16 & 8 - - & - - - - - - 8 12.12
16-17 - 3 - - - - - - - - - 6 9.09
17-18 1 3 - - - - - - - - - 6 9.09
18-19 - 2 - - - - - - - - - 2 3.03
19-20 - - - - - - - - - - - 1 1.52
20-21 - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 6 5 32 0 14 o o 0 5 4 0 0 0 0 o 0 0 o 0 66 100.00
% 9.09 7.58 48.48 0.00 21.21 0.00 0.00 | 000 | 758 | 6.06 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00
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Tabla 21. Estudio de la Clasificacion Vehicular-Dia Viernes

PROYECTO: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS — CRUCE EL
PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO PIMPINGOS -CRUCE EL PALTURCO ESTACION 1
SENTIDO AMBOS
UBICACION PIMPINGOS KM 00+000 DIA Y FECHA 30/01/2026
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO comBT| MICRO TOTAL
WAGON PICK UP PANEL BB AL 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 - - - - - - - - - - - - o} 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - ’ 5 5 - - - - - - - 0 0.00
04-05 a - - - - - - - - - - - - 1 1.39
05-06 - 4 - - - - - - - - - - 5 6.94
06-07. 1 - 3 N - - - - - - - - - 6 8.33
07-08 - 2 - - - a - - - - - - 3 4.17
08-09 1 1 3 - - - - s = = = - - 6 8.33
09-10 1 2 - 2 - - - - - - - - - 5 6.94
10-11 a - 2 - - - - - - - - - - 4 5.56
11-12 1 - 1 - - - - - - - - - - 2 2.78
12-13 - 3 - - - - - - - - - - 5 6.94
13-14 4 2 3 - 3 - - L - - - - - - 10 13.89
14-15 - 2 - - - - - - - - - - 3 4.17
15-16 g - & - - - - - - - - - - 5 6.94
16-17 4 - 3 - - - L - - - - - - 8 11.11
17-18 - g - - - - - - - - - - 4 5.56
18-19 1 - 3 - - - - - - - - - - 5 6.94
19-20 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
20-21 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - : - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 9 4 38 o) 12 0 o] o 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 100.00
% 12.50 5.56 52.78 0.00 16.67 0.00 0.00 | 0.00 | 833 | 417 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00
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ANEXO C (GRAFICAS DE VALORES DEDUDCIDOS DE CADA FALLA-PCI)

Figura 31. Graficas de fallas para determinar los DV
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Figura 32:Valores deducidos corregidos CDV-PCI
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ANEXO D (PANEL FOTOGRAFICO)

Panel fotogréafico del proceso de identificacion de las progresivas y fallas del tramo
Pimpingos- cruce el Palturco .
Fotografia N° 1. Se identifica la progresiva  Fotografia N° 2. Se evidencia el estudio

00+000 progresiva inicial del tramo del tramo de estudio Pimpingos — Cruce el
Pimpingos — Cruce el Palturco palturco.

Fotografia N° 3. Se evidencia Fotografia N° 4. Se evidencia
desprendimiento de agregados (falla 19). desprendimiento de agregados (falla 19).
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Fotografia N° 5. Se identifica la progresiva Fotografia N°6. Se evidencia
1+500 del tramo Pimpingos — Cruce el ahuellamiento (falla 15).
Palturco

Fotografia N° 7. Se evidencia Fotografia N°8 Se evidencia ahuellamiento
ahuellamiento (falla 15). (falla 15).
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Fotografia N° 9. Se identifica la progresiva  Fotografia N° 10. Se evidencia huecos
2+000 del tramo Pimpingos — Cruce el (falla 13).
Palturco

Fotografia N° 11. Se evidencia huecos Fotografia N° 12. Se evidencia huecos
(falla 13). (falla 13).
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Fotografia N° 13 Se identifica la Fotografia N°14. Se evidencia grietas
progresiva 2+500 del tramo Pimpingos — longitudinales (falla 10).
Cruce el Palturco

Fotografia N° 15. Se evidencia grietas Fotografia N° 16. Se evidencia grietas
longitudinales (falla 10). longitudinales (falla 10).
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Fotografia N° 17. Se identifica la Fotografia N°18. Se evidencia grietas de
progresiva 3+000 del tramo Pimpingos — borde (falla 7).
Cruce el Palturco

.Fotografia N° 19. Se evidencia grietas de  Fotografia N° 20. Se evidencia grietas de
borde (falla 7). borde (falla 7).
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Fotografia N° 21. Se identifica la Fotografia N°22. Se evidencia depresion
progresiva 3+500 del tramo Pimpingos — (falla 6).
Cruce el Palturco

Fotografia N° 23. Se evidencia depresion ~ Fotografia N° 24. Se evidencia depresion
(falla 6). (falla 6).
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Fotografia N° 25. Se identifica la Fotografia N°26. Se evidencia
progresiva 4+000 del tramo Pimpingos — abultamientos y hundimientos (falla 4).
Cruce el Palturco

Fotografia N° 27. Se evidencia Fotografia N° 28. Se evidencia
abultamientos y hundimientos (falla 4). abultamientos y hundimientos (falla 4).
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Fotografia N° 29. Se identifica la Fotografia N° 30. Se evidencia
progresiva 4+500 del tramo Pimpingos — agrietamiento en bloque (falla 3).
Cruce el Palturco

Fotografia N° 31. Se evidencia Fotografia N° 32. Se evidencia
agrietamiento en bloque (falla 3). agrietamiento en bloque (falla 3).
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Fotografia N° 33. Se evidencia piel de Fotografia N°34. Se evidencia piel de
cocodrilo (falla 1). cocodrilo ( falla 1).

Fotografia N° 35. Se evidencia piel de Fotografia N° 36. Se identifica la
cocodrilo (falla 1). progresiva 4+700 progresiva final del tramo
Pimpingos — Cruce el Palturco
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ANEXO E (FICHAS DEL EVALPAYV)

"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI
DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024"

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
GARRETERAS COM SUPERFIGIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROMGRESIVA IMICLAL UMIDAD DE MUESTRED 19H
| PIMPINGCS-CRUCE EL PALTURCD | | Km 004000 | | Da1 |
CARRIL PROGRESIMA FINAL AREL DE MUESTRED
| UHNICD | | km 00+050 | | 295 e |
INSPECCIONADD POR FECHA IEH
| KENYI VASQUEZ PEREZ | | 01 - Setlembre - 2025 |
|1 Ei_-l
DARDS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de bome 13. Huecos
2. Exudasien g. Greta os refaxion oo juntas 14. Cruce de via femea
3. Agriztamiento en blogque 9. Desnival e § berma 15. Ahusliamiento
4_Anu BHEFI’.EE-',' hundimiemos 10. Grietas |D'1'§ tudinzies ¥ IranEversaes 1E. EEEP&.ZE'T‘IEHI.D
5. Comugacion 11. Parchea 17. Griata parabalica {slippaga)
8. Deoresion 12. Pulmemio g2 agrEga-:In:-s 1E. Hinchamianto
15. Desprendimiento de agregados TZH
VALOR
pafo SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DEMSIDAD DEDUCIDG
13 H 20 2.0 0.9 S0.0
15 H 0.9 0.9 0.4 18.0
13 H 1092 1350 7447 108.5 77.0
g H 200 2.0 a3 430
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"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTOQ FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI
DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024"

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ 19H
| PIMPINGOS-CRUCEELPALTURCO | | km 00+050 | | 002 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
| UNICO | | km 00+100 | | 225 ¥ |
INSPECCIONADO POR FECHA
[ KENY1 VASQUEZ PEREZ | [ 01-setiembre - 2025 |
DANOS
1. Piel de cocodrile T. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de refiexion de juntas 14. Cruce de via ferrea
3. Agretamiento en blogue 9. Desnivel camil / berma 15. Ahuellamiento
4, Abultamientes y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento m
£, Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippage)
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
= VALOR
DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD e
13 H 18 18 08 450
15 H 34 34 15 30
19 H 2250 2250 100.0 7o




"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI
DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024"

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO I6H
[ PIMPINGOS-CRUCEELPALTURCO | | km 00+100 | | 003 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED Iﬁl
| UNICO | | km 00+150 | | 300 15H
INSPECCIONADO POR FECHA
| KENY1 vASQUEZ PEREZ | [ 01-setiembre - 2025 |
DAROS
1. Piel de cocodrilo T. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grista de reflexidn de juntas 14. Cruce de via femrea
3. Agrietamiento en blogue 9, Desnivel camil / berma 15. Ahuellamiento
4, Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5, Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (glippage)
6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados iﬁ
. VALOR
DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD e
13 H 0.3 07 1.0 0.3 330
15 H 78 105 183 6.1 500
19 H 300.0 3000 100.0 770
6 H 192 192 6.4 50
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"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PCI
DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024"

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 8433 (2003]
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| PIMPINGOS-CRUCEELPALTURCO | | km 00+150 | | 004 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
| UNICO | | km 00+200 | | 250 |
INSPECCIONADO POR FECHA
| KENYI vASQUEZ PEREZ | [ 01-Setiembre - 2005 |
DAROS

1. Piel de cocodrile

2. Exudacion

3. Agrietamiento en blogue

4. Abultamientos y hundimientos
£. Cormugacion

T. Greta de borde

8. Grieta de reflexion de juntas

9. Desnivel camil / berma

10. Grietas longitudinales y transversales
11. Parcheo

13. Huecos

14. Cruce de via ferrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabdlica (slippage)

19H

]

Ei

6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
DA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD R
DEDUCIDD
13 H 1.0 1.0 04 360
15 H 6.0 63 123 49 470
19 H 250.0 250.0 100.0 770
i H 3B 38 15 190
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"EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO PClI
DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024"

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 19H 15H
| PIMPINGOS-CRUCEELPALTURCO | | km 00+200 | | 0as |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREOQ IBH H
| UNICO | | km 00+250 | | 2407 |
INSPECCIONADO POR FECHA @
[ KENYI VASQUEZ PEREZ | | 01-Setiembre - 2005 |
DAROS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de juntas 14. Cruce de via fermea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel camil / berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento 'm——'
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippage)
6. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
. VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
13 H 04 04 02 240
15 H 18 156 17.4 7.3 530
19 H 2400 240.0 100.0 7o
6 H 99 99 41 260
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ANEXO E (PLANOS)
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ELEMENTOS DE CURVA
N° R L T A C E M P.C. P.T. P.l. ESTE P.l. NORTE
C-30 | 195 | 32.57 1 16.32 009°34'14"| 32.53  0.68 | 0.68 ' 0+999.39 | 1+031.97 | 748650.203 9328689.534
C-31 30 | 1855 | 9.58 035°2527" 18.25 | 1.49 | 142  1+039.30  1+057.85 | 748671.607 9328664.100
C-32 40 7.20 | 3.61 [010°1912"| 7.20 | 0.16  0.16 | 1+063.71 | 1+070.91 | 748690.048 9328659.333
C-33 35 | 10.79 | 5.44 017°40'07"| 10.75 1 0.42 | 0.42  1+079.15 | 1+089.94 | 748705.743 9328652.076
C-34 12 | 2494 | 19.36 114°18'19" 21.00 [10.55 5.72 | 1+108.02 | 1+132.96 | 748748.293 9328646.743
C-35 25 | 18.62 | 9.76 1042°39'47"| 18.19 1 1.84 | 1.71 | 1+148.39 | 1+167.01 | 748725.046 9328608.732
C-36 | 250 | 28.25 | 14.14 1006°28'25"| 28.23 | 0.40 | 0.40 | 1+168.07 | 1+196.31 | 748729.899 9328584.250
C-37 12 17.90 | 10.88 082°02'59"| 16.41  4.07 | 3.07 | 1+199.90 | 1+217.80 | 748732.262 9328555.746
C-38 40 | 24.87 | 12.85 |035°37'42" 2447 | 2.01 | 1.92 1422517 1+250.05 | 748763.315 9328554.004
C-39 13 | 18.84 | 11.73 |086°21'51"| 17.11 | 4.64 | 3.39 | 1+253.94 | 1+272.78 | 748785.498 |9328536.143|
C-40 35 23.91 | 12.44 039°08'09"| 23.44 2.15 | 2.02 | 1+300.79 | 1+324.69 | 748755.421|9328493.511
C-41 75 | 37.86 | 19.34 028°55'33"| 37.46 H 2.45 | 2.38 | 1+326.06 | 1+363.93 | 748757.694 9328460.434
C-42 45 | 21.71 1 11.07 |027°38'34" 21.50 | 1.34 | 1.30 | 1+366.97  1+388.68 | 748775.845 9328432.332
C-43 60 | 40.03 | 20.79 038°13'25"| 39.29 | 3.50 | 3.31 | 1+394.74 | 1+434.77 | 748779.292 9328394.566
C-44 30 | 21.93 11.48 041°5321"| 2145 212 | 1.98 | 1+457.74 | 1+479.67 | 748817.276 9328354.453]
C-45 | 40 | 2251 | 11.56 032°14'20"| 22.21 | 1.64 | 1.57 | 1+487.19 | 1+509.70 1 748818.103 9328323.902
C-46 30 | 25.05 | 13.31 047°50'35"| 24.33 1 2.82 | 2.58 1+510.36 | 1+535.41  748832.303 9328302.681
C-47 | 20 | 27.87 16.73 079°50'03" 25.67 6.08 | 4.66  1+556.93  1+584.80 | 748883.311/9328295.177|
C-48 10 | 15.80 | 9.82 |086°11'41"| 14.35 | 3.88 | 2.83 | 1+599.29 A 1+615.08 | 748884.598 |9328254.151
C-49 30 | 26.00 13.88 049°39'09"| 25.19 | 3.05 | 2.77 | 1+645.37 | 1+671.37 | 748938.557 9328252.259
C-50 | 130 | 33.37 16.78 014°42'31" 33.28 ' 1.08 | 1.07 | 1+675.21 | 1+708.58 | 748959.958 9328225.199
C-51 31 | 50.18 | 32.86 |094°16'12" 44.71 |14.33| 9.75 | 1+726.61 1+776.79 | 748987.081 9328163.207
C-52 80 | 2242 11.29 016°03'38"| 22.35  0.79 | 0.78 | 1+786.63 | 1+809.05 | 749034.790 9328188.469
C-53 32 | 34.37 19.06 061°32'44"| 32.74 | 524 | 451 1+850.96  1+885.33 | 749105.503 9328203.293,
C-54 32 | 27.91 | 14.91 049°58'16"| 27.03 1 3.30 | 2.99  1+889.41 | 1+917.32 | 749116.381 9328239.750
C-55 | 65 | 22.80 ' 11.52 020°05'37" 22.68 ' 1.01 | 1.00 § 1+939.48  1+962.28 | 749089.664 9328280.336|
C-56 | 30 | 17.02 @ 8.75 1032°30'45" 16.80 ' 1.25 | 1.20 @ 1+968.41  1+985.43 | 749083.608 9328306.028|
LEYENDA
DESCRIPCION SIMBOLO
CURVA DE NIVEL g
EJE DE VIA . . .
O
CASAS )(l}'”ﬁ
NOTAS:

1.— EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL

DATUM WGS-84.

2.— ELEVACIONES EN MSNM.
3.~ LA EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL ES DE

0.5 METROS.
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§ (% § 8 0?8 ELEMENTOS DE CURVA
(€]
2 2 2 2 2 N R LT A C E M PC.  PT. | PLESTE P.NORTE
N ~ ~ ~ ~ ~
Il I I I Il C-57 | 150 | 32.70 | 16.42 012°29'29"| 32.64 | 0.90 K 0.89 | 2+037.73 | 2+070.43 | 749109.145 |9328379.157
L L Ll L L
34 C-58 | 50 | 24.31 | 12.40 027°51'43"| 24.08 | 1.52 | 1.47 | 2+083.51 | 2+107.82 | 749131.184 |9328414.785
C-59 | 22 | 37.53 | 24.80 095°34'44"| 33.33 [10.99 7.38 | 2+146.29 | 2+183.82 | 749136.303 |9328490.287
C-60 | 40 | 38.79 | 21.07 |055°33'23"| 37.28 | 5.21 | 4.61 | 2+227.06 | 2+265.85 | 749224.208 |9328475.644
N=9328600 C-61 | 55 | 30.59 | 15.70 1031°52'11" 30.20 | 2.20 2.11 | 2+275.73 | 2+306.32 | 749256.556 9328509.257|
C-62 | 60 | 24.83 | 12.59 |023°42'23"| 24.65 | 1.31 | 1.28 | 2+307.38 | 2+332.20 | 749285.010 |9328516.472
N=
9528600 C-63 | 100 | 33.07 | 16.69 018°56'55"| 32.92 | 1.38 | 1.36 | 2+355.18 | 2+388.25 | 749326.228 |9328548.600
C-64 | 30 | 1529 | 7.81 |029°12'07"| 15.13 | 1.00 | 0.97 | 2+388.33 | 2+403.62 | 749339.655 |9328569.184
C-65 | 80 | 30.00 | 15.18 |021°28'59"| 29.82 | 1.43 | 1.40 | 2+410.81 | 2+440.81 | 749366.384 |9328583.206
C-66 | 110 | 32.04 | 16.13 |016°41'22"| 31.93 | 1.18 | 1.16 | 2+448.03 | 2+480.07 | 749391.582 |9328612.363
C-67 | 25 | 11.67 | 594 026°44'36"| 11.56 | 0.70 | 0.68 | 2+493.43 | 2+505.10 | 749406.076 |9328644.696
C-68 7 13.73 | 10.45 [112°23'08"| 11.63 | 558 | 3.11 | 2+505.95 | 2+519.68 | 749419.457 |9328655.575
C-69 | 35 | 1510 | 7.67 024°42'52"| 14.98 | 0.83 | 0.81 | 2+520.32 | 2+535.41 | 749424.857 |9328637.607
8 C-70 | 25 | 38.00 | 23.76 087°04'56"| 34.44 | 9.49 H 6.88  2+548.13 | 2+586.13 | 749418.722 |9328593.892
‘i& C-71 | 75 | 29.18 | 14.78 022°17'43" 29.00 | 1.44  1.42 | 2+597.26 | 2+626.44 | 749467.492 9328584.494
| e C-72 | 25 | 1649 | 856 |037°47'42"| 16.19 | 1.42 | 1.35 | 2+644.27 | 2+660.76 | 749501.937 |9328561.953
C-73 | 25 | 34.69 | 20.80 079°30'32"| 31.97 | 7.52 | 5.78 | 2+664.06 | 2+698.75 | 749534.485 |9328564.568
C-74 | 40 | 13.02 | 6.57 018°39'12" 12.97  0.54 | 0.53 | 2+713.94 | 2+726.96 | 749545.560 9328523.481
C-75 | 275 | 5219 | 26.18 |010°52'29"| 52.12 | 1.24 | 1.24 | 2+730.95 | 2+783.14 | 749565.958 |9328492.938
C-76 | 45 | 17.96 | 9.10 |022°5223"| 17.85 | 0.91 | 0.89 | 2+786.91 | 2+804.87 | 749593.379 |9328465.144
N=93284OO C-77 | 22 | 3295 | 20.22 |083°53'43"| 30.08 | 7.75 | 5.77 | 2+830.36 | 2+863.31 | 749613.684 |9328414.224
C-78 | 16 | 18.42 | 10.38 065°58'04"| 17.42 | 3.07 | 2.58 | 2+889.26 | 2+907.69 | 749668.151|9328429.467
N=93284OO C-79 | 105 | 22.85 | 11.47 |012°28'06"| 22.80 | 0.62 | 0.62 | 2+924.35 | 2+947.20 | 749692.738 |9328399.817
C-80 | 85 | 20.40 | 10.25 013°45'09"| 20.35 | 0.62 | 0.61 | 2+962.45 | 2+982.86 | 749709.639 |9328366.930
o C-81 | 90 | 23.27 | 11.70 014°4847" 23.20 | 0.76 | 0.75 | 2+986.07 | 3+009.34 | 749715.491 |9328342.453
o
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O AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA _ ' - AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA _
o}‘o (M) MUESTRA INICIAL (KM) FINAL(KM) e B R (M) MUESTRA INICIAL (KM) FINAL(KM) R B R
o)’bq/ 225 UM-1 00+000 00+050 15 1 0.9 04 275 UM-21 01+000 01+050 15 | 172 6.2
%// 225 UM-1 00+000 00+050 19 | 2442 108.5 275 UM-21 01+000 01+050 19 | 275 100
225 UM-1 00+000 00+050 6 20 8.9 275 UM-21 01+000 01+050 13 | 08 0.3
225 UM-1 00+000 00+050 13 2 0.9 275 UM-21 01+000 01+050 6 48 1.8
OO:? 225 UM-2 00+050 00+100 13 1.8 0.8 205 UM-22 01+050 01+100 13 | 04 0.2
& < 225 UM-2 00+050 00+100 15 | 34 1.5 205 UM-22 01+050 01+100 15 | 174 8.5
(%\? 225 UM-2 00+050 00+100 19 | 225 100 205 UM-22 01+050 01+100 19 | 2056 100
300 UM-3 00+100 00+150 19 | 300 100 205 UM-22 01+050 01+100 6 48 23
300 UM-3 00+100 00+150 6 19.2 6.4 210 UM-23 01+100 01+150 6 5.7 27
300 UM-3 00+100 00+150 15 | 183 0.1 210 UM-23 01+100 01+150 13 12 0.6
300 UM-3 00+100 00+150 13 1 0.3 210 UM-23 01+100 01+150 15 | 78 37
250 UM-4 00+150 00+200 15 | 123 4.9 210 UM-23 01+100 01+150 19 | 195 929
250 UM-4 00+150 00+200 19 | 250 100 235 UM-24 01+150 01+200 6 19.2 8.2
o 250 UM-4 00+150 00+200 6 38 1.5 235 UM-24 01+150 01+200 19 | 235 100
o}\@ 250 UM-4 00+150 00+200 13 1 0.4 235 UM-24 01+150 01+200 15 | 104 4.4
ng\/ 240 UM-5 00+200 00+250 13 | 04 0.2 235 UM-24 01+150 01+200 13 | 03 0.1
\% 240 UM-5 00+200 00+250 15 | 174 7.3 210 UM-25 01+200 01+250 13 1.5 0.7
3 240 UM-5 00+200 00+250 19 | 240 100 210 UM-25 01+200 01+250 15 | 263 125
240 UM-5 00+200 00+250 6 a9 4.1 210 UM-25 01+200 01+250 19 21 10
235 UM-6 00+250 00+300 19 | 2365 100 210 UM-25 01+200 01+250 6 82 39
235 UM-6 00+250 00+300 6 19.5 8.3 205 UM-26 01+250 01+300 6 6.3 3.1
235 UM-6 00+250 00+300 15 | 112 4.8 205 UM-26 01+250 01+300 13 12 0.6
235 UM-6 00+250 00+300 13 1 09 04 205 UM-26 01+250 01+300 15 | 65 32
250 UM-7 00+300 00+350 15 | 106 42 205 UM-26 01+250 01+300 19 | 2056 100
250 UM-7 00+300 00+350 19 | 250 100 220 UM-27 01+300 01+350 6 25 1.1
250 UM-7 00+300 00+350 6 139 5.5 220 UM-27 01+300 01+350 19 | 220 100
250 UM-7 00+300 00+350 13 | 07 0.3 220 UM-27 01+300 01+350 15 | 139 6.3
225 UM-8 00+350 00+400 13 | 02 0.1 220 UM-27 01+300 01+350 10 12 54
o 225 UM-8 00+350 00+400 15 | 48 2.1 220 UM-27 01+300 01+350 13 | 05 0.2
0@; 225 UM-8 00+350 00+400 19 | 145 64.4 185 UM-28 01+350 01+400 10 11 5.9
<N "y 225 UM-8 00+350 00+400 6 | 675 30 185 UM-28 01+350 01+400 13 | 04 0.2
230 UM-9 00+400 00+450 15 | 223 ar 185 UM-28 01+350 01+400 15 | 16.6 8.9
230 UM-9 00+400 00+450 19 40 174 185 UM-28 01+350 01+400 19 | 185 100
230 UM-9 00+400 00+450 13 1 0.5 195 UM-29 01+400 01+450 19 | 195 100
IS 230 UM-9 00+400 00+450 6 6.2 2F 195 UM-29 01+400 01+450 15 | 137 7
Q 260 UM-10 00+450 00+500 13 0.5 0.2 195 UM-29 01+400 01+450 13 04 0.2
O)Ag\/ % 260 UM-10 00+450 00+500 15 24 a2 195 UM-29 01+400 01+450 10 6 3.1
%// O@b 260 UM-10 00+450 00+500 19 | 250 96.2 195 UM-29 01+400 01+450 6 72 3.7
(\\\? 5 260 UM-10 00+450 00+500 6 42 1.6 200 UM-30 01+450 01+500 13 05 0.2
215 UM-11 00+500 00+550 13 0.9 04 200 UM-30 01+450 01+500 15 9 45
UNIDADES MUESTRALES 215 UM-11 00+500 00+550 15 | 107 5 200 UM-30 01+450 01+500 19 | 200 100
215 UM-11 00+500 00+550 19 | 215 100 200 UM-30 01+450 01+500 6 1.7 2.8
KM O+OOO - 1 +OOO 215 UM-11 00+500 00+550 6 96 4.5 200 UM-31 01+500 01+550 15 | 185 9.3
215 UM-12 00+550 00+600 19 | 215 100 200 UM-31 01+500 01+550 19 | 200 100
ESC: 1/2000 215 UM-12 00+550 00+600 6 4.8 22 200 UM-31 01+500 01+550 6 78 39
215 UM-12 00+550 00+600 15 | 106 49 185 UM-32 01+550 01+600 15 24 13
215 UM-12 00+550 00+600 13 1 07 0.3 185 UM-32 01+550 01+600 15 36 19.5
215 UM-13 00+600 00+650 15 | 91 42 185 UM-32 01+550 01+600 13 18 0.9
© S S, OUA 215 UM-13 00+600 00+650 19 | 180 83.7 185 UM-32 01+550 01+600 19 | 185 100
OO@ ,bq/%% 00@ 451,%@ 000 \ 6};( 215 [ UM-13 00+600 00+650 6 | 41 19 255 [ UM-33 01+600 01+650 15 | 546 | 214
) A ) P Gy 0\\> 215 UM-13 00+600 00+650 13 1.1 0.5 255 UM-33 01+600 01+650 19 | 255 100
(\b > (\b > (\19 <o 2 250 [ UM-14 | 00+650 00+700 | 13 ] 07 [ 03 182.5] UM-3¢ | 01+650 | 01+700 | 13 | 03 0.1
g’bq’ 250 UM-14 00+650 00+700 15 | 14.1 9.6 18251 UM-34 01+650 01+700 15 | 21.9 12
g 250 UM-14 00+650 00+700 19 | 250 100 18251 UM-34 01+650 01+700 19 | 1825 100
250 UM-14 00+650 00+700 6 3 12 18251 UM-34 01+650 01+700 6 38 2.1
215 UM-15 00+700 00+750 15 | 129 6 186 UM-35 01+700 01+750 1 52.5 28.2
215 UM-15 00+700 00+750 19 | 215 100 186 UM-35 01+700 01+750 13 | 02 0.1
215 UM-15 00+700 00+750 13 | 05 0.3 186 UM-35 01+700 01+750 19 | 186 100
215 UM-15 00+700 00+750 6 9.8 4.6 196 UM-36 01+750 01+800 1 34.4 175
195 UM-16 00+750 00+800 13 | 09 0.5 196 UM-36 01+750 01+800 19 | 196 100
195 UM-16 00+750 00+800 15 6 3.1 190 UM-37 01+800 01+850 13 | 45 24
195 UM-16 00+750 00+800 19 | 195 100 190 UM-37 01+800 01+850 19 | 190 100
195 UM-16 00+750 00+800 6 3.3 Le 300 UM-38 01+850 01+900 1 100 33.3
240 UM-17 00+800 00+850 13 | 05 0.2 300 UM-38 01+850 01+900 13 | 02 0.1
240 UM-17 00+800 00+850 15 | 17.1 7.1 300 UM-38 01+850 01+900 15 8 2.7
240 UM-17 00+800 00+850 19 | 240 100 300 UM-38 01+850 01+900 19 | 300 100
240 UM-17 00+800 00+850 6 4.9 2 300 UM-38 01+850 01+900 6 6 2
205 UM-18 00+850 00+900 15 | 101 4.9 260 UM-39 01+900 01+950 15 18 6.9
205 UM-18 00+850 00+900 19 | 205 100 260 UM-39 01+900 01+950 19 | 130 50
205 UM-18 00+850 00+900 13 0.9 0.4 260 UM-39 01+900 01+950 10 10 3.8
205 UM-18 00+850 00+900 6 6.3 3.1 260 UM-39 01+900 01+950 1 20.7 8
240 UM-19 00+900 00+950 13 0.1 0 260 UM-39 01+900 01+950 19 75 289
240 UM-19 00+900 00+950 15 | 142 2.9 240 UM-40 01+950 02+000 1 525 219
240 UM-19 00+900 00+950 19 | 240 100 240 UM-40 01+950 02+000 13 02 0.1
240 UM-19 00+900 00+950 6 12.2 9.1 240 UM-40 01+950 02+000 15 16 6.7
225 UM-20 00+950 01+000 13 0.7 0.3 240 UM-40 01+950 02+000 19 | 144 60
&) 225 UM-20 00+950 01+000 15 | 117 5.2
%0() 225 UM-20 00+950 01+000 19 | 225 100
/ 225 UM-20 00+950 01+000 6 10.8 48
%
v
5%
2
&
KM 1+000 - 2+000
ESC: 1/2000
e ASESOR: : , PLANTA UNIDADES MUESTRALES ESCALA: INDICADA
; UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE KM 0+000 - 2+000
i Mg. Ing.JOSE BENJAMIN TORRES TAFUR , cECHA | FEBRERO-2026
/ s UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA . MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA UM- 01
% TESISTA: PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024’ UTh-WGSB4-175 AUk P
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Bach. KENY| VASQUEZ PEREZ LAVINA 0
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o o o o o AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA _ -
N § § g § § (M) MUESTRA INCIAL(KM) FINAL@KM) O TOTAL DENSIDADRR o \iUESTRA INICIAL (k) Finavgcwy DANO TOTAL DENSIDAD
5 & g 3 3 255 | UM-41 | 02+000 | 02+050 | 15 | 85 | 333 210 | UM-61 | 03+000 | 03+050 | 1 | 325 | 155
) ) I ) ) 255 | UM-41 | 02+000 | 02+050 | 19 | 2556 | 100 210 | UM-61 | 03+000 | 03+050 | 7 | 09 | 04
= = 4 - - 255 | UM41 | 02:000 | 02050 | 6 | 181 | 71 210 | UM-61 | 03+000 | 03+050 | 15 | 408 | 194
225 | UM-42 | 02+060 | 02+100 | 19 | 1475| 656 210 | UM61 | 03+000 | 03+050 | 10 | 6 29
/ 225 | UM-42 | 02+050 | 02+100 | 6 | 153 | 68 210 | UM61 | 03+000 | 03+050 | 1 | 2 09
N=9328600 V/ 225 |  UM-42 02+050 02+100 1 | 575 | 256 210 [ UM-61 03+000 03+050 | 13 | 041 0
‘o 190 | UM43 | 02¢100 | 02¢150 | 10 | @ 22 300 | UM62 | 03+050 | 03+100 | 1 | 161 | 54
L. 190 [ UM-43 02+100 02+150 | 15 | 100 | 526 300 [ UM-62 03+050 03+100 [ 15 | 9 3
ay N=9328600 190 | UM43 | 02+100 | 02+150 | 3 | 86 | 45 300 | um-62 | 03+050 | 03+100 [ 4 | 6 2
4 190 | UM43 | 02+100 | 02+150 | 1 | 647 | 34 300 | UM62 | 03+050 | 03+100 | 6 [ 10 [ 33
¥ 205 | UM44 | 02+150 | 02+200 | 1 | 675 | 329 ] b | BB | SN | v | & | T
205 | UM44 | 02+150 | 02+200 | 15 | 325 | 159 | LS | BBl | Wl | 1 f B ) &
205 | UM44 | 02150 | 02+200 | 19 | 925 | 451 o) Tae | Somih | Bl | 6 [ 05 | K
T RTTE e o o 2 i B B B e
206 | UM45 | 02+200 | 02+250 | 6 | 19 | 93 -
205 | UM45 | 02+¢200 | 02+250 | 19 | 647 | 316 ggg Bmgg 82:188 ggﬂgg 12 (1)11 g?
206 | UM-45 | 02+¢200 | 02+250 | 10 | 6 29 : ‘
205 | UM45 | 02+200 | 02+250 | 1 | %9 | 473 19 | UMt | 05+10 | 0520 | T | 125 | o4
195 | UM-64 | 03+150 | 03+200 | 1 | 264 | 135
205 | UMAS | 020200 | 02+250 | 19 | 84 f 4 195 | UM-64 | 03+150 | 03+200 | 10 | 20 | 103
215 | UMA6 | 02:250 | 020300 | 1 | 468 ) 218 195 | UM-64 | 03+150 | 03+200 | 13 | 01 0
216 | UM-46 | 02+¢250 | 02+300 | 15 | 62 | 29 T T T T T B B T Y
2156 | UM-46 | 02+¢250 | 02+¢300 | 19 | 210 | 977 =TT T om oo T8 T =
215 UMb | D20 | OFB0 | &4 | 38 | 45 245 | UM-65 | 03+200 | 03+250 | 15 | 72 | 29
235 ] UMA7 | 024300 | 024350 | 19 | o4 40 245 | UM-65 | 03+200 | 03+250 | 19 | 735 | 30
N=9328400 235 UM-47 02+300 02+350 1 6 25 245 UM-65 03+200 03+250 3 195 8
235 UmM-47 02+300 02+350 15 | 174 74 245 UM-66 03+250 03+300 1 0 0
N=9328400 235 | UM-47 | 02¢300 | 02¢350 | 19 | 1034 | 44 245 | UM66 | 03:250 | 03:300 | 13 | 0.1 0
79 240 | UM-48 | 02+¢350 | 02+400 | 1 | 347 | 145 245 | UM-66 | 03+250 | 03+300 | 15 | 166 | 68
/) 240 | UM48 | 02+350 | 02+400 | 13 | 03 | 0.1 245 | UM-66 | 03+250 | 03+300 | 19 | 182 | 74
240 | UM-48 | 02+350 | 02+400 | 19 | 624 | 26 245 | UM66 | 03:250 | 03+300 | 6 | 135 | 55
o 240 | UM-48 | 02¢350 | 02¢400 | 6 | 15 | 63 245 | UM-67 | 03+300 | 03+350 | 6 | 56 | 23
. 240 | UM-48 | 02¢350 | 02¢400 | 7 | 12 | 05 245 | UM-67 | 03+300 | 03+350 | 7 | 39 | 16
o 7/&: o o o 240 | UM-48 | 02+350 | 02+400 | 1 | 36 15 245 | UM-67 | 03+300 | 03+350 | 13 | 15 | 06
s j( / N = S 190 | UM-49 02+400 02+450 1 | 499 | 262 245 [ UM-67 03+300 03+350 1 56 229
2 [ 2 2 2 190 [ UM-49 02+400 02+450 1 [ 206 ] 109 245 | UM-67 03+300 03+350 [ 15 | 89 36
~ \ ) ~ & N 5 2, 190 | UM49 | 02+400 | 02+450 | 6 | 11 58 230 | UM-68 | 03+350 | 03+400 | 1 | 905 | 393
| Ll Q\Q&; Ll Ll Ll e 235 | UM-50 02+450 02+500 1 51 T 230 | UM-68 03+350 03+400 13 | 05 0.2
235 [ UM-50 02+450 024500 | 3 | 168 | 72 230 )] UM®8 | 03+350 | 03+400 | 6 | 112 | 49
UNID ADES MUESTRALES 235 | UM-50 02+450 024500 | 1 | 1879 80 230 )] UM®8 | 03+350 | 03+400 | 7 | 24 1
KM 2 +OOO _ 3 +OOO T T T T T R T T 195 | UM-69 | 03+400 | 03+450 | 15 | 647 | 332
235 | UM-B1 | 02+500 | 024550 | 1 | 1085| 462 122 mgg 82*288 82*128 575 22:2 111-38
- + + . o
ESC: 1/2000 N T 2 R e [ R ST BT ST S e
255 | UM-52 | 02+550 | 02+600 | 19 | 255 | 100 ) MEH | R0 | Godn | b ) 7 | Ao
=T e T o o T e oz 195 | UM-70 | 03+450 | 03+500 | 13 | 03 | 02
N T BT B B e TR R 195 | UM-70 | 03+450 | 03+500 | 15 | 24 | 12.3
9 9 9 9 9 ey 9 245 | UM53 | 02+600 | 02+650 | 3 | 2352| % A L R A
3 2 2 S A 2 e IR B i IR S s = 265 | UM-71 | 03+500 | 03+550 | 1 | 228 | 86
§ 0‘5‘3 § § E \\ e TR e e B R R 265 | UM-71 03+500 | 03+550 | 15 | 26 98
o o o o o N i ' : 265 | UM-71 | 03+500 | 03+550 | 19 | 15 | 06
I I I} i I} 245 | UM53 | 02+600 | 02+650 | 13 | 04 | 0.1 =T s T e a7 T 5 | 5
265 | UM-54 | 02+650 | 02+¢700 | 15 | 309 | 117 =Tns T o  oa T w5 &
0086+%.=3 ;Zg Bmgj 82*::8 gg*;gg 2 255 93521 265 | UM-72 | 03+550 | 03+600 | 6 | 63 | 24
C 5 5 - - - + +
e I e S0 N K o T ) - N I
210 | UM-55 02+700 02+750 1 ]1195] 93 270 | UM-73 03+600 03+650 | 6 | 246 | 91
210 [ UM-3%5 02+700 02+750 13 1 02 0.1 270 | UM-73 03+600 03+650 15 | 354 [ 131
210 UM-55 02+700 02+750 3 36 17.1 270 UM-73 03+600 03+650 13 0.1 0
210 | UM55 | 02¢700 | 02¢750 | 6 | 36 | 17 175 | UM-74 | 03+650 | 03700 | 1 | 375 | 214
W S\ /; 215 UM-56 02+750 02+800 1 216 10.1 175 UM-74 03+650 03+700 13 0.2 0.1
0086v.LF3 A\ | 215 |  UM-56 02+750 02+800 6 | 7.2 33 175 | UM-74 03+650 03+700 | 19 [ 252 | 144
‘ Sl 215 | UM-56 | 02¢750 | 02+800 | 19 | 88 | 41 175 | UM-74 | 03+650 | 03+700 | 6 | 112 | 64
216 | UMB6 | 02750 | 02+800 | 10 | 13 | 6.1 195 | UM-75 | 03+700 | 03+750 | 1 | 1725| 885
216 | UMB6 | 02+750 | 02+800 | 1 | 732 | 34 195 | UM-75 | 03+700 | 03+750 | 13 | 03 | 02
215 | UM56 | 02¢750 | 02+800 | 15 | 9 42 195 | UM-75 | 03+700 | 03+750 | 19 | 1 05
225 | UM57 | 02:800 | 02:850 | 10 | 19 | 84 195 | UM-75 | 03+700 | 03+750 | 7 | 12 | 06
205 UM-57 02+800 02+850 13 08 04 180 UM-76 03+750 03+800 1 145 80.6
225 [ UM-57 02+800 02+850 | 15 | 288 | 128 180 | UM-76 03+750 03+800 [ 13 | 03 | 02
225 | UM-57 02+800 02+850 | 19 | 79 35 180 | UM-76 03+750 03+800 [ 4 | 9 o
225 | UM57 | 02+800 | 02+850 | 6 | 212 | 94 )| UNeA | Ddeqnr | Wbl | 1 | 97 | Ba
7 205 | UM-58 | 02+850 | 02+900 | 10 | 203 | 99 ;28 Bmz 82:288 83:228 115 11526 f%
[ [ 205 | UM-58 | 02+850 | 02¢900 | 19 | 7.7 | 38 : :
W\ 0096¥L=3 505 1 UM58 022850 2900 T 5 138 115 260 | UM-77 03+800 03+850 [ 15 | 63 | 24
205 | UM58 | 02850 | 02¢900 | 10 | 15 | 73 20] UM77 | 03+800 | 03+8%0 | 19 | 24 | 92
205 | UM58 | 02850 | 02+900 | 1 | 30 | 146 | poof W7 | 03+800 | 0380 | 6 | M8 oF
205 | UM58 | (02+850 | 02+900 | 13 | 02 | 0 20 W7 | 0% o0 7112l O
260 | UM59 | 02¢900 | 02+950 | 1 | 525 | 202 20| UM78 | 03+850 | 03+900 | 10 | 52 | 2
260 | UM59 | 02+¢900 | 02¢950 | 15 | 135 | 52 20 UM7S | 09850 | 03900 | 7 | 12 1 09
265 | UM-78 | 03+850 | 03+900 | 1 | 694 | 262
200 | UM-99 | 02:900 | 02:950 |} 6 | 248 | 95 265 | UM-78 | 03+850 | 03+900 | 6 | 72 | 27
0096v.=3 260 | UM-60 | 02+¢950 | 03+000 | 1 | 105 | 404 AT EE B EE ARG
. 260 | UM-60 | 02+¢950 | 03+000 | 10 | 17 | 65 =1 e | mas T mEm T 1 T 5 | 60
3 3 9 =N 9 3 ;gg ngg ggiggg 8:888 169 18622 2; 220 | UM79 | 03+900 | 03+950 | 15 | 512 | 233
3 3 S Sk 5% D © : : 220 | UM-79 | 03+900 | 03+950 | 19 | 1672| 76
N N N I N N 220 | UM-80 | 03+950 | 04+000 | 1 | 220 | 100
M A M N N N M
@ Z @ @ B @ @ 220 | UM-80 | 03+950 | 04+000 | 6 | 187 | 85
z s z z z z z
KM 3+000 - 4+000
ESC: 1/2000
e ASESOR: . . PLANTA UNIDADES MUESTRALES ESCALA INDICADA
; UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE KM 24000 - 4+000
: Mg. Ing.JOSE BENJAMIN TORRES TAFUR , FECHA: FEBRERO - 2026
: : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA UM- 02
: ' PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024’ UTM-WGS84-175 RUTA PE-N
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Bach. KENYI VASQUEZ PEREZ LAMINA: 0
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AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA

DANO TOTAL DENSIDAD

UNIDADES MUESTRALES

KM 4+000 - 4+700

ESC: 1/2000

(M?) MUESTRA INICIAL (KM)  FINAL(KM)

165 | UM-81 04+000 04+050 | 1 | 165 | 100

165 | UM-81 04+000 04+050 | 4 | 12 73
175 | UM-82 04+050 04+100 | 1 | 175 | 100

175 | UM-82 04+050 04+100 | 4 | 7 4
" 175 | UM-82 04+050 04+100 | 6 | 252 | 144
212 175 | UM-83 04+100 04+150 | 1 | 155 | 886

175 | UM-83 04+100 04+150 | 6 | 45 26
235 | UM-84 04+150 04+200 | 1 | 235 | 100

235 | UM-84 04+150 04+200 | 6 | 15 6.4
205 | UM-85 04+200 04+250 | 1 | 205 | 100

205 | UM-85 04+200 04+250 | 13 | 19 09

205 | UM-85 04+200 04+250 | 19 | 75 37

180 | UM-86 04+250 04+300 | 19 | 18 10

180 | UM-86 04+250 04+300 | 6 | 9 5

180 | UM-86 04+250 04+300 | 1 | 126 7

180 | UM-86 04+250 04+300 | 15 | 79 4.4

180 | UM-86 04+250 04+300 | 7 | 28 15
165 | UM-87 04+300 04+350 | 1 | 110 | 667

165 | UM-87 04+300 04+350 | 4 | 15 9.1

165 | UM-87 04+300 04+350 | 6 | 94 57

225 | UM-88 04+350 04+400 | 1 | 63 28

225 | UM-88 04+350 04+400 | 15 | 7 31

205 | UM-88 04+350 04+400 138 | 61

o0 225 | UM-88 04+350 04+400 | 7 | 14 0.6

o 225 | UM-89 04+400 04+450 | 15 | 35 16
= 25 | UM-89 04+400 04+450 | 1 | 225 | 100

‘%\ 215 | UM-90 04+450 04+500 | 19 | 344 | 16
w 215 | UM-90 04+450 04+500 | 15 | 30 | 139

© P.FINAL: PALTURCO 215 UM-90 04+450 04+500 19 946 44
255 | UM-91 04+500 04+550 | 15 | 77 | 302
255 | UM-91 04+500 04+550 | 19 | 255 | 100
210 | UM-92 04+550 04+600 | 15 | 475 | 226
210 | UM-92 04+550 04+600 | 19 | 210 | 100
210 | UM-93 04+600 04+650 | 1 | 45 | 214

210 | UM-93 04+600 04+650 | 15 | 76 36

210 | UM-94 04+650 04+700 | 19 | 588 | 28
o o 210 | UM-94 04+650 04+700 | 1 | 646 | 308
o) S 210 | UM-94 04+650 04+700 | 13 | 01 0.1
= L769° 2l 210 | UM-94 04+650 04+700 | 15 | 81 39

W\ W= W\

UNC
NACIONAL

YDOUVYWVYIYD 3a

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASESOR:
Mg. Ing.JOSE BENJAMIN TORRES TAFUR

TESISTA:
Bach. KENYI VASQUEZ PEREZ

TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE EL METODO PCI DEL TRAMO PIMPINGOS - CRUCE EL PALTURCO EN LA
PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA 2024”

PLANTA UNIDADES MUESTRALES
KM 4+000 - 4+700
UM- 03
UTM-WGS84-17S

ESCALA: INDICADA
FECHA: FEBRERO - 2026
RUTA: PE-3N
LAMINA: 03
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