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Resumen

Evaluar la carretera LA-632/San Antonio, en el tramo que conecta la Panamericana
Norte con el C.P. Cruz del Médano, en el distrito de Mdrrope, la cual evidencia un deterioro
superficial progresivo que afecta su condicién operativa. Frente a esta realidad surge la
siguiente interrogante: ¢cudl es el nivel de severidad de las fallas superficiales del pavimento
flexible y como puede esta evaluacion sustentar alternativas técnicas de intervencion?

El objetivo general es evaluar dichas fallas y plantear propuestas que permitan mejorar
el estado funcional de la via. Se trata de una investigacion aplicada, orientada a la solucion de
un problema concreto que impacta directamente en la conectividad de los pobladores de la zona.
El disefio es no experimental, pues las variables no son manipuladas; se observan tal como se
presentan en campo. El enfoque es cuantitativo, basado en mediciones numéricas que permiten
identificar, clasificar y cuantificar deterioros como fisuracion por fatiga, fisuras longitudinales
y transversales, deformaciones permanentes y baches.

La evaluacién se desarroll6 mediante la segmentacion del tramo y el levantamiento
sistematico de informacion, tomando como referencia el procedimiento técnico para determinar
el Indice de Condicién del Pavimento (PCI). A partir de los valores obtenidos se establecio el
nivel de severidad predominante y se formularon alternativas de mantenimiento vial acordes al
estado real de la via.

Palabras clave: Pavimento flexible, Fallas superficiales, indice de condicion del

pavimento, Mantenimiento vial, Condicion operativa.
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Abstract

Evaluating the LA-632/San Antonio highway, in the section connecting the
Panamericana Norte with the Cruz del Médano populated center (C.P.), in the district of
Morrope, which shows progressive surface deterioration affecting its operational condition.
Faced with this reality, the following question arises: what is the severity level of the flexible
pavement surface distresses, and how can this evaluation support technical intervention
alternatives?

The general objective is to evaluate these distresses and propose solutions to improve
the functional state of the road. This is an applied research study, oriented towards solving a
specific problem that directly impacts the connectivity of the local residents. The design is
non-experimental, as the variables are not manipulated; they are observed exactly as they
appear in the field. The approach is quantitative, based on numerical measurements that allow
identifying, classifying, and quantifying distresses such as fatigue cracking, longitudinal and
transverse cracking, permanent deformations, and potholes.

The evaluation was carried out through the segmentation of the section and the
systematic collection of information, taking as a reference the technical procedure to
determine the Pavement Condition Index (PCI). Based on the obtained values, the
predominant severity level was established, and road maintenance alternatives were
formulated according to the actual state of the road.

Keywords: Flexible pavement, Surface distresses, Pavement condition index, Road

maintenance, Operational condition.
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Introduccion

Esta investigacion se centrd en evaluar el pavimento flexible de la carretera LA-632 /
San Antonio, en el tramo que une la Carretera Panamericana Norte con el Centro Poblado Cruz
del Médano, en Mdrrope. No se trato solo de describir su estado actual, sino de comprender qué
tan comprometida se encontraba su condicion operativa y qué alternativas pueden plantearse
para recuperarla.

Para ello se aplicd el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI), reconocido
por su capacidad para traducir observaciones en campo en valores cuantificables. A través de
inspecciones visuales sistematicas se identificaron fallas como fisuracion por fatiga, grietas
longitudinales y transversales, baches, desprendimientos y deformaciones superficiales. Cada
deterioro no solo se observé de manera aislada, sino que también se clasifico, se midio y se
ponderd segln su severidad y extension, hasta obtener un valor numérico que representé la
condicion real del pavimento.

El tramo se dividio en unidades de muestreo, lo que nos permiti6 analizar la superficie
con mayor precision y evitar apreciaciones generales que podrian distorsionar el diagndstico.
Con los resultados obtenidos se determiné el nivel de servicio de la via y su estado funcional.

La investigacién no se limita a registrar dafios. Los valores del PCI se interpretan
considerando la transitabilidad y el desempefio operativo del tramo. A partir de ello, se propuso
alternativas de mantenimiento coherentes con el nivel de deterioro identificado, integrando
evaluacion técnica y propuesta dentro de un enfoque aplicado orientado a mejorar la gestion vial

en el ambito local.
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Descripcion de la Realidad Problemética

El desarrollo econémico y la calidad de vida de una poblacion dependen en gran medida
de la existencia de vias de transporte en dptimas condiciones, ya que estas facilitan la movilidad,
el comercio y el acceso a servicios basicos. Sin embargo, en el Per( existe un claro déficit en la
conservacion de la infraestructura vial. Segun datos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2024), més del 65% de la Red Vial Nacional se encuentra en estado
regular o malo, lo que refleja la necesidad urgente de intervenciones de mantenimiento y
rehabilitacion.

A nivel de la region Lambayeque, informes de la Contraloria General de la Republica
(2024) sefialan deficiencias en varios tramos viales bajo la administracion de Provias Nacional,
como baches, hundimientos, sefializacion deteriorada y obras inconclusas, a pesar de que se
asignaron mas de S/ 177 millones para la conservacion de carreteras en este departamento y
Cajamarca. Asimismo, de acuerdo con el Instituto Peruano de Economia (IPE, 2024), solo el
26.3% de la red vial departamental y vecinal de Lambayeque estd pavimentada o afirmada,
colocandola entre las regiones con mayor déficit de infraestructura vial en el pais.

Ademas, la Defensoria del Pueblo (2023) advirtié que las deficiencias en las carreteras
aumentan el riesgo de accidentes de transito y restringen el acceso de poblaciones rurales a
servicios basicos como salud y educacion.

A su vez, sobre el tramo de la carretera en estudio, la Municipalidad Distrital de
Morrope mediante la Gerencia de Desarrollo Territorial e Infraestructura de acuerdo a la
CARTA N°126 -2025-GDTI-INDAQ/GM/MDM (ver Anexo 1), manifiesta que “segun
nuestros registros, esta via presenta deficiencias como baches, grietas longitudinales y
transversales, pérdida de capa de rodadura y deficiente drenaje superficial, lo cual afecta la

transitabilidad y seguridad de los usuarios” ... “Cabe sefialar que esta carretera es considerada
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de necesidad prioritaria para la poblacién local, dado que constituye una ruta estratégica para el
transporte de productos agricolas y ganaderos hacia la Panamericana Norte”

En la localidad de Cruz del Médano, ubicada en el distrito de Morrope, esta problemética
se refleja de manera clara. Las vias presentan un estado deficiente que dificulta el transporte de
personas y mercancias, afectando directamente la economia local y el bienestar de sus
habitantes. La falta de mantenimiento y mejora de estas carreteras limita las oportunidades de
progreso y desarrollo en la zona.

Por ello, esta tesis se centrd en la evaluacion de fallas superficiales en el pavimento
flexible de la carretera LA-632/San Antonio, en el tramo comprendido desde la carretera
Panamericana Norte hasta el C.P. Cruz del Médano, identificamos sus principales problemas y
propusimos alternativas de intervencion técnica que contribuyan a garantizar una infraestructura
vial segura y eficiente, en beneficio de la comunidad y del fortalecimiento de su crecimiento
econémico.

Formulacion del Problema de Investigacion

¢Cual es el nivel de severidad de las fallas superficiales en el pavimento flexible que
permitira el planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicion operacional
de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta
el C.P. Cruz del Médano, distrito de Mdrrope, provincia y departamento de Lambayeque?
Formulacion de la Hipotesis de Investigacion

El alto nivel de severidad de las fallas superficiales en el pavimento flexible sera
reducido mediante el planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicion
operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y departamento de

Lambayeque.
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Objetivos de Investigacion
Objetivo General

Evaluar, y plantear alternativas de intervencion para mejorar la condicion operativa de
la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera Panamericana Norte hasta el
C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y departamento de Lambayeque.
Objetivos Especificos

Desarrollo de Estudio Topografico en la carretera LA-632/San Antonio, comprendida
desde la carretera Panamericana Norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope,
provincia y departamento de Lambayeque.

Caracterizar visualmente los defectos y dafios en el pavimento de la carretera la-632/san
Antonio, comprendida desde la carretera Panamericana Norte hasta el C.P. cruz del Médano,
distrito de Morrope, provincia y departamento de Lambayeque.

Calcular el indice de condicién del pavimento (PCI) para determinar el estado actual
del pavimento flexible y su impacto en la funcionalidad de la carretera LA-632/San Antonio,
comprendida desde la carretera Panamericana Norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de
Morrope, provincia y departamento de Lambayeque.

Evaluar el indice de tréfico de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la
carretera Panamericana Norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y
departamento de Lambayeque.

Analizar y plantear opciones técnicas para el mantenimiento y/o rehabilitacion del
pavimento flexible de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera
Panamericana Norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y
departamento de Lambayeque., considerando el estado de deterioro y su relacion con la

funcionalidad de la via.
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Justificacion de la Investigacion

La presente investigacién encuentra su justificacion en la necesidad de evaluar de
manera objetiva el estado superficial del pavimento flexible de la carretera LA-632 / San
Antonio, tramo comprendido entre la Carretera Panamericana Norte y el Centro Poblado Cruz
del Médano. El deterioro progresivo observado en la via plantea interrogantes sobre su
capacidad para mantener una adecuada condicion operativa y garantizar la movilidad en el
distrito de Morrope.

Desde una perspectiva técnica, la aplicacion del método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) permitié medir la severidad y extension de las fallas superficiales mediante un
procedimiento sistematico. Esta valoracion cuantitativa ofrece un diagndéstico que sirve como
base para plantear alternativas de mantenimiento o rehabilitacion acordes con la situacién real
del pavimento, evitando soluciones improvisadas.

En el &mbito econémico y social, identificar y atender oportunamente los deterioros
reduce el riesgo de intervenciones mas complejas y costosas en el futuro. Una via en condiciones
adecuadas favorece la transitabilidad, contribuye a la seguridad de los usuarios y sostiene el
transporte de productos agricolas y ganaderos, elementos esenciales para la dindmica productiva
local.

Asi, la investigacion aporta fundamentos técnicos que respaldan una planificacion mas
organizada del mantenimiento vial en Marrope.

En este marco, se distinguen cuatro capitulos y anexos, en los que se divide la presente

tesis.
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El Capitulo | se desarrolla el disefio tedrico de la investigacion. En este apartado se
presentan los antecedentes vinculados al estudio, las bases tedricas que lo sustentan y las
principales definiciones conceptuales que orientan el andlisis. Asimismo, se expone la
operacionalizacion de variables y el planteamiento de la hipdtesis, estableciendo el marco
conceptual sobre el cual se estructura el trabajo de investigacion.

En el Capitulo Il expone el disefio metodoldgico, que incluye la tipificacion de la
investigacion, el disefio de contrastacion, poblacion, muestra y el muestreo; el método de la
investigacion, la técnica, los instrumentos, los dispositivos y los materiales para la recoleccion
de datos; Ademas del procesamiento y analisis de los datos.

El Capitulo Il presenta los resultados derivados de la evaluacion superficial del
pavimento. Se incluyen la identificacion y caracterizacion de las fallas detectadas, la
determinacion de su severidad y extension, el calculo del indice de Condicion del Pavimento
(PCI) en cada unidad de muestreo y el analisis del indice de trafico del tramo evaluado. Con
base en estos resultados se plantean alternativas técnicas de mantenimiento y/o rehabilitaciones
acordes con el nivel de deterioro identificado.

Por Gltimo, el Capitulo 1V contiene la discusion de los resultados, donde la informacion
obtenida en la investigacion se interpreta en funcidn del sustento teérico planteado.

Asimismo, se presentan las conclusiones y recomendaciones orientadas a mejorar la

condicidn operativa de la carretera.
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I. Disefio Teorico
1.1  Antecedentes
Antecedentes Internacionales

En Ecuador, Flores y Mogrovejo (2024), desarrollaron la investigacion “Evaluacion
funcional del pavimento flexible en la red vial rural de Portoviejo, Ecuador”, de enfoque
cuantitativo, tipo exploratorio y disefio no experimental, tuvo como objetivo evaluar el estado
funcional del pavimento flexible en la red vial rural de Portoviejo, Ecuador. Aplicaron la
metodologia no experimental como el PCI (indice de condicion del pavimento), para determinar
el nivel de deterioro en el pavimento flexible. Los resultados evidenciaron fallas de fisuras
longitudinales y ahuellamientos de severidad baja y media, las cuales pueden corregirse
mediante mantenimiento correctivo, como el sellado de grietas y el recapeo. Asi mismo los
autores concluyeron que la identificacion precisa de las fallas permite proponer soluciones
técnicas adecuadas para el mantenimiento y restauracion de los pavimentos flexibles de la zona
estudiada.

En Venezuela, Arévalo (2021) en su investigacion “Propuesta de Restablecimiento del
Pavimento Flexible, en la Calle Dabajuro, de la Puerta Maraven, Punto Fijo, Estado Falcon.”,
de tipo aplicada y disefio no experimental, tuvo como objetivo proponer el restablecimiento del
pavimento flexible en la avenida Dabajuro de la puerta Maraven, Punto Fijo, estado Falcon.
Empleo la metodologia no experimental mediante la evaluacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI). Sus resultados mostraron que, con un valor de PCI igual a 11, el tramo de la
avenida Dabajuro entre las calles Tocuyo y Tucacas presentaba un pavimento en condiciones
muy pobres. El estudio concluyo que la via se dividio en dos tramos: el primero, entre las calles
Santa Béarbara y Guadalupe, con un PCI de 15.67, refleja un estado severamente critico que

limita el trénsito vehicular y peatonal, recomendandose el redisefio completo del pavimento en
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aproximadamente 352 metros lineales; mientras que el segundo tramo, entre las calles
Guadalupe y Moron, presenta un PCI de 80, indicando una condicion operativa adecuada que
solo requiere mantenimiento menor segun las lesiones observadas.

En Colombia, Montoya (2020) en su investigacion “Propuesta de planificacion del
mantenimiento de carreteras en paises en desarrollo basado en sistemas de gestién de
pavimentos: estudio de caso en Baja California, México”, de enfoque cuantitativo, tipo aplicada
y disefio no experimental, tuvo como objetivo revisar y analizar criticamente las metodologias
de evaluacion empleadas en pavimentos flexibles, asi como los principales tipos de
rehabilitacion aplicados a las patologias méas frecuentes, con el propoésito de identificar sus
alcances, limitaciones y aportes en la mejora del desempefio y la durabilidad de las estructuras
viales. El autor aplico metodologias no experimentales basadas en las evaluaciones PCI (indice
de condicion del pavimento). Los resultados obtenidos por el autor mostraron que el primer
tramo de la avenida evaluada presentd un valor de PCI de 15.67, lo que indica una condicion de
pavimento muy pobre y un deterioro estructural considerable debido a la falta de mantenimiento
correctivo durante los primeros afios de su vida util. El autor concluy6 que, a partir del calculo
del PCI, el pavimento se dividio en dos tramos: el primero, entre las calles Santa Barbara y
Guadalupe, con un PCI de 15.67, presenta condiciones severamente criticas que limitan el
transito vehicular y peatonal, recomendandose el redisefio total del pavimento en
aproximadamente 352 metros lineales; mientras que el segundo tramo, comprendido entre las
calles Guadalupe y Moron, obtuvo un PCI de 80, evidenciando una condicion plenamente

operativa que solo requiere mantenimiento menor en funcion de las lesiones detectadas.
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Antecedentes Nacionales

En Pert, en la ciudad de Apurimac, Quispe (2023), en su investigacion “Planteamiento
para la conservacion vial del pavimento flexible en la av. confraternidad y en el tramo
cementerio de Andahuaylas-Hospital Santa Margarita del Jr. Ayacucho mediante la evaluacion
PCI, VIZIR y PSI de la provincia de Andahuaylas, region de Apurimac — 2023, de enfoque
cuantitativo, tipo descriptivo y disefio no experimental, tuvo como objetivo plantear un plan de
conservacion vial del pavimento flexible en la avenida Confraternidad y en el tramo Cementerio
de Andahuaylas—Hospital Santa Margarita del jirdbn Ayacucho, perteneciente a la provincia de
Andahuaylas, region Apurimac, durante el afio 2023. El autor aplico la metodologia no
experimental mediante las evaluaciones PCI (indice de condicion del pavimento), para
determinar el estado funcional de los pavimentos. Segun sus resultados obtenidos, el indice de
condicidn del pavimento (PCI) fue de 47,42 y 54,99 para los tramos evaluados, lo que clasifico
su condicion superficial como “regular”. Obtuvo como conclusioén que, los valores alcanzados
validan la hip6tesis planteada y evidencian la necesidad de implementar un plan de conservacién
vial que asegure el mantenimiento y la mejora progresiva del pavimento flexible en las zonas
estudiadas.

En Perq, en la ciudad de Amazonas, Delgado y Hidalgo (2021), en su investigacién
“Evaluacion del pavimento flexible aplicando el método PCI para su mejor alternativa de
solucién del Tramo Cajaruro — Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021”.de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada y disefio no experimental, tuvo como objetivo realizar la evaluacion
del pavimento flexible aplicando el método PCI con el fin de determinar la mejor alternativa de
solucion para el tramo Cajaruro—Alenya, ubicado en la provincia de Utcubamba, region
Amazonas, durante el afio 2021. Se emple6 una metodologia no experimental basada en la

evaluacion PClI para identificar los tipos y niveles de deterioro presentes en la via. Sus resultados
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indicaron la existencia de seis tipos de fallas de las diecinueve consideradas por el método PCI:
piel de cocodrilo 14%, abultamientos y hundimientos 14 %, parcheo 3 %, huecos 57 %,
ahuellamiento 6 % y desprendimiento de agregados 6 %. El valor promedio general del indice
de condicion del pavimento - PCI fue de 31, lo que clasifica el estado del tramo como “malo”.
El autor concluyo que, se propusieron dos alternativas de solucion: la primera, una rehabilitacion
mediante refuerzo estructural del pavimento flexible, reemplazando la carpeta asféltica
deteriorada por una nueva capa de 4 pulgadas; y la segunda, la aplicaciéon de tratamientos
especificos para cada tipo de falla identificada a lo largo del tramo evaluado.

En Peru, en la ciudad de Lima, Ordofiez (2021), en su investigacion “Evaluacion de
fallas del pavimento flexible para proponer alternativas de mejoramiento en la estructura de la
avenida lomas de Carabayllo”, de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio no experimental,
tuvo como objetivo determinar en qué medida la evaluacion de las fallas del pavimento flexible
permite proponer alternativas de mejoramiento de la estructura del disefio de pavimentos en la
avenida Lomas de Carabayllo, distrito de Carabayllo, Lima. El autor empled una metodologia
no experimental basada en la evaluacion PCI para identificar los tipos de fallas y su severidad.
Sus resultados mostraron que, tras la evaluacién fisico-visual de la via, se identificaron cuatro
clases de fallas: grietas, baches, piel de cocodrilo y desnivel, cada una con tres niveles de
severidad (baja, media y alta). Estos resultados permitieron establecer propuestas de mejora
estructural para el pavimento. Concluyo que, la identificacion de fallas en el pavimento flexible
facilita la formulacién de alternativas de rehabilitacion, tales como la aplicacion de mortero
asfaltico o asfalto en frio para la reparacion de baches, repavimentacion con hormigon
reemplazando la carpeta asfaltica y base granular, y escarificacion profunda para el tratamiento

de la falla tipo piel de cocodrilo.
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En Perq, en la ciudad de Ayacucho, Ordofiez (2021), en su investigacion “Evaluacion
superficial del pavimento flexible por el Método Pavement Condition Index (PCI) en la via
Libertadores, Ayacucho 2020, de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio no experimental,
tuvo como objetivo determinar la evaluacion superficial del pavimento mediante el método
Pavement Condition Index (PCI) para conocer el estado de conservacion de la via Libertadores,
en Ayacucho, durante el afio 2020. El autor emple6 una metodologia no experimental basada en
la evaluacion PCI para identificar los tipos de fallas presentes y su grado de severidad. Sus
resultados indicaron que, de las 19 fallas consideradas por la metodologia PCI, se identificaron
9 en el tramo evaluado: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, abultamientos y
hundimientos, depresiones, grietas de borde, grietas longitudinales y transversales, parcheo,
huecos y desprendimiento de agregados. Las patologias mas frecuentes fueron las de tipo
parcheo, reflejando el constante mantenimiento ejecutado en la via. Con un valor promedio de
PCl de 41,93, El autor concluyé que el pavimento requiere un proceso de rehabilitacion integral,
ya que el mantenimiento convencional resulta ineficiente. La aplicacion del método PCI
permitié determinar que el pavimento presenta un estado de conservacion clasificado como
regular, con una distribuciéon de condicion del 12 % bueno, 28 % regular y 60 % malo. En
funcion de estos resultados, se propusieron intervenciones de fresado, recapeo y parchado

profundo, correspondientes al tipo de rehabilitacion recomendada.
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Antecedentes Locales

En la provincia de Lambayeque, Hidrogo (2024) en su investigacion “Evaluacion
superficial del estado del pavimento flexible utilizando los métodos del PCl y VIZIR en la
carretera Lambayeque- Chiclayo”, de enfoque cuantitativo, tipo descriptiva comparativa y
disefio no experimental, tuvo como objetivo verificar el estado de conservacion del pavimento
flexible de la carretera Lambayeque—Chiclayo mediante la aplicacion de las metodologias
Pavement Condition Index (PCI) y VIZIR. El autor empleé una metodologia no experimental
basada en la evaluacidn fisica y visual de la superficie del pavimento. Sus resultados indicaron
que se evaluaron 229 unidades de muestreo correspondientes a dos calzadas denominadas A 'y
B. En la calzada A, el 59.83 % de las muestras se encuentra en condicion excelente, el 24.89 %
en muy bueno, el 10.48 % en bueno, el 4.37 % en regular y el 0.44 % en fallado. En la calzada
B, el 83.41% de las muestras se encuentra en condicidn excelente, el 10.48 % en muy bueno, el
2.62 % en bueno, el 1.31 % en regular, el 1.31 % en malo y el 0.87 % en muy malo. Concluyo
que la metodologia PCI se presenta como la mas idénea para los estudios de evaluacién
superficial de pavimentos, ya que permite una clasificacion mas detallada y precisa de las
condiciones del mismo.

En la provincia de Lambayeque, Bravo y Ruiz (2024) en su investigacion “Analisis
comparativo de la aplicaciéon de las metodologias vizir y pci en la evaluacién superficial del
pavimento de la av. Carlos Fermin Fitzcarrald de la urb. Diego ferré, en el distrito de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”. La investigacion, de enfoque
cuantitativo, tipo descriptivo y disefio no experimental, tuvieron como objetivo verificar el
estado de conservacion del pavimento flexible de la carretera Lambayeque—Chiclayo mediante
la aplicacion de las metodologias Pavement Condition Index (PCI) y VIZIR. La metodologia

empleada fue no experimental, basada en la evaluacion visual y fisica de la superficie del
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pavimento. Sus resultados indican que, de las 127 muestras analizadas, los valores obtenidos
mediante el método PCI fueron los siguientes: 17 muestras se encuentran en estado excelente
13.49%, 25 muestras en muy bueno 19.84%, 15 muestras en bueno 11.90%, 16 muestras en
regular 12.70%, 22 muestras en malo 17.46%, 19 muestras en muy malo 15.08% y 12 muestras

en fallado 9.52%. Los autores concluyeron que el empleo de la metodologia PCI para la
evaluacion superficial del pavimento permitié identificar con precision el estado de
conservacion de la via en estudio, considerando los 19 tipos de fallas aplicables a pavimentos
flexibles y rigidos. Asimismo, el método, al contar con siete rangos de clasificacion del estado
del pavimento, proporcioné resultados mas representativos de la realidad observada en campo.
En el distrito de José Leonardo Ortiz, Aguilar y Castro (2023) en su investigacion
“Propuesta de un sistema de gestion de pavimentos para mejorar la transitabilidad en el distrito
de José Leonardo Ortiz”, de enfoque cuantitativo y cualitativo, tipo descriptivo y disefio
experimental, tuvieron como objetivo implementar un sistema de gestion de pavimentos que
permita prevenir el deterioro, reducir pérdidas econémicas y prolongar la vida til de las vias
del distrito de José Leonardo Ortiz. La metodologia aplicada fue experimental, basada en la
evaluacion del pavimento mediante el método Pavement Condition Index (PCI). Sus resultados
obtenidos muestran que el indice de condicion del pavimento (PCI) en la Avenida Chiclayo,
entre el cruce de la Avenida La Despensay la Avenida Balta, fue de 49.45, clasificando el estado
del pavimento como regular. Asimismo, se identificaron siete tipos de deterioro: corrugacion
24%, desprendimiento de agregados 24%, piel de cocodrilo 15%, abultamientos y hundimientos
10%, huecos 10%, parcheo 9% y pulimiento de agregados 8%. Los autores concluyeron que se
determinaron soluciones adecuadas para cada tipo de falla, dependiendo del tipo de
mantenimiento requerido. Entre ellas destacan la conservacion rutinaria y periodica, que no

demanda acciones inmediatas; la conservacion mayor, aplicable en zonas que requieren
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intervenciones frecuentes como sellado y recapeo; la rehabilitacion, necesaria a corto plazo; y
la reconstruccion total o parcial de las vias que presentan deterioros criticos. Finalmente, se
elaboro un presupuesto estimado de S/ 506,497.24 para el mejoramiento vial del tramo evaluado
de la Avenida Chiclayo.

En el distrito de Pimentel, Figueroa (2021) en su investigacion “Evaluacion funcional y
superficial del Pavimento Flexible en la Carretera del Distrito de Pimentel - Chiclayo”, de
enfoque cuantitativo, tipo descriptivo y disefio experimental, tuvo como objetivo evaluar la
condicion funcional y superficial del pavimento de la carretera Pimente, con el propdsito de
analizar, identificar y determinar la alternativa de intervencion méas adecuada para su
conservacion. La metodologia aplicada fue de caracter experimental, utilizando el método
Pavement Condition Index (PCI) como herramienta de evaluacién. Sus resultados sefialan que
el valor del PCI permitira conocer el estado actual del pavimento y definir las acciones de
mantenimiento correspondientes, en cumplimiento de los términos de referencia del proyecto.
Los autores concluyeron que se destacan que el método PCI resulta altamente efectivo para
determinar el estado de las vias, debido a su amplia clasificacion de fallas, lo que brinda mayor
confiabilidad en los resultados obtenidos y facilita la toma de decisiones sobre las alternativas
de intervencién. Finalmente, tras la evaluacion se verificd que la via se encuentra en estado
“muy bueno” y “excelente”, recomendiandose la aplicacion de las intervenciones

correspondientes segun los resultados obtenidos.
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1.2  Bases Tedricas
Evaluacion Superficial en el Pavimento Flexible

Pavimento. “El pavimento es una estructura vial multicapa conformada por capas
superpuestas de materiales seleccionados, disefiada para soportar cargas del transito y efectos
ambientales, ademas de proporcionar condiciones adecuadas de seguridad y comodidad a los
usuarios” (Rondén Quintana & Reyes Lizcano, 2022, p. 44).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), generalmente los
pavimentos estan conformados por las siguientes capas:

Capa de rodadura. Es la superficie superior del pavimento, constituida por material
bituminoso, concreto o adoquines; su funcién es soportar directamente las cargas del transito.
(p. 25).

Base. Capa ubicada debajo de la de rodadura, cuya funcion es distribuir y transmitir las
cargas hacia las capas inferiores. Debe estar conformada por material granular con un CBR >
80 % o materiales estabilizados. (p. 25).

Subbase. Capa situada debajo de la base que brinda soporte y contribuye al drenaje.
Puede estar constituida por material granular con un CBR > 40 % o ser omitida segun el disefio.
(p. 25).

Pavimento Flexible. Son estructuras viales conformadas por una carpeta asfaltica
apoyada sobre capas de menor rigidez, como base, subbase y afirmado, las cuales pueden estar
compuestas por materiales granulares no tratados o estabilizados (Figura 1). Estas capas
transmiten y disipan progresivamente las cargas vehiculares hasta la subrasante, cuya resistencia
debe ser suficiente para evitar deformaciones que afecten el desempefio estructural y funcional
de la via. Asimismo, cada componente de la estructura debe soportar la accion del transito y los

efectos ambientales (Ronddn Quintana & Reyes Lizcano, 2022).
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Figura 1

Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible

Capa de rodadura (3cm-10cm)

Base intermedia + Base asfaltica (10 cm - 25 cm)

~ Base granular (12 cm - 30 cm)

Subbase granular (12 cm - 50 cm)

Subrasante mejorada (20 cm - 60 cm). Para afirmados
y terraplenes, el espesor es variable

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito

Nota. Adaptado de Pavimentos: materiales, construccion y disefio (p. 45), por H. A. Rondon Quintana y F. A.

Reyes Lizcano, 2022, Ecoe Ediciones.

Tipos de Pavimentos Flexibles.

Pavimentos flexibles convencionales. Los pavimentos flexibles convencionales se
componen de multiples capas de diversos materiales (Figura 2); y estas capas disminuyen su
capacidad de soportar esfuerzos en base a la profundidad en que estas se encuentran (Serment,
2012, p. 8).

Figura 2

Representacion de las capas de un pavimento asfaltico convencional

CAPASUPEROR

== CARPETA O SUP. DE RODAMIENTO |

BASE/SUB BASE

5 TERRENO NATURAL / FUNDACION |

LevenDA DEMATERIALES [l asoto [l [ e e~

(Indicativo)

Nota. Adaptado de Pavimentos Rigidos y Flexibles, Ventajas y Desventajas (p. 8), por V. Serment, (2012),

Asociacién mexicana de ingenieria de vias terrestres, a. C.
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Pavimentos full — Depth. Este tipo pavimento esta conformado por multiples capas de
mezcla asféltica (Figura 3), los cuales se apoyan directamente sobre la subrasante; ademas que
estas capas disminuyen su capacidad de resistencia conforme a la profundidad en que estan
ubicadas (Serment, 2012, p. 8).
Figura 3

Composicién de capas para un disefio de pavimento a profundidad plena

CAPASUPERIOR =

| CARPETA O SUP. DE RODAMIENTO

| BASE ASFALTICA

| SUBRRASANTE

Nota. Adaptado de Pavimentos Rigidos y Flexibles, Ventajas y Desventajas (p. 8), por V. Serment, (2012) ,
Asociacion mexicana de ingenieria de vias terrestres, a. C.

Pavimentos de larga duracion. Es una clase pavimento en la cual su estructura es
conformada netamente por capas de mezcla asféltica (Figura 4), sin embargo, cada una de las
capas que lo conforman son disefiadas para resistir las solicitaciones a las que estan expuestas.
Esta clase de pavimento son disefiados con el objetivo de durar un mayor periodo de tiempo en
comparacion de los pavimentos flexibles convencionales; este tipo de pavimento solo necesitan
de una conservacion de la capa superficial, mas no de una intervencién al resto de las capas que

lo conforman (Serment, 2012, pp. 8-9).
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Figura 4

Diagrama de capas para pavimentos asfalticos de larga duracion

: \X\& ¥ Mezcla de Alto Modulo

Zona ; Material  resistente  a las
dealta deformaciones pldsticas

Comp(e5|op

XS] *:.: N

Zona de tension por flexion maxima

Material resistente al
agrietamiento por fatiga

SUBRASANTE

Nota. Adaptado de Pavimentos Rigidos y Flexibles, Ventajas y Desventajas (p. 9), por V. Serment, (2012),
Asociacion mexicana de ingenieria de vias terrestres, a. C.

Ciclo de vida de un pavimento. Diversos factores externos afectan de forma constante a
la via y provocan un deterioro gradual de su estructura. Este proceso, influido sobre todo por el
climay el trafico, puede llevar a que la carretera deje de funcionar correctamente cuando las
fallas llegan a un nivel critico. Por lo expuesto es necesario realizar actividades durante cierto
lapso de tiempo, con la finalidad de prevenir los dafios por estos agentes externos puesto asi
extendiendo la vida Gtil y mitigando las inversiones necesarias a largo plazo (Méndez, 2003).

En la actualidad, las entidades encargadas del mantenimiento vial suelen actuar de forma
reactiva. Debido a limitaciones de presupuesto, las reparaciones se realizan principalmente
cuando aparecen fallas graves o emergencias que ponen en riesgo la seguridad inmediata. Este
tipo de actividad provoca un deterioro de las vias a mediano plazo, resultando asi realizar
actividades de rehabilitacion o reconstruccion total del pavimento, lo cual incurre en mayores

gastos (Méndez, 2003).
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Segin Menéndez (2003), el deterioro de una via se presenta a través de diversas fases,
la cual da comienzo con una fase inicial donde se aprecia un dafio minimo, el cual pasando esa
fase se encuentra con una fase critica en el cual los dafios se hacen mas visible, hasta llegar a
una fase de deterioro total (Figura 5).
Figura 5

Estado operativo de la infraestructura vial carente de conservacion
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ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Nota. Adaptado de Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas (p. 5), por J.R. Menéndez, (2003),
Oficina Internacional del Trabajo.

Fase A disefio y construccion. El ciclo de vida de un pavimento flexible empieza desde
su disefio y construccion. En esta etapa se analizan aspectos clave como el trafico esperado, el
clima, el tipo de suelo y la calidad de los materiales. Con todo eso se busca lograr una estructura
que resista el paso del tiempo y evite fallas tempranas, como las grietas.

En el disefio se define qué tipo de pavimento se usard y se fijan las especificaciones
técnicas. Luego, en la construccion, se realizan trabajos como preparar la subrasante, colocar la
subbase y la base, y finalmente ejecutar la capa de rodadura. Cada paso debe hacerse con

cuidado para asegurar un buen desempefio.
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Aun asi, el comportamiento del pavimento no depende solo del disefio. También
influyen factores externos como la forma en que se construye, el climay las cargas del transito.
Todo esto afecta directamente su rendimiento durante su vida Gtil ( Rodriguez et al., 2016, citado
en Huaman, 2023).

Fase B Agrietamiento inicial. Con el tiempo, los pavimentos flexibles empiezan a
presentar fisuras. Esto ocurre por varias razones: el envejecimiento de los materiales, el desgaste
por cargas repetidas, los cambios de temperatura y la presencia de humedad. En zonas célidas,
son comunes las grietas por fatiga y las deformaciones en la superficie, que suelen ser los dafios
mas frecuentes (Hugo et al., 2007, citado en Huaman, 2023).

Fase C deterioro acelerado. Con el paso de los afios, el pavimento se va deteriorando
poco a poco. Esto se debe al uso constante y al envejecimiento de sus materiales. Para evaluar
su estado, se usan distintas metodologias que permiten ver como evoluciona en el tiempo. En
este contexto, los modelos de comportamiento son muy Utiles, ya que ayudan a predecir el nivel
de dafio y a planificar el mantenimiento (Rodriguez et al., 2013, citado en Huaméan, 2023).

Fase D Reparacion y rehabilitacion. A medida que el pavimento envejece, necesita
mantenimiento periddico para seguir funcionando bien y mantener su resistencia. En esta etapa,
aparecen dafios mas visibles, como grietas grandes y baches. Por eso, es importante intervenir a
tiempo con trabajos como sellado, parcheo, fresado o la colocacién de nuevas capas asféalticas.
Cuando el dafio es mas grave, puede ser necesario reconstruir parte o toda la estructura.

Fase E Mantenimiento Rutinario. El mantenimiento rutinario es clave para alargar la
vida util del pavimento. Ayuda a mantenerlo en buenas condiciones y a evitar que aparezcan
dafios més graves. Por eso, es importante evaluar como estan funcionando estas acciones y
asegurarse de que sean efectivas con el tiempo (Vera et al., 2010, citado en Huaman, 2023).

Estas tareas incluyen trabajos periodicos como la limpieza de la superficie, el sellado de
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grietas, el bacheo, el cambio de la capa de rodadura y la reposicién de la sefializacion. También
es necesario hacer inspecciones constantes para detectar a tiempo problemas como grietas o
desgaste superficial.

Durante su etapa de operacion, el pavimento esta en uso y soporta el paso continuo de
vehiculos. Ademas, estd expuesto al clima y a otros factores del entorno, que influyen
directamente en su comportamiento y en como va cambiando su estado con el tiempo.

Fase F Fin de vida util. Aunque se realicen trabajos de mantenimiento y rehabilitacion,
Ilega un momento en que el pavimento cumple su vida Gtil. En ese punto, ya no puede ofrecer
un buen nivel de servicio ni garantizar su funcionamiento adecuado. Por eso, se vuelve necesario
reemplazarlo por completo, retirando la estructura existente y construyendo una nueva.

También hay factores que influyen bastante en su comportamiento, como la temperatura.
Sus cambios pueden afectar el desempefio del pavimento, por lo que se toman en cuenta al
disefiar soluciones como las sobrecapas asfalticas. Esto permite que el pavimento responda

mejor a las condiciones del entorno (Pais et al., 2008, citado en Huamén, 2023).
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Metodologia del Indice de Condicién del Pavimento (PCI).

El método PCI se basa en una inspeccion (ya sea visual o usando instrumentos de
medicién) para identificar los dafios que tiene la superficie. EI procedimiento comienza
dividiendo una red de pavimentos en ramas, secciones y unidades de muestra. Cada unidad de
muestra se inspecciona para identificar los tipos de deterioro, evaluar sus niveles de severidad
y cuantificar su extension. Estas observaciones se convierten en “valores de deduccion”, que se
suman y se restan de una puntuacion perfecta de 100 para determinar el PCI de esa unidad de
muestra. EI PCI promedio de todas las unidades de muestra dentro de una seccion se reporta
como el PCI de la seccion. Aunque el PCI refleja principalmente la condicion superficial, se
utiliza cominmente como un indicador indirecto de la condicidn estructural y la salud general
del pavimento, especialmente cuando se complementa con datos historicos para monitorear
tendencias y predecir el deterioro a lo largo del tiempo. La escala PCI (0—100) es ampliamente
aceptada: un valor cercano a 100 representa una condicion de pavimento nueva o excelente,
mientras que valores mas bajos corresponden a niveles cada vez mas severos de deterioro. Como
primer paso de cada proyecto, un ingeniero experto realiza observaciones de campo del
pavimento existente mediante una visita al sitio. Luego se realiza una encuesta manual de PCI
para documentar el tipo, cantidad y severidad de los deterioros superficiales de acuerdo con la
norma ASTM D6433, Practica Estandar para Encuestas PCI en Caminos y Estacionamientos.

Los resultados de esta encuesta se utilizan para calcular el PCI del pavimento en el sitio.
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Proceso para la Evaluacion Superficial. El célculo del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) se realiza mediante un procedimiento sistematico establecido en la norma
ASTM DG6433-24 (2025), el cual comprende una secuencia de seis etapas continuas. En primer
lugar, delimitacion de unidades de muestra, donde el tramo vial se subdivide en areas
homogéneas denominadas unidades de muestra (Sample Units), con la finalidad de asegurar la
representatividad de la evaluacion. En segundo lugar, Inspeccion y levantamiento de
informacion, donde en cada unidad se identifican los deterioros presentes, registrando su tipo,
nivel de severidad (bajo, medio o alto) y extension.

En tercer lugar, Asignacion de valores de deduccion, a cada tipo de falla se le asigna un
valor de deduccion (Deduct Value), en funcion de su severidad, de acuerdo con las tablas
establecidas en la norma. Como cuarto paso, célculo del valor total de deduccién (TDV), Se
suman los valores de deduccion correspondientes a los deterioros identificados en la unidad de
analisis.

Como quinto paso, determinacion del PCI por unidad, EI TDV es corregido mediante
las curvas establecidas en la norma, obteniéndose asi el valor del PCI para cada unidad de
muestra. Finalmente, obtencidn del PCI del tramo, se calcula el promedio de los valores de PCI
de todas las unidades evaluadas, obteniendo un indicador representativo de la condicién global
del pavimento.

Como se aprecia en la Figura 6, este procedimiento proporciona una evaluacion objetiva
y reproducible del estado superficial del pavimento, permitiendo sustentar técnicamente la
programacion de actividades de mantenimiento y rehabilitacion, asi como optimizar el uso de

los recursos disponibles (ASTM D6433-24, 2025).
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Figura 6
Infografia de la metodologia integral para el calculo y aplicacion del PCI (Pavement Condition

Index) ASTM 6433
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Nota. Elaboracion propia a partir del procedimiento metodol6gico de la norma ASTM D6433.

En la Tabla 1, se presenta la clasificacion del PCI conforme a los rangos establecidos en

la norma.
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Tabla 1

indice de condicion del pavimento (PCI) escala de graduacion y colores sugeridos

Eé?go de Clasificacion  Color sugerido Estado del pavimento
86 — 100 Excelente Verde oscuro Pavimento nuevo o con dafos insignificantes.
71_85 Muy bueno  Verde claro H%?rrﬁcs) deterioros, mantenimiento preventivo

. Dafios visibles moderados; requiere sellado o
56 -70 Bueno Amarillo parches.
41 55 Regular Naranja/rojo Deterioro significativo; mantenimiento correctivo

claro necesario.
. . Fallas estructurales evidentes; requiere

26 — 40 Malo Rojo medio rehabilitacion.
11-25 Muy malo Rojo oscuro Deterioro extremo; transitabilidad comprometida.
0-10 Fallado Gris oscuro Colapso total; requiere reconstruccién completa.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 2), por ASTM International, 2025.

Fallas en el Pavimento. Segun la norma ASTM D6433-24 (2025), Varios factores,
como el trafico, las condiciones del entorno y la calidad de la construccion, favorecen la
aparicion de fallas. Estas fallas son sefiales visibles que muestran el nivel de deterioro interno y
superficial del pavimento flexible.

Tipos de fallas contempladas en la metodologia PCI. Para evaluar la condicion
superficial segin la norma ASTM D6433-24 (2025), se consideran 19 tipos de deterioro. Estas
fallas son clave para entender como el pavimento va perdiendo su resistencia y su buen
funcionamiento con el paso del tiempo.

Piel de Cocodrilo (Fatiga). Las grietas en forma de cocodrilo o grietas por fatiga son
una falla estructural asociada a la carga (tension/deformacién repetida en la parte inferior de la
capa superficial): grietas de abajo hacia arriba. Generalmente, comienzan en la trayectoria de la
rueda y se interconectan formando un patron de cocodrilo (ver Figura 7). Hay tres (3) niveles
diferentes de severidad de agrietamiento en forma de cocodrilo o agrietamiento por fatiga, como
se muestra en la Figura 8. Nivel bajo: fisuras finas de poco mas de 1/8 de pulgada de ancho, que

pueden estar inicialmente conectadas o correr paralelas entre si, pero también pueden asemejarse
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a un patron de cocodrilo. Nivel medio: agrietamiento que produce un patron de cocodrilo; las
grietas tienen entre 1/8 y 1/4 de pulgada de ancho y pueden estar ligeramente descascaradas.
Nivel alto: el agrietamiento se ha desarrollado hasta el punto en que las partes parecen sueltas
con bordes muy descascarados, las grietas probablemente tienen al menos 1/4 de pulgada de
ancho, puede ser evidente el bombeo de particulas a traves de las grietas en la superficie del
pavimento y pueden estar presentes fallas (Setiawan, 2024).

Figura 7

Mecanismo de agrietamiento en forma de piel de cocodrilo 0 agrietamiento por fatiga

N

epetidas de los S
causan flexion y corte en el crett en
pavimento, leading a fatiga.

224 La Grieta por Fatiga estd estrechamente |2
%4 relacionada con la estructura del pavimento [

Nota. Adaptado de Comportamiento y caracteristicas de la fisuracion por fatiga de pavimentos flexibles sometidos

a la carga de camiones de carbén (p. 77), por Dian Setiawan, (2024), IJSCET.

Figura 8

Gravedad del agrietamiento en forma de piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga

« Fisuracién paralela o incipiente
 * Sin formacién de bloques definidos

A

{8’ + Patrén de piel de cocodrilo definido
, * Interconexion de grietas visibles

* Patrén denso de bloques pequefos
] Lﬁ « Desprendimiento de material

Nota. Adaptado de Comportamiento y caracteristicas de la fisuracién por fatiga de pavimentos flexibles sometidos

a la carga de camiones de carbén (p. 77), por Dian Setiawan, (2024), IJSCET.
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Exudacion. Esta patologia ocurre cuando el asfalto sube a la superficie y forma una
pelicula que reduce la adherencia entre el neumatico y la via. Esto disminuye mucho la friccién,
sobre todo cuando hay humedad, lo que genera un alto riesgo para los usuarios.
Suele originarse por exceso de asfalto, baja viscosidad del ligante o errores en la aplicacién del
riego de liga. El problema se agrava en zonas de altas temperaturas, donde el paso de los
vehiculos empuja el material hacia la superficie (ver Figura 9) (Adlinge & Gupta, 2013).
Figura 9

Severidad en falla por exudacién

’.

Nota. Adaptado de Deterioro del pavimento y sus causas (p. 15), por Adlinge & Gupta (2013), IOSR-JMCE.
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Agrietamiento en Blogue. Son grietas que se conectan entre si y dividen la superficie
asfaltica en formas rectangulares (Figura 10). Por lo general, cada lado mide entre 0.30 my 3.00
m. A diferencia de otras fallas, no se originan por el paso de los vehiculos, aparecen por los
cambios de temperatura a lo largo del dia, lo que hacen que el asfalto se contraiga y se expanda
(ASTM D6433-24, 2025).
Figura 10

Niveles de severidad en fallas por agrietamiento en bloque

BAJA (VERDE)

Grietas finas y aisladas, Ancho de grieta
s < 10mm. B F s o o . 10mm < s < 76mm.
Sin deterioro superficial Grietas ramificadas y extendidas.
asociado. Presencia de fluidos. ‘

4

]
|
MEDIA (AMARILLO)

A Abertura s > 76mm.
| Red densay profunda de
=4 grietas muy extensas,

1 de ancho. Deterioro

s superficial avanzado.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 13), por ASTM International, 2025.

ALTA (R0JO)

Abultamientos y Hundimientos. Los abultamientos son elevaciones puntuales en la
superficie del asfalto como se aprecia en la Figura 11. No se deben a que la mezcla esté inestable.
Suelen aparecer por causas externas, como el pandeo de losas de concreto debajo, la formacién
de hielo o la acumulacién de finos en las grietas por efecto del transito. Cuando ocurre lo
contrario, es decir, un descenso brusco en la superficie, se le llama hundimiento. Si estas
irregularidades se repiten de forma seguida, a menos de 3.00 m de distancia, se consideran

corrugaciones. En cambio, si abarcan zonas mas amplias y forman ondas largas, se conocen
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como hinchamientos (ASTM D6433-24, 2025). En zonas como Lambayeque, es muy comun
encontrar hinchamientos asociados a suelos expansivos o presencia de sales.

Figura 11

Niveles de severidad en fallas por abultamiento y hundimiento

« Elevacién o asentamiento localizado
menor.

« Perfil de conduccién se mantiene
mayormente suave.

« Elevacion o hundimiento perceptible
de la superficie.

+ Acompafiado de fisuras abiertas de
ancho moderado.

« Causa incomodidad notable pero
manejable al conducir.

« Elevacién o hundimiento severo de la
superficie.

« Fisuras de ancho significativo con
desintegracion de bordes.

« Incomodidad severa y peligro potencial.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 14), por ASTM International, 2025.

Corrugacion. Las corrugaciones suelen aparecer en zonas donde los vehiculos aceleran
o0 desaceleran ver figura 12. Las corrugaciones menores se pueden reparar con una capa de
recubrimiento o fresado superficial. Las corrugaciones severas requieren un fresado mas
profundo antes de repavimentar (Adlinge & Gupta, 2013).
Figura 12

Niveles de severidad por falla por corrugacion

= O O ||[E=5EN B

La ondulacién provoca La ondulacién genera vibraciones La ondulacién excesiva causa
vibraciones leves en el vehiculo, significativas que resultan en una gran incomodidad y genera
sin causar incomodidad notable. cierta incomodidad para los un riesgo para la circulacién

ocupantes del vehiculo. segura del vehiculo.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 15), por ASTM International, 2025.
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Depresion. Las depresiones son areas pequefias y localizadas en forma de cuenco que
pueden incluir grietas, ver figura 13. Las depresiones causan las irregularidades del terreno
representan un peligro para los conductores y permiten la acumulacion de agua. Las depresiones
suelen deberse a la consolidacion localizada o al movimiento de las capas de soporte bajo la
capa superficial debido a la inestabilidad. Se reparan excavando y reconstruyendo las
depresiones localizadas. En el caso de depresiones extensas, se requiere la reconstruccion
(Adlinge & Gupta, 2013).
Figura 13

Niveles de severidad por falla por depresion

Profundidad de hundimiento:
13mm < h < 25mm.
Hundimiento sutil. El perfil
de conduccién se mantiene

Profundidad de hundimiento:
25mm < h < 51mm.
Depresién mds pronunciada.
Vibraciones notables en el

Profundidad de hundimiento:
h > 51mm. Depresion
profunda y peligrosa.

Incomodidad se .

suave.

vehiculo. ut  circulacia

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 15), por ASTM International, 2025.

Fisura en Borde. Las fisuras de borde son grietas que aparecen a lo largo del camino,
paralelas a su eje (véase figura 14). Suelen ubicarse entre 0.30 m y 0.50 m del borde de la
calzada. Este problema se da, por lo general, cuando falta soporte lateral o cuando las capas
inferiores, como la base y la subrasante, se debilitan por efectos del ambiente. Con el paso de
los vehiculos, el dafio se va agravando. Si el material entre la grieta y el borde empieza a

romperse o desprenderse, la falla pasa a considerarse disgregacién (ASTM D6433-24, 2025).
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Figura 14

Niveles de severidad por falla por fisura de borde

« Grietas de baja
severidad o medias
sin ruptura o
disgregacion. [cite: <>]

S it

« Grietas de media
severidad con algunas
rupturas y
desmoronamientos.
[cite: <>]

.« Considerable ruptura y
disgregacion en las
grietas.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 16), por ASTM International, 2025.

Grieta de Reflexion de Junta. Las grietas por reflexion aparecen cuando se coloca
asfalto sobre losas de concreto. El problema no viene tanto del peso de los autos, sino de como
se mueve el concreto de abajo cuando cambia la temperatura o la humedad. Cuando la grieta se
asoma a la superficie (Figural5), el paso de los vehiculos si acelera el dafio y hace que los bordes
se empiecen a desmoronar. Por eso, para identificar bien esta falla, el truco esta en revisar dénde

y de qué tamarfio son las losas que quedaron enterradas (ASTM D6433-24, 2025).
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Niveles de severidad por falla grieta de reflexion de junta

SEVERIDAD MEDIA (AMARILLO)

* Grietas de baja severidad sin
relleno. El ancho de grieta sin
relleno es menor a 10 mm (%/s
p:‘lg;da). 0 grieta llena de cualquier
ancho.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
-

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 18), por ASTM International, 2025.

* Grietas de media severidad con
ancho sin relleno mayor o igual que
10 mm (%/s pulgada) y menor a 75
mm (3 pulgadas); grieta sin
relleno menor o igual a 75 mm
(3 pulgadas) rodeada de grietas
aleatoriamente pequefias; o, grieta
rellena de cualquier ancho, rodeada
de grietas aleatorias pequefias.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
()

* Grietas de alta severidad. Cualquier
grieta rellena o no, rodeada de grietas
aleatorias pequefias de severidad
media o alta; grietas sin relleno de
més de 75 mm (3 pulgadas); o, una
grieta de cualquier ancho donde
aproximadamente 100 mm ﬁ4 pulgadas){
del pavimento alrededor de la grieta
se encuentra severamente danado.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
[ S—

4

Desnivel Carril/ Berma. EI desnivel carril-berma es el escalon que se forma entre la

pistay el borde de la carretera como se aprecia en la figura 16. Esto suele pasar por tres razones:

la tierra se va desgastando, la berma se hunde, o simplemente se pone asfalto nuevo y se olvidan

de nivelar el suelo que esta al lado (ASTM D6433-24, 2025).

Figura 16

Niveles de severidad por falla desnivel carril/ berma

& SEVERIDAD: BAJA

' SEVERIDAD: BAJA

La diferencia de elevacion entre el borde
del pavimento y el hombro es mayor de

25 mm (1 pulgada) y menor de 50 mm

<25mm 25-50 mm
Safe Alert Zone

| SEVERIDAD: MEDIA

50 mm (2 pulgadas) y menor de 100 mm 100 mm

: >100 mm
50-100 mm Critical Risk

Intervention Zone

SEVERIDAD: ALTA ‘
La diferencia de elevacion entre el borde La diferencia en elevacion entre el borde |
del pavimento y el hombro es mayor de del pavimento y el hombro es mayor de

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 18), por ASTM International, 2025.
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Grietas Longitudinales y Transversales. Las grietas longitudinales son las que se
generan en la misma direccién en la que avanzan los autos (Figural?7). Salen por tres razones:
porque pegaron mal el asfalto entre un carril y otro cuando construian, porque el material se
encoge con el frio y los afios, o porque el suelo de abajo ya estaba roto y la grieta subid. Las
grietas Transversales son las que cortan el camino de lado a lado. Lo curioso de estas es que no
se abren por el peso de los camiones 0 autos, sino por los cambios de clima (Adlinge & Gupta,
2013).
Figura 17

Niveles de severidad por falla grietas longitudinales y transversales

*BAJA** *MEDIA** **ALTA**

Existe una de las siguientes condiciones Existe una de las siguientes condiciones Existe una de las siguientes condiciones

(Fig. X1.28): (Fig. X1.29): (Flg X1.3
« El ancho de grieta sin relleno es menor a « El ancho de grieta sin relleno es mayor o Cualquner gneia rodeada de grietas
10 mm (% pulgada). lgtial g 10) mm y menos de 75 mm (% a3 aheatonas pequefias de severidad media o
+ Grieta rellena de cualquier ancho (con pilgacas Grieta sin relleno o/l d
ooqdi Con de e tehalide rollGoo . neta sg? rellen imednor que () |gql{lae| ﬁaas (3":@213;5 leno o llena mayor de 75 mm
satisfactorio). 829 st ‘?:E° lamel d{e des:’ﬂ’ ¥ « Grieta de cualquier ancho con pavimento
Condicién de material L 9"9 a reliena es de cuaiquier ancho severamente fracturado en ~100 mm (4
e salisgcgr'ig). rodeada de pequefias grietas pulgadas) a la redonda. 00

st f_ Senibuae = iﬂs m,
@4 { (10-75 mm) % >75mm
Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 18), por ASTM International, 2025.
Parcheo. Un parche es un sector de la calle que ya se habia arreglado, pero que volvié a
dafarse (Figural8). Para evaluar el problema, lo primero que se hace es medir qué tan grande
es la zona afectada. Si el dafio es leve, solo hace falta vigilarlo y hacerle seguimiento. Si el
problema es moderado, lo mejor es tapar los huecos usando asfalto caliente. Pero si la situacién

ya es muy grave, no queda de otra que romper todo y volver a construir ese pedazo desde cero

(ASTM D6433-24, 2025).
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Figura 18

Niveles de severidad por falla parcheo

BAJA MEDIA ALTA

BUEN ESTADO MODERADAMENTE MUY DETERIORADO
Parche o zanja con material de DETERIORADO Reparacion o zanja severamente
relleno en excelentes Signos de deterioro incipiente. | degradada. Grietas profundas y
condiciones. Pequeiias fisuras en los bordes, extensas, hundimiento
Bordes limpios y sellados, sin | ligero hundimiento (< 10mm), o significativo (> 10mm),
hundimiento aparente. desprendimiento inicial de pérdida critica de material, o
Condicion satisfactoria. material. invasion de vegetacion.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 19), por ASTM International, 2025.

Pulimiento de Agregados. Este desgaste pasa por el paso constante de los vehiculos
(Figural9). Cuando las piedras del pavimento se pulen y se sienten lisas, las llantas pierden
mucho agarre y el auto empieza a patinar. Si el asfalto pierde su textura rugosa, deja de frenar
bien al coche, sin importar a qué velocidad vaya. Por eso, es clave revisar qué tan rapido se
desgastan los materiales si notamos que la calle se esta poniendo lisa. Al final, este problema se
detecta rapido cuando se hace una prueba de frenado y el resultado sale muy bajo, o se nota que

cay0 un monton en comparacion con la tltima revision (ASTM D6433-24, 2025).
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Figura 19

Falla por pulimiento de agregados

CUALITATIVA DE PULIMENTO DESCRIPCION TECNICA DEL PULIMENTO

ESTADO INICIAL/ | ESTADO DE PULIMENTO | e« No se existen niveles de severidad definidos
MENOS PULIDO SIGNIFICATIVO numéricamente. La evaluacion es cualitativa.
R 7 3] |  Seevalia el grado de desgaste progresivo de
la macro-textura del agregado expuesto por
> acro-textura quO; el tréﬂco . . s
‘(, Caras de agregado 23| & Caras de agregado ! « Criterio de identificacion: En el estado de
, desgastadas y s pulimento significativo, la superficie de los
A agregados en la unidad de muestra debe ser
suave al tacto.
o Estoimplica la rérd|da de la angularidad y
aspereza inicial de las caras del agregado,
reduciendo la friccion superficial.

®
eey-Rrs:

Micro-Textura Micro-Textura
Ruaosa Pulida

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 19), por ASTM International, 2025.

Baches. Los baches son huecos que se forman en el pavimento como se observa en la
Figura 20. Por lo general, son redondos y miden menos de 75 centimetros. Ademas, tienen
bordes muy marcados y hundimientos casi rectos. A veces, estos huecos aparecen cuando las
grietas (esas que parecen escamas de cocodrilo) empeoran demasiado. Cuando esto pasa, el dafio
debe registrarse directamente como un bache y no como un simple desgaste de la calle (ASTM
D6433-24, 2025).
Figura 20

Niveles de severidad por falla por baches (huecos)

* Nivel de Severidad BAJA (B). — —
« Profundidad h < 25.4mm.

« Didmetro d: 102mm - 203mm.

« Condicion satisfactoria.

* Nivel de Severidad MEDIA (M).
-« Profundidad =

25.4mm < h <= 50mm.
* Didmetro d: 203mm - 450mm.
« Deterioro moderado.

« Nivel de Severidad

ALTA (A). -
* Profundidad h > 50mm. —W
* Didmetro d > 450mm. >

« Dafio severo y desintegracion.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 20), por ASTM International, 2025.
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Cruce de Via Férrea. Los dafios en los cruces de tren (Figura 21) se notan cuando el
pavimento pierde su forma original. Por lo general, la calle se hunde o se levanta, creando
desniveles bastante molestos. Estos defectos suelen aparecer justo en el medio de los rieles 0 a
los lados de la via (ASTM D6433-24, 2025).

Figura 21

Niveles de severidad por falla cruce de via férrea

* Cuando el cruce de la via
férrea genera una calidad
de tréansito de baja
severidad.

» Cuando el cruce de la via
férrea genera una calidad
de conduccién media.

¢ Cuando el cruce de la via
férrea genera una calidad
de transito de alta
severidad.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 21), por ASTM International, 2025.

Ahuellamiento. El ahuellamiento es un hundimiento largo que se forma en el pavimento.
Ocurre cuando las capas de la calle o la tierra que estd debajo se deforman para siempre
(Figura22).

El peso y el paso constante de los vehiculos causan este problema. Con el tiempo, tanto peso
termina aplastando o moviendo los materiales de la via. A veces, el pavimento se levanta un
poco a los lados del hundimiento. La forma mas fécil de notar este dafio es después de llover,
ya que el agua se queda empozada formando charcos en las huellas de las llantas (ASTM D6433-

24, 2025).
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Figura 22

Niveles de severidad por Falla Ahuellamiento

* Cuando existen baches de
profundidad >50mm, pero de didmetro
pequefio a mediano (100 a 450mm).

1 9 * Incluye baches de profundidades
= menores (13 a 50mm) si el didmetro
es grande (450 a 750mm).

* Cuando los baches tienen profundidades
de 13 a 25mm en didmetros pequefios
amedianos (100 a 450mm).

. También se considera de baja severidad si
la profundidad es >25 y <50mm, pero solo

Ahvellamionio 1625 mm & didmetros reducidos (100 a 200mm).

* Cuando se presentan baches
profundos (>50mm) y de gran
didmetro (450 a 750mm).

* También se considera de alta
severidad con profundidades >25 y
Ahuellamiento <50mm, pero en didmetros de 450 a

Pritinn (Qovarn) 7RNmm

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 21), por ASTM International, 2025.

Desplazamiento. El desplazamiento es una deformacion larga que se queda marcada en
el pavimento (Figura 23). Ocurre por el peso y el paso constante de los vehiculos. Este problema
aparece cuando la mezcla de asfalto es inestable. Con la presion del trafico, el material
simplemente se corre de su lugar. También es muy comun ver este dafio justo donde se une una
calle de asfalto con una de concreto. Como el concreto tiende a expandirse, termina empujando
y deformando el asfalto que tiene al lado (ASTM D6433-24, 2025).

Figura 23

Niveles de severidad por falla desplazamiento

Baja

¢ Cuando el desplazamiento
genera una calidad de transito
de baja severidad.

Mediana

¢ Cuando el desplazamiento
genera una calidad de transito
de mediana gravedad.

Alta

 Cuando el desplazamiento
genera una calidad de trénsito
de alta severidad.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 22), por ASTM International, 2025.
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Grietas Parabodlicas. Las grietas por deslizamiento, también Ilamadas fisuras
parabolicas, tienen forma de medialuna y suelen cruzar la via de lado a lado. Aparecen por la
fuerza que hacen los vehiculos al frenar o cambiar de direccion. Esta gran presion termina
empujando Yy arrastrando la capa superior de la calle. Este dafio ocurre cuando se coloca una
capa de asfalto nueva y esta no logra pegarse bien al pavimento que esta debajo como se aprecia
en la Figura 24 (ASTM D6433-24, 2025).
Figura 24

Niveles de severidad por Falla por Grietas Parabdlicas
BAJA SEVERIDAD

e Cuando el ancho promedio de la fisura es menor a
10 mm (3/8 pulgada).

MEDIANA GRAVEDAD

Cuando se cumple una de las siguientes condiciones:

e Elancho promedio de la fisura es > 10 y < 40mm
(= 3/8y < 1% pulgada); o

e El drea que rodea la fisura esta despedazada en forma
moderada, o rodeada de fisuras secundarias.

ALTA SEVERIDAD

Cuando se cumple una de las siguientes condiciones:
e Elancho promedio de la fisura es > 40 mm
(1% pulgada); o
o El drea que rodea la fisura esta fracturada en
pequenas piezas removidas.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 23), por ASTM International, 2025.

Hinchamiento. El hinchamiento es un levantamiento en la superficie del pavimento
(Figura 25). Basicamente, forma una elevacion larga y gradual que suele medir mas de tres
metros. A veces, este bulto viene acompafiado de grietas. Este problema ocurre porque la tierra
gue esta debajo de la via se expande. Por lo general, esto pasa cuando el suelo se congela o

cuando el terreno esta compuesto por materiales que se hinchan naturalmente con la humedad.



Figura 25

Niveles de severidad por falla hinchamiento

& BAJO

Cuando el hinchamiento
causa una calidad de
transito de severidad baja.
Dificil de distinguir visual-
mente; se detecta conduciendo
a velocidad limite.

&3 MEDIANO
MEDINO: Cuando el hinchamiento

causa una calidad de trénsito
de severidad mediana.

$§ ALTo

ALTO: Cuando el hinchamiento
causa una calidad de transito de
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severidad alta.

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 23), por ASTM International, 2025.

Desprendimiento de agregados/ meteorizacion. La meteorizacion y el desprendimiento

son simplemente el desgaste continuo del pavimento (Figura 26). Este dafio se nota a simple

vista cuando el asfalto pierde su adherencia y las pequefias piedras comienzan a soltarse. Por lo

general, esto ocurre porque el asfalto ya esta viejo o porque la mezcla original era de mala

calidad.

Figura 26

Niveles de severidad por falla por desprendimiento de agregados/meteorizacion

bo,

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-24 (p. 24), por ASTM International, 2025.

3 * Pérdida incipiente y aislada de agregado grueso

X *No hay formacién de huecos definidos

» Pérdida considerable de agregado grueso (>20/m?)
« Faltan clusteres enteros de agregado (pitting)

« Superficie muy rugosa y ahuecada (profundidad considerable
consreguar areas
* El agregado se ha eliminado completamente en grandes areas

2
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Alternativa de Intervencion

Gestion de la Conservacion Vial. “Supone la ejecucion de una serie de operaciones
coordinadas, como la definicidn de politicas, la planificacion, la organizacion, la financiacion,
la ejecucion, el control y la explotacion, para conseguir una conservacion de las carreteras que
garantice la economia, la fluidez, la seguridad y la comodidad de los usuarios y la seguridad de
los demas conductores” (MTC, 2018), p. 30).

Conservacion Vial. “La conservacion vial esta conformada por una agrupacion de
actividades de ingenieria vial, la cuales son de vital importancia para mitigar el deterioro
prematuro de los elementos de una via, ademés que constituye una tarea estratégica para
minimizar los gastos que pueda generar; con el fin de conservar el patrimonio vial en 6ptimas
condiciones de transitabilidad, comodidad y seguridad (MTC, 2018).

Plan de Conservacién Vial. El plan sirve para que las calles y carreteras duren mas
tiempo. La idea es simple: reparar y prevenir los dafios a tiempo, para no tener que reconstruir
la via por completo. Hoy en dia, organizar estos trabajos en las ciudades es mucho mas moderno.
Para lograrlo, se utilizan indicadores que miden el estado del pavimento y herramientas de
mapas digitales. Todo esto hace que sea mucho mas facil planificar y tomar buenas decisiones
(Huaman, 2023).

Niveles de Intervencién en la Conservacion Vial. Se trata de realizar trabajos de
mantenimiento en la via con el objetivo de mantener su buen funcionamiento a lo largo del
tiempo. Este proceso busca evitar que la inversion realizada pierda valor, mediante el
seguimiento constante y la reparacion a tiempo de cualquier dafio en la carretera. Estos actos
pueden clasificarse segun el nivel de intervencion que se requiera, desde una intervencion
sencilla pero continua (mantenimiento rutinario) hasta una intervencion mas significativa y

compleja (reconstruccion o rehabilitacion).(Mendez, 2003)
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Después de evaluar la condicién superficial y estructural del pavimento flexible, se
proponen diferentes alternativas de tratamiento. Estas medidas se organizan en los niveles que
se presentan a continuacion:

Mantenimiento Rutinario. Se refiere a un conjunto de actividades contintas destinadas
a prevenir el deterioro de los elementos del camino. Estas tareas, mostradas en la Tabla 2,
pueden realizarse de forma manual o con maquinaria. Su objetivo es mantener la via en buen
estado y reducir la aparicién de fallas tanto estructurales como superficiales (MTC, 2018).

Mantenimiento Periddico. Se refiere a un conjunto de tareas de conservacion que se
realizan cada mas de doce meses para detener el deterioro de la infraestructura. Estas
actividades, resumidas en la Tabla 2, buscan recuperar las propiedades fisicas del pavimento y
corregir fallas especificas, con el fin de alargar la vida util del pavimento flexible (MTC, 2018).
Tabla 2

Actividades del mantenimiento periddico y rutinario

Periddico Rutinario

Sellos asfalticos Sellado de fisuras y grietas en calzada
Recapeos asfalticos Sellado de fisuras y grietas en bermas
Fresado de carpeta asféltica Parchado superficial en calzada
Microfresado de carpeta asféltica Parchado profundo en calzada
Reconformacidn de base granular en .

bermas Bacheo en bermas con material granular

Imprimacion reforzada en bermas con . . .
. Nivelacion de bermas con material granular

material granular

Parchado superficial de bermas con

tratamiento asfaltico

Parchado profundo de bermas con tratamiento

asfaltico

Nota. Adaptado del Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial (p. 25), por Ministerio de

Nivelacion de bermas con mezcla asfaltica

Transportes y Comunicaciones, 2018.
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Rehabilitaciéon. Este tipo de accion se utiliza cuando la via esta demasiadamente
deteriorada, la cual no posee la capacidad de resistir una cantidad de transito futura, por lo que
esta actividad consistird en retirar la estructura existente del pavimento con la finalidad de
reestablecer su capacidad de resistir solicitaciones al transito como también mejorar la superficie
de rodadura (Gutiérrez Léazares, 2016).

Mejoramiento. Este tipo actividad tiene la finalidad de mejorar la via, como por ejemplo
en sus dimensiones o pendiente, como también en la capacidad estructural puesto a un
incremento del transito, en otras palabras, es mayormente para aumentar la capacidad vial y la
velocidad de circulacion, tomando en cuenta la seguridad de las personas que la utilizan
(Gutiérrez Lazares, 2016).

Niveles de Intervencién en la Conservacion Vial.

Actividades de Conservacion Periddica

Sellos Asfalticos. Consiste en aplicar capas de sellado o riegos de proteccion sobre el
pavimento existente. Con esta técnica se busca impermeabilizar la superficie y mejorar su
resistencia. Asi se evitan dafios mayores y se mantiene un buen nivel de servicio en la via (MTC,
2018).

Recapeos Asfalticos. Se define como la aplicacion de capas de refuerzo asfaltico para
rehabilitar toda la calzada. Con este procedimiento se corrigen problemas tanto en la superficie
como en la estructura, recuperando el buen estado del pavimento y asegurando una via segura 'y
eficiente (MTC, 2018).

Esta medida de conservacion se aplica cuando la via se encuentra en un estado de
conservacion regular. Esta condicion se define cuando el pavimento flexible presenta valores de

rugosidad de 2.8 m/kmy 4 m/km (MTC, 2018).
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Segun las necesidades del proyecto, esta actividad puede incluir el retiro, mediante
fresado, de las capas asfalticas y parte de la base. El objetivo es asegurar una estructura con la
profundidad adecuada, cumpliendo con los requisitos técnicos y las dimensiones establecidas
en los documentos del proyecto (MTC, 2018).

Fresado de Carpeta Asfaltica. Reside en marcar y retirar zonas especificas de la carpeta
asfaltica para corregir fallas tanto estructurales como superficiales. Esta intervencion permite
recuperar la continuidad de la via y mejorar las condiciones de transito para los usuarios (MTC,
2018).

Microfresado de Carpeta Asfaltica. Consiste en retirar de forma controlada una capa de
la superficie asfaltica para corregir desniveles. Esta intervencion permite eliminar
imperfecciones en la calzada y recuperar las condiciones necesarias para un transito seguro
(MTC, 2018).

Actividades de Conservacion Rutinaria

Sellado de Fisuras y Grietas en Calzada. Se define como el sellado de grietas usando
materiales especiales de relleno. Esta tarea busca evitar la entrada de agentes externos, como el
agua de lluvia o particulas, que aceleran el deterioro de la estructura de la via (MTC, 2018).

Este tratamiento es de tipo preventivo y busca evitar que fallas pequefias se conviertan
en problemas graves, como el agrietamiento por fatiga (piel de cocodrilo) o la formacién de
baches. Su efectividad depende de aplicarlo de inmediato después de detectar las fisuras, por lo

gue es necesario un control y seguimiento constante de la superficie de la via (MTC, 2018).
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Parchado Superficial en Calzada. Consiste en reparar huecos y zonas dafiadas en la
superficie asfaltica. Esta actividad busca mantener el nivel de servicio y la seguridad de la via
sin intervenir en las capas profundas (base y subbase). Al corregir estos puntos, se detiene el
deterioro y se evita que los dafios menores se conviertan en fallas mayores de la calzada (MTC,
2018).

Parchado Profundo en Calzada. Se define como la reparacién completa de baches y
zonas colapsadas que afectan tanto la capa asfaltica como las capas inferiores del pavimento. Al
intervenir desde la base, se logra recuperar de forma efectiva las condiciones estructurales y de
funcionamiento de la via.

Es importante realizar esta intervencion con rapidez para evitar que el dafio se extienda.
Por ello, es necesario un control constante de la calzada que permita detectar y corregir estas
fallas antes de que se vuelvan irreversibles (MTC, 2018).

Relacion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) con los Niveles de
Intervencion.

La toma de decisiones en la gestion de la conservacion de carreteras debe hacerse
objetivamente para evitar intervenciones arbitrarias o imprecisas. Como sugiere (Faisal y
Bambang, 2025) las opciones de tratamiento deben basarse en el nivel de degradacion de la
infraestructura, desde acciones simples y continuas hasta procesos complejos de reconstruccion
estructural.

Para aplicar estas ideas a esta investigacion, encontramos un vinculo directo entre el
rango numerico derivado en el célculo del PCI (ASTM D6433-24, 2025) y las categorias de
mantenimiento de carreteras. Esta vinculacion permite organizar el estado de la via en siete
zonas de condicion superficial, las cuales determinan el tipo de intervencion técnica y

economica necesaria (ver Tabla 3).
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Tabla 3

Criterios de mantenimiento y conservacion vial segun la calificacion superficial del método PCI

Rango PCI CIasifica_ci_Qn Tipo_gie Mantenimiento Actividades Técnicas Recomendadas
de Condicion (Gutiérrez, 2016) (MTC/ASTM)
Mantenimiento Rutinario  Inspeccion visual, limpieza de calzada y
100-85 Excelente y Preventivo bermas, control de drenajes.
Sello de fisuras y grietas
85 - 70 Muy Bueno Mantenirr_liento Rutinario Iongitgd_inales/tr_ansversales, parchado
y Preventivo superficial localizado, lechadas
asfalticas.
- Microfresado, sellos asfalticos (slurry
Mantenimiento .
70 - 55 Bueno Correctivo seal), recapeo funcional delgado
(correccidn de regularidad superficial).
Fresado continuo de carpeta asféltica,
55-40 Regular Rehabilitacion Mayor recapeo estructural (refuerzo asfaltico en
caliente), parchado profundo.
Remocién y reemplazo total de la
40 - 25 Malo Rehabilitacion Mayor carpeta _de rodadura, estabilizacion y
saneamiento de base granular en zonas
criticas.
Demolicion y reemplazo de carpeta
25-10 Muy Malo Reconstruccion asfaltica y capa de base granular.
Mejoramiento de subbase si se requiere.
L Reconstruccién completa del paquete
10-0 Fallado Reconstruccion Total / estructural (desde la Eubrasantg P?asta la

Mejoramiento rodadura) o cambio de disefio vial.

Nota. Adaptado de Mecénica de suelos aplicada a vias de transporte (p. 99), por A. B. Gutiérrez Lazares, 2016,

Editorial Macro.

Como se muestra en la Figura 27, un pavimento con un indice PCI entre 70 y 100 (condicion
Excelente a Muy Buena) solo requiere mantenimiento rutinario y preventivo, como sellado de
grietas tempranas o parcheo localizado para evitar la entrada de agua en las capas inferiores.
Cuando disminuye a 55-70 (condicién Buena), la superficie pierde su funcionalidad y es
apropiado el mantenimiento correctivo (por ejemplo, capas delgadas o sellos asfalticos)
(Gutiérrez Lazares, 2016).

Finalmente, cuando el pavimento esta en condicion Regular a Mala (PClI entre 25 y 55),

la estructura ya no puede soportar el trafico y sufre fallas generalizadas. En estos casos, el
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mantenimiento superficial no es suficiente y es absolutamente necesario llevar a cabo una
rehabilitacién mayor y reemplazar la capa de asfalto (fresado y recapeo). Para valores por debajo
de 25 (Muy Mala a Fallida), el colapso dafia las capas de soporte y toda la estructura se
reconstruye con la remocion y reemplazo de la base granular y el concreto asfaltico (Gutiérrez
Léazares, 2016).

Figura 27
Correlacion entre la escala del indice de condicion del pavimento (PCI), el nivel de intervencion

estratégica y la degradacion estructural de la capa vial

Clasificacion ~ PCI /
Excelente Mantenimiento Preventivo

Muy Bueno  70-85 Mantenimiento Preventivo Rutinario

Bueno  55-70 Mantenimiento preventivo y/o periédico
| : y/o perié

Regular ~ 40-55 —  Mantenimiento Correctivo

ESCALA PCI (0-100)

Muy Malo ehabilitacion — Reconstruccion parcial

Malo Rehabilitacion — Refuerzo estructural
. R

Fallado Reconstruccion total del pavimento

Nota. Adaptado de Mecénica de suelos aplicada a vias de transporte (p. 99), por A. B. Gutiérrez Lazares, 2016,

Editorial Macro.
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1.3 OPERACIONALIZACION O CATEGORIZACION DE VARIABLES.
Variable Independiente: Evaluacion superficial en el pavimento flexible

Definicion Conceptual. “La evaluacion funcional del pavimento tiene como propdsito
identificar las deficiencias presentes en la superficie de rodadura, las cuales inciden
directamente en la serviciabilidad, la seguridad vial y los costos operativos para el usuario”
(Rodas Guizado, 2025, p. 27).

Definicion Operativa. La evaluacion superficial del pavimento flexible se medira
mediante inspeccion visual sistematica in situ en el tramo de la carretera LA-632/San Antonio,
registrando los tipos de fallas existentes (grietas, baches, ahuellamientos, desprendimientos,
exudacion, entre otras), su severidad y extension, conforme a lineamientos técnicos y
normativos vigentes.

Los datos recopilados seran procesados para determinar el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), expresado en escala cuantitativa (0-100), lo que permitira establecer el nivel
de deterioro y clasificar el estado del pavimento. La informacién sera obtenida mediante fichas
técnicas de evaluacion, registros fotograficos, planos y reportes de procesamiento de datos.
Variable dependiente: Alternativas de Intervencion

Definicion Conceptual. “Comprenden el conjunto de acciones destinadas a conservar y
recuperar sus condiciones estructurales y funcionales, asegurando la prolongacion de su vida
util y garantizando un adecuado nivel de servicio” (Molina Galvan, 2022, p. 29)

Definicién Operativa. Las alternativas de intervencion se determinaran en funcién de
los resultados obtenidos del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y del analisis técnico del

tipo, severidad y extension de las fallas identificadas.
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Se clasificaran en mantenimiento menor (localizado): Sellado de grietas, sellado
superficial, bacheo superficial y bacheo profundo y mantenimiento mayor o rehabilitacion (a
nivel de toda el &rea): Tratamientos superficiales, colocacion de capas asfalticas, renovacion por
fresado y reciclado del pavimento.

Estas acciones serdn propuestas técnicamente considerando criterios normativos,
condicidn operativa de la via y nivel de servicio requerido, siendo medidas en escala de razény
sustentadas mediante fichas técnicas, lineamientos normativos y reportes de analisis de datos.

En la Tabla 4, se detalla la operacionalizacion de las variables “Evaluacion superficial

en el pavimento flexible” y “Alternativas de intervencion”.



Tabla 4

Operacionalizacion de las variables evaluacion superficial en el pavimento flexible y

Alternativas de Intervencién
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Variables Dimension Indicador Escalade
medicion
Variable Evaluacién superficial en Factor de Evaluacion indice de condicion  Razon
independiente: el pavimento flexible  Superficial del del Pavimiento
Pavimento
Clasificacion del tipo de
mantenimiento y
Rehabilitacion Menor: (Localizado)
a emplear
Mayor: (Todael
Area)
Razén
- Acciones de
Mantenimiento
menor:
Sellado de Grietas
Variable Alternativas de
dependiente:  Intervencion Sellado Superficial
Acciones de
Bacheo Superficial
Mantenimiento y
Rehabilitacién a efectuar Bacheo Profundo
- Acciones de
Mantenimiento
mayor:
Tratamientos
Superficiales
Capas Asfélticas
Renovacion por
fresado
Reciclado Razon

Nota. Elaboracion propia
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Il. Disefio Metodoldgico
2.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, dado que, “puede tener una aplicacion inmediata
en la solucion de problemas practicos” (Arias et al., 2022). En este caso, el diagndstico
situacional de la superficie del pavimento flexible no se queda solo en teoria, sino que se utiliza
directamente para formular un plan y proponer alternativas técnicas de conservacion y/o
rehabilitacion que permitan mejorar la condicion operacional y prolongar la vida util de la
carretera.

El disefio adoptado fue no experimental de tipo transeccional o transversal, debido a que
se evalla la superficie del pavimento sin manipular ni alterar su entorno de manera intencional.
Asimismo, la recoleccion de datos sobre los deterioros se realizé directamente en la calzada y
en un unico momento temporal (2026), con el fin de describir la condicién de la carretera y
proyectar soluciones técnicas en un punto especifico en el tiempo (Arias et al., 2022).

El estudio se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo, ya que se realiza mediante la
medicién numérica y el andlisis estadistico de los datos. En este sentido, Arias et al. (2022) han
demostrado que este método esta respaldado por las medidas numéricas del proceso de
investigacion, lo que hace que los fenémenos estudiados sean medibles o cuantificables (ya que
este procedimiento y la naturaleza del proceso de investigacion permiten medirlos). En este
proyecto, el enfoque cuantitativo se aplica al levantamiento fisico de las fallas superficiales (una
serie de mediciones de area, longitud y profundidad de la calzada) y en el procesamiento

matematico para obtener el indice de Condicion del Pavimento (PCI) en una escala de 0 a 100.
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2.2  Procedimiento a Seguir

El desarrollo de la investigacion se organizo en etapas ordenadas para conocer el estado
de la carretera LA-632/San Antonio y proponer soluciones técnicas (Figura 28). El proceso fue
el siguiente:
Fase 1: Segmentacion e Inspeccion en Campo

Primero, se delimit6 el tramo de estudio (Panamericana Norte - C.P. Cruz del Médano)
y se dividio en unidades de muestreo segin la norma ASTM D6433. En cada unidad se realizo
una inspeccion visual para identificar las fallas, clasificandolas por tipo (19 patologias), nivel
de severidad (bajo, medio o alto) y cantidad.
Fase 2: Procesamiento de Datos y Clasificacion

Con los datos obtenidos, se calculé el valor del PCI para cada tramo. Para ello se usaron
valores deducidos y curvas de correccion, lo que permitio clasificar el estado del pavimento en
una escala que va de “Excelente” a “Fallado”.
Fase 3: Analisis de la Condicion de la Via

Se realizd un andlisis para relacionar las fallas encontradas con el funcionamiento de la
via. Asi se determin0 si los dafios eran estructurales o producto del desgaste normal, lo que
sirvié como base para tomar decisiones.
Fase 4: Propuesta de Intervenciones

Segun el nivel de deterioro, se plantearon soluciones técnicas basadas en manuales de
mantenimiento vial. Estas se organizaron en:

Mantenimiento rutinario: para tramos en estado excelente o bueno.

Mantenimiento periddico: para tramos en estado regular.

Rehabilitacion o reconstruccion: para tramos en estado malo o fallado.



Figura 28

Diagrama de flujo del procedimiento a seguir en la investigacion

INICIO: Definicion del tramo
(Panamericana Norte - C.P. Cruz del
Médano - Carretera LA-632)

FASE DE GABINETE | (Recopilacion):
Recopilacién de informacion técnica
(planos, trafico en Mérrope) y division en
Unidades de Muestreo

FASE DE CAMPO (Auscultacion):
Inspeccion visual de calzada unidad por
unidad. Identificacion de fallas y
clasificacién por Severidad y Extension

FASE DE GABINETE Il (Procesamiento):
Calculo del Valor Deducible (VD) y Valor
Deducible Corregido (VDC).
Calculo del PCl y clasificacion del estado

¢Cual es el rango

del indice PCI?
PCI > 70 PCl 55-70 PCI <55
w1 Mantenimiento Mantenimiento Rehabilitacion &
‘?k Preventivo Periédico Estructural ’LP
e 0O o =N

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS:
Seleccion de técnicas segun el Manual del
MTC (2018) y Gutiérrez Lazares (2016)

FIN:
Presentacion de la propuesta técnica para
mejorar la condicién de la via.

Nota. Elaboracidn propia.
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2.3  Poblacién y Muestra.

(Hernan Sampieri et al., 2014) explican que la poblacién consiste en un grupo de
elementos que comparten propiedades similares. En esta investigacion, la poblacién estuvo
conformada por el conjunto de carreteras de pavimento flexible existentes en el distrito de
Morrope.

La seleccion del ambito de estudio se selecciond mediante un procedimiento no
probabilistico por conveniencia, el cual, segun (Carrasco Diaz, 2005), permite que las unidades
de andlisis sean elegidas bajo el criterio subjetivo de quien realiza la investigacion.

Bajo el criterio anterior mencionado, el tramo evaluado consistié en la carretera LA-
632/San Antonio delimitada desde la interseccion con la carretera Panamericana Norte hasta la
carretera C.P. Cruz del Médano en el distrito de Morrope (provincia y departamento de
Lambayeque) (ver Figura 29). Este tramo comprende una longitud de 7.6 km (Km 0+000 a Km
7+700) y fue subdividido en 32 muestras de 35.00 m de longitud segln la norma ASTM D6433-
24. En lamisma via se realizaron las inspecciones de superficie correspondientes para identificar
el indice PCI, sugerir opciones técnicas de conservacion y mejorar la condicién operativa del

pavimento.
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Figura 29

Vista satelital del tramo de muestra
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Nota. Elaboracién propia a partir de cartografia digital de Google Earth (2025).

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion/Datos.

La investigacion se llevd a cabo utilizando el enfoque del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) segun lo definido en la norma técnica ASTM D6433. La inspeccion visual fue
el método principal de toma de datos de campo para recopilar informacion sobre el deterioro de
la superficie del asfalto. Se utilizaron formularios estandarizados (ver Anexo 2) para el registro
de datos en la carretera, con el fin de documentar parametros generales como el cédigo y nombre
de la carretera, la fecha de evaluacion, la progresiva de la unidad de muestra, el responsable
técnico y el tamafio geométrico del area evaluada, entre otros.

Técnica

Inspeccidn visual y auscultacion: Técnica estandarizada en la norma ASTM D6433 para
evaluar el pavimento flexible directamente en campo, identificando las fallas superficiales y
determinando su tipo, nivel de severidad y extension fisica.

Conteo continuo de vehiculos: Una técnica para el conteo diario de vehiculos para
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determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) de la via. Para de esta manera determinar las
cargas y el volumen de tréfico de la carretera.

Levantamiento geodésico: Uso de equipos de geodesia para registrar la
georeferenciacion exacta de cada unidad de muestra en la carretera y poder plasmarla en planos.
Instrumento

Ficha de inspeccion técnica del pavimento (Formato ASTM D6433 - Anexo 2): Formato
de campo utilizado para registrar y cuantificar las fallas encontradas en la calzada,
clasificandolas segun su tipo, nivel de severidad y dimensiones.

Catalogo y lineamientos normativos para fallas en pavimento flexible: Guia visual de
consulta de la norma ASTM D6433 utilizada en campo para identificar de forma objetiva las
patologias del pavimento y clasificar su nivel de severidad (bajo, medio o alto).

Fichas de conteo vehicular: Tablas de registro estandarizadas por el MTC para el aforo
y clasificacion vehicular por tipo de unidad (vehiculos livianos, de transporte y pesados/carga).
2.5 Equiposy Materiales
Equipos

Para el desarrollo de la investigacién se utilizé un receptor GNSS diferencial marca
South modelo G7 con certificado de calibracién (Anexo 3), complementado con dos colectoras
modelo H6, radio externa y tripodes para el levantamiento topografico. Adicionalmente, se
empled de cintas métricas, nivel de mano para la medicion directa de fallas sobre el pavimento
flexible, una camioneta de transporte, una camara fotografica para registrar el panel fotografico

y un equipo de cémputo portéatil para la fase de gabinete y redaccién de la tesis de investigacion.
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Materiales

Para la delimitacion y sefializacion fisica de las unidades de muestra sobre la calzada, se
empleo cinta masking tape, escobas para remover el polvo de la superficie, permitiendo una
identificacion precisa y medicion de las fisuras y fallas menores. Asimismo, se contd con
materiales de oficina necesarios para el registro de datos, tales como tableros de apoyo, formatos
impresos de inspeccion del método ASTM D6433 y papeleria general; ademéas de plumones y
una pizarra acrilica utilizada para identificar fotograficamente la ubicacion visual de las
muestras en campo.
Software y Herramientas Informaticas

Para del procesamiento de data topografica se empled el software de campo SurvStar
para la captura y descarga de los datos geodésicos. La informacion topografica fue procesada
mediante los programas ArcMap 10.8 y Civil 3D 2027 para la confeccion y modelado de los
planos del proyecto. Asimismo, la digitalizacion de las fichas de evaluacién, el calculo
automatizado del indice PCI y la redaccion del texto cientifico se Ilevaron a cabo utilizando
Microsoft Excel y Microsoft Word, recurriendo finalmente a la plataforma Presupuestos.pe para
el calculo econémico y presupuestal de las alternativas de mantenimiento y rehabilitacion

planteadas para la carretera.
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2.6 Aspectos éticos de la investigacion

Los principios éticos de la investigacion comprenden los compromisos asumidos
voluntariamente por los actores involucrados, quienes deben velar por la transparencia y evitar
el encubrimiento de malas précticas profesionales. Asimismo, se fundamentan en el estricto
respeto a la propiedad intelectual y en el deber social de garantizar que la informacion sea
accesible para la comunidad estudiantil

La presente investigacion se compromete con el cumplimiento riguroso de los derechos
de autor de toda la bibliografia consultada, garantizando la integridad de la propiedad
intelectual. Asimismo, el estudio asegura la ausencia de impactos negativos en el medio
ambiente y el bienestar social, manteniendo un enfoque de responsabilidad ética y

sostenibilidad.
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111.Resultados

3.1  Procesamiento y Reporte del Estudio Topogréfico de la Via

Con el fin de modelar la geometria de la carretera en estudio, realizamos el 22 de mayo
de 2026 el levantamiento topogréafico mediante un sistema de posicionamiento geodésico con
receptor GNSS SOUTH G7, operando bajo el modo RTK. Para el desarrollo de este método, se
establecié una estacion de referencia fija (Base) en la progresiva km 3+205 (coordenadas
9276376.5112 N y 613006.6323 E) enlazada a una unidad radio externa, para amplificar la
transmision de la sefial UHF y reducir la latencia de las correcciones a la toma de datos (ver
Figura 30, donde se aprecia la disposicion y montaje del equipo geodésico) , el receptor Base
mantuvo un posicionamiento estatico continud registrando datos de manera ininterrumpida
durante las 6 horas aproximadamente que duré la jornada completa de trabajo de campo. El
calculo instantaneo de correcciones se direcciond hacia dos unidades moviles (Rover)
gestionadas con colectoras SOUTH H6 (ver Figura 31, en la que se obsérvala operacién y toma
de datos en campo con el equipo Rover).
Figura 30
Estacion de referencia fija (Base) GNSS SOUTH G7 y unidad de radio externa UHF en la

progresiva km 3+205

N Y

S5
L

22 may: 2026, 08:32:02 a- m:
17M613009 9276375

LA-632/:San Antonio /. Cruz del/Medano
Ilambayeque

Altitud23:1'm
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Figura 31

Operacion y manejo del receptor movil (Rover)

SR

22 may. 2026, 10:57:29

17M 613091 9276945

LA-632 / San Anotnio / Cruz del Medano
Lambayeque

Altitud 24.2 m

Se fij6 una mascara de elevacién de 10° para garantizar lecturas de alta precision.
Organizamos el levantamiento en dos frentes simultaneos de trabajo: el primero cubri6 el tramo
desde el km 0+000 hasta el km 3+205, mientras que el segundo completo el sector hasta el km
7+600. En total se registraron 843 puntos criticos correspondientes al eje de la via y sus
margenes laterales. Adicionalmente, tomamos puntos en las singularidades topograficas
adyacentes tales como accesos, variaciones de pendiente y estructuras existentes (alcantarillas,
buzén, viviendas, entre otros). Para el procesamiento final de la informacién en gabinete, las
coordenadas y cotas almacenadas en las colectoras a través del software SurvStar fueron
exportadas a una libreta de campo para el desarrollo del modelo digital del terreno en el software

Autodesk Civil 3D, cuyos reportes y planos se muestran en los Anexos 4y 5.
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A partir de los resultados topograficos y la validacion de la informacion técnica de la
via, se consolidaron los parametros geométricos de disefio que rigen el tramo evaluado de la
carretera LA-632/San Antonio, la cual clasifica como una carretera de tercera clase dentro del
sistema departamental. Los componentes geométricos principales determinados en la seccion
transversal se detallan a continuacion en la Tabla 5.
Tabla 5

Caracteristicas de la via en estudio

Clasificacion Técnica Parametro / Valor
Longitud de la via en estudio 7.6 km
Distancia de visibilidad de parada 85m

Distancia de visibilidad de paso 410 m

Radio minimo normal 40m

Peralte maximo normal 8%

Ancho de pavimento 6.60 m

Longitud minima de transicion de peralte 48.00 m
Bombeo 2.50%

Bermas 0.75m

Nota: Datos consolidados a partir del levantamiento topografico y pardmetros del Manual de Disefio Geométrico

DG-2018 del MTC.

3.2  Caracterizacion Visual y Diagnostico de Dafios del Pavimento Flexible
Determinacion y Distribucién de las Unidades de Muestreo

Unidades de muestreo.

(ASTM D6433-24, 2025), item (2.1.7) menciona. Carreteras con capa de rodadura
asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango
225.0 £ 90.0 m2. En la Tabla 6 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada

pavimentada.
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Tabla 6

Longitudes de unidades de muestreo asfalticos

Longitud de la unidad de

Ancho de Calzada (m)
muestreo (m)
5.0 46.0
55 418
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (méximo) 315

Nota. Adaptado de Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras (p.

3), por L. Vasquez Valera, 2002.

Con el proposito de adaptar los criterios normativos a la carretera en estudio, se proceso
las caracteristicas geométricas obtenidas en el levantamiento topogréfico. Al determinar un
ancho promedio de calzada de 6.60 m a lo largo de los 7,600 metros de via, se consolid6 un area
de estudio total de 50,160.00 m2. A partir de estas dimensiones, se adoptd una longitud fija de
35.00 m por unidad de muestreo; esto permitié establecer un &rea de evaluacion unitaria de
231.00 m2, parametro que cumple estrictamente los rangos metodoldgicos exigidos por la
normativa. Como resultado de esta fragmentacion, se obtuvo un universo de 217 unidades de
muestreo tedricas, cuyos valores se aprecian en la Tabla 7.

Tabla 7

Caracteristicas de las Unidades de muestra de la carretera a evaluar

Caracteristica Valor

Ruta LA-632/ San Antonio
Longitud Via 7,600 m

Ancho Via 6.60

Area Total 50,160 m2

Longitud de Muestra 35.00m

Area de Muestra 231.00 m2

N° Muestras Ref 217

Nota. Elaboracién propia.
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Una vez determinado el universo de las muestras de estudio, se procedio a calcular el
namero minimo de unidades de muestreo requeridas para garantizar la representatividad
estadistica de la evaluacién superficial. Para ello, se empled la Ecuacion 1 estipulada en el
articulo 7.5.2 de la norma (ASTM D6433-24, 2025), expresada matematicamente:
N * s2

n= 22 (1)
(PN —1) +s2

Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: NUmero total de unidades de muestra en la seccion :217.
e: Error admisible en el calculo del PCI, fijandose un valor normativo de: 5.
s: Desviacion estandar inicial del PCI, adoptando un valor de 10 para pavimentos asfalticos

Al sustituir las variables operativas en la Ecuacion 1, se obtuvo un requerimiento minimo
tedrico de n = 15 unidades de evaluacion.

Para garantizar la aleatoriedad y la distribucién uniforme de las 15 unidades de muestreo
determinadas a lo largo de los 7.60 km de la via, se calcul6 el intervalo de espaciamiento (i) de
acuerdo con las directrices del item 7.5.3 de la norma (ASTM D6433-24, 2025), aplicando la

ecuacion 2:

(2)

3| =

Donde:

i Intervalo de espaciamiento sistematico entre unidades de muestra de disefio (redondeado al
entero inferior).

N: Universo total de unidades de muestreo teoricas calculadas para la calzada: 217.

n: Ndmero minimo de unidades de muestreo requerido por disefio estadistico: 15.
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Al sustituir los valores correspondientes i =217 / 15, se obtuvo un coeficiente de 14.46,
el cual se aproximo al entero inferior inmediato, consolidando un intervalo de espaciamiento de
i =14. Con base en este parametro, el proceso de ubicacion de las muestras a evaluar se ejecuto
alternando cada catorce unidades teoricas a partir de una unidad de arranque aleatoria, fijandose
un espaciamiento longitudinal constante de 525.00 m. Al determinarse la Unidad de Muestra 01
(UM-01) como el origen del muestreo en la progresiva km 0+000, la secuencia de evaluacion
avanzo progresivamente de manera equidistante a lo largo de los 7.60 km de la via. La ubicacion
exacta de las 15 unidades de evaluacion se encuentra estructurada detalladamente en la Tabla 8.
Tabla 8

Distribucion progresiva e identificacion de las unidades de muestreo

Progresiva Inicio Progresiva Codigo de
Tramo (Kn?) Fi ng(Km) Muesq[ra
1 0+000 0+035 UM-01
2 0+525 0+560 UM-02
3 1+050 1+085 UM-03
4 1+575 1+610 UM-04
5 2+100 2+135 UM-05
6 2+625 2+660 UM-06
7 3+150 3+185 UM-07
8 3+675 3+710 UM-08
9 4+200 4+235 UM-09
10 4+725 4+760 UM-10
11 5+250 5+285 UM-11
12 5+775 5+810 UM-12
13 6+300 6+335 UM-13
14 6+825 6+860 UM-14
15 7+350 7+385 UM-15

Nota. Elaboracién propia.
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Fundamentacién e Incorporacion de Unidades de Muestreo Adicionales.

Lanorma ASTM D6433 (item 2.1.1) define la unidad de muestra adicional como aquella
seccion que se inspecciona para complementar el muestreo sistemético aleatorio. Su proposito
es incorporar al diagnostico técnico aquellos tramos poco representativos del conjunto ya sea
por estar en muy mal o en muy buen estado o que presenten patologias atipicas capaces de
distorsionar el promedio estadistico de la via.

Durante la evaluacion superficial de la carretera, se observo que las 15 unidades
seleccionadas coincidian, en su mayoria, con tramos de deterioro leve 0 moderado. Mantener
Unicamente esta muestra habria generado un sesgo optimista, ocultando sectores criticos con
deformaciones severas, baches profundos y fallas por fatiga avanzada a lo largo de los 7.60 km
del proyecto.

Para corregir este sesgo y obtener un diagnostico estructural realista, se aplicé el criterio
de lanormay se incorporaron 17 unidades de muestreo adicionales (codificadas como UMAD).
Estas se eligieron de forma dirigida, enfocandose en los puntos con mayor pérdida de
serviciabilidad y fallas severas asociadas a las cargas de tréfico y al clima de Morrope. La
distribucion detallada de estas muestras se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9

Distribucién progresiva e identificacion de las unidades de muestreo adicionales

Progresiva Inicio Progresiva Codigo de

Tramo (Krr?) Fing(Km) Muegtra

1 0+200 0+235 UMAD-01
2 0+300 0+335 UMAD-02
3 0+485 0+520 UMAD-03
4 1+250 1+285 UMAD-04
5 1+300 1+335 UMAD-05
6 1+800 1+835 UMAD-06
7 2+000 2+035 UMAD-07
8 3+020 3+055 UMAD-08




Tramo Progresiva Inicio P_rogresiva Cddigo de
(Km) Fin (Km) Muestra

9 4+370 4+405 UMAD-09
10 4+450 4+485 UMAD-10
11 4+680 4+715 UMAD-11
12 4+950 4+985 UMAD-12
13 6+780 6+815 UMAD-13
14 6+870 6+905 UMAD-14
15 6+970 7+005 UMAD-15
16 7+250 7+285 UMAD-16
17 7+390 7+425 UMAD-17

Nota. Elaborado por los autores

Analisis de fallas por Unidades de Muestreo
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Definidas las unidades de muestreo, se procedié a la identificacion visual de patologias.

Para demostrar el procedimiento de calculo de la metodologia PCI, a continuacién, se desarrolla

el andlisis de la primera unidad de muestra (UM-01).

Reporte de fallas de la Unidad de Medida 1 (UM-01).

Las patologias halladas en esta unidad, junto con sus indicadores de severidad,

densidad y valor deducido, se detallan en la Tabla 10.
Tabla 10

Reporte de fallas de la unidad de medida 1 (UM-01)

Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) deducido
(vd)
HU M 1.00 100 100 1.00 1.00 5.00 2.16 47.48
PUL 690 875 5.35 21.00 9.09 3.14

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 32, se observa que la muestra UM-01 tiene un dominio absoluto de la falla

Huecos - HU (severidad media; VD = 47.48) sobre la evaluacion de la capa de rodadura. El

deterioro por agregado pulido - PUL, pese a cuadruplicar en densidad superficial a la patologia

principal (9.09% frente a 2.16%), ejerce una influencia practicamente despreciable en el calculo
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final PCI.
Figura 32

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 1 (UM-01)

50

Valor Deducido
N oW B
o o o

fury
o

o

HU PUL

HU PUL
M Sin Severidad 0 3.14
M M (Medio) 47.48 0

Tipode Fallas ASTM 6433

Nota. Elaboracion propia.

El analisis detallado de las 31 unidades de muestreo restantes que incluye sus respectivas
tablas de deterioro y graficos se encuentra disponible en el Anexo 6. Sin embargo, a modo de
sintesis operativa, la Tabla 11 y 12 resumen los resultados finales de las muestras evaluadas,
especificando la unidad de muestreo, Progresivas, Tipo de falla, el codigo de falla, severidad,

densidad en porcentaje y su valor deducido.



Tabla 11

Resumen los resultados finales de las muestras evaluadas principales (UM)
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i Progresiva : Valor
Unidad de . _ Tipo de falla Cod.  Severidad Izen5|dad deducido
muestreo  Inicio  Fin (%) (Vd)
UM-01 0+000 0+035 Huecos HU M 2.16 47.48

Pulimento de PUL 9.09 314

agregados
UM-02 0+525 0+560 Piel de cocodrilo PC L 10.55 33.43

Grieta de borde GB M 5.14 10.51

Desplazamiento DES L 0.65 2.39
UM-03 1+050 1+085 Piel de cocodrilo PC L 8.77 31.34

Pulimento de PUL 10.60 368

agregados

Huecos HU M 2.60 51.38
UM-04 1+575 1+610 Depresién DEP L 2.97 6.76

Pulimento de PUL 16.13 534

agregados

Huecos HU L 2.60 33.52

Huecos HU H 0.43 36.98
UM-05 2+100 2+135 Piel de cocodrilo PC L 8.90 31.49

Agrietamiento en

bloque AGB L 7.24 12.99

Pulimento de

agregados PUL 6.57 2.09

Huecos HU M 1.30 36.18
UM-06 2+625 2+660 Piel de cocodrilo PC L 7.88 30.33

Agrietamiento en

blogue AGB L 511 5.08
UM-07 3+150 3+185 Piel de cocodrilo PC L 6.65 28.57

Grieta longitudinal y GLT L 472 402

transversal

Huecos HU L 1.30 22.06

Huecos HU M 0.43 18.29
UM-08 3+675 3+710 Piel de cocodrilo PC L 2.96 20.54

Huecos HU M 2.16 47.48
UM-09 4+200 4+235 Piel de cocodrilo PC L 8.90 31.49

Agrietamiento en AGB L 794 12.99

bloque

Depresion DEP L 1.10 424

Huecos HU M 1.30 36.18
UM-10 4+725 4+760 Piel de cocodrilo PC L 5.09 25.96

Agrietamiento en

blogue AGB L 3.59 8.71

Grieta longitudinal y

transversal GLT M 2.25 0.58

Pulimento de PUL 14.14 474

agregados
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- Progresiva - Valor
Unidad de . . Tipo de falla Cod. Severidad Izen5|dad deducido
muestreo  Inicio  Fin (%) (Vd)

Huecos HU M 1.73 42.24
UM-11 5+250 5+285 Grieta de borde GB L 7.52 4.40
Pulimento de PUL 797 279
agregados
Huecos HU L 1.73 26.77
UM-12 5+775 5+810 Grieta de borde GB M 12.41 14.91
Grieta longitudinal y
transversal GLT L 2.06 0.21
Pulimento de PUL 11.83 405
agregados
Huecos HU M 0.87 29.25
Acceso a drenaje ADD M 0.77 0.00
UM-13 6+300 6+335 Grieta de borde GB L 414 3.63
Pulimento de PUL 961 334
agregados
Huecos HU L 1.73 26.77
UM-14 6+825 6+860 Piel de cocodrilo PC L 2.87 20.18
Grieta de borde GB L 8.63 4.63
Grieta longitudinal y
transversal GLT L 9.14 714
Pulimento de
agregados PUL 9.99 3.50
Huecos HU L 0.87 17.68
Grieta longitudinal y
UM-15 7+350 7+385 transversal GLT L 9.54 7.54
Pulimento de
agregados PUL 9.16 3.17
Huecos HU L 2.16 30.75

Nota. Elaboracidn propia.



Tabla 12

Resumen los resultados finales de las muestras evaluadas adicionales (UMAD)
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Unidad de Pr-oqreswa . Tipo de falla Cod. Severidad Densidad Xeﬂacr:ido
muestreo  Inicio  Fin (%) (Vd)
UMAD-01 04200  0+235 gf”etam‘e”to en AGB M 1473 19.26
oque
frr;entsavl:gﬂt”d‘”al Yoar L 2.83 1.68
Huecos HU M 1.30 36.18
Huecos HU H 0.43 36.98
UMAD-02  0+300 0+335 ulimentode PUL 1477 493
agregados
Huecos HU L 1.30 22.06
Huecos HU M 0.87 29.25
Huecos HU H 0.43 36.98
UMAD-03 0+485 0+520  Grieta de borde GB L 18.30 6.73
frgf]tsf/ g;i‘lt“d‘“al Yooar M 3.55 8.15
z‘;l;g“;;;‘;sde PUL 1972 6.4
UMAD-04 1+250 1+285 Depresion DEP L 1.50 4.75
Grieta de borde GB L 14.20 5.82
Huecos HU M 2.60 51.38
UMAD-05 1+300 1+335 Grieta de borde GB L 8.18 4.54
Grieta de borde GB M 6.77 11.74
Huecos HU L 3.03 36.24
Huecos HU M 2.16 47.48
Huecos HU H 0.43 36.98
UMAD-06 1+800 1+835 Grieta de borde GB L 4.79 3.76
Grieta de borde GB H 5.49 16.88
Q‘Qlﬁsginjﬁfe PUL 5.32 1.39
Huecos HU M 2.16 47.48
UMAD-07 2+000  2+035 Piel de cocodrilo PC L 6.67 28.60
Grieta de borde GB L 6.51 4.15
Huecos HU L 0.43 9.69
UMAD-08 3+020 3+055 Grieta de borde GB L 4,58 3.72
frgits"‘\‘/ L"rr;i'lt“d'”al YoaTr L 2.95 1.90
Huecos HU L 1.73 26.77
Huecos HU M 0.87 29.25
UMAD-09 4+370  4+405 Grieta de borde GB L 8.15 4,53
Huecos HU L 2.60 33.52
Huecos HU M 1.73 42.24
Huecos HU H 0.43 36.98
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- Progresiva - Valor
Unidad de . . Tipo de falla Cod.  Severidad Izen5|dad deducido
muestreo Inicio Fin (%) (Vd)
UMAD-10 4+450 4+485 Piel de cocodrilo PC L 8.14 30.65

Grieta de borde GB L 3.61 3.52

Huecos HU L 2.16 30.75

Huecos HU M 0.87 29.25

Ahuellamiento AHU M 1.58 22.29
UMAD-11 4+680 4+715 Grieta de borde GB L 10.31 4.97

Pulimento de PUL 114 3.84

agregados

Huecos HU L 3.03 36.24

Huecos HU M 1.73 42.24
UMAD-12 4+950 4+985 Depresion DEP L 1.84 5.19

Grieta de borde GB L 6.37 4.11

Huecos HU L 1.73 26.77
UMAD-13 6+780 6+815 Grieta de borde GB L 9.42 4,78

Grieta longitudinal y GLT L 3.44 257

transversal

Pulimento de PUL 8.55 2.96

agregados

Huecos HU L 1.73 26.77
UMAD-14  6+870 6+905  ‘grietamientoen AGB M 3.96 9.92

bloque

Grieta de borde GB L 10.07 8.03

Pulimento de PUL 7.49 2.55

agregados

Huecos HU M 0.43 18.29
UMAD-15 64970  7+005  ‘grietamientoen AGB L 3.00 20.68

bloque

Grieta de borde GB L 12.30 5.41

Grieta longitudinal y GLT L 2.04 0.17

transversal

Pulimento de PUL 1090  3.77

agregados

Huecos HU L 1.73 26.77
UMAD-16 7+250 7+285 Grieta de borde GB L 5.98 4.00

Pulimento de PUL 1077 3.73

agregados

Huecos HU L 2.16 30.75

Huecos HU M 1.30 36.18
UMAD-17 7+390 7+425 Grieta de borde GB L 7.07 4.31

Grieta longitudinal y GLT L 438 3.68

transversal

Pulimento de PUL 9.55 3.32

agregados

Huecos HU L 2.60 33.52

Huecos HU H 0.43 36.98

Nota. Elaboracidn propia.
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Consolidado Estadistico y Resumen Cuantitativo de Deterioro

Después de analizar cada unidad de muestreo, se procedio a unificar y consolidar los
datos de campo. Este paso permitié estructurar el inventario general de las fallas superficiales
que afectan directamente a las unidades de muestra en la carretera LA-632/San Antonio. En
primer lugar, se organizé las patologias encontradas segun su nivel de severidad (baja, media o
alta) y sus respectivas dimensiones, tal como se detalla en la Tabla 13 y 14.
Tabla 13

Resumen del metrado de fallas segn el método PCI para muestras principales

N.  Tipo de falla Cadigo Unidad Severidad Metrado

L 144.49
1 Piel de cocodrilo PC m2 M 0

H 0

L 0
2 Exudacion EX m2 M 0

H 0

L 53.56
3 Agrietamiento en blogue AGB m2 M 0

H 0

L 0

Abultamientos

4 hundimientos g ABH m2 M 0

H 0

L 0
5 Corrugacion COR m2 M 0

H 0

L 9.42
6 Depresion DEP m2 M 0

H 0

L 46.89
7 Grieta de borde GB m M 40.54

H 0

L 0
8 Grieta de reflexion de junta GR m M 0

H 0

L 0
9 Desnivel carril/berma DSN m M 0

H 0

Grieta longitudinal L 58.8

10 transversa? g GLT m M 5.2




N.  Tipo de falla Caodigo Unidad Severidad Metrado
H 0
L 0
11 Parcheo PAR m2 M 0
H 0
12 Pulimento de agregados PUL m2 SIN 242.8
SEVERIDAD
L 24
13 Huecos HU und M 29
H 1
L 0
14 Acceso a drenaje ADD m2 M 1.77
H 0
L 0
15 Ahuellamiento AHU m2 M 0
H 0
L 15
16  Desplazamiento DES m2 M 0
H 0
L 0
17  Grietas parabdlicas GRP m2 M 0
H 0
L 0
18  Hinchamiento HIN m2 M 0
H 0
- L 0
19 Desprendimiento Qe 3 DAG m2 M 0
agregados/ meteorizacion ¥ 9

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 14

Resumen del metrado de fallas segun el método PCI para muestras adicionales

N. Tipo de falla Cddigo Unidad Severidad Metrado
L 34.2
1 Piel de cocodrilo PC m2 M 0
H 0
L 0
2 Exudacion EX m2 M 0
H 0
L 6.92
3 Agrietamiento en blogue ~ AGB m2 M 43.17
H 0
. L 0
4 Abulj[amlentos y ABH m2 M 0
hundimientos
H 0
L 0
5 Corrugacion COR m2 M 0
H 0
L 7.71
6 Depresién DEP m2 M 0
H 0
L 299.94
7 Grieta de borde GB m M 15.64
H 12.68
. . L 0
8 ereta de reflexion de CR m M 0
junta
H 0
L 0
9 Desnivel carril/berma DSN m M 0
H 0
. . L 36.12
10 Grieta longitudinal y GLT m M 8.19
transversal
H 0
L 0
11 Parcheo PAR m2 M 0
H 0
12 Pulimento de agregados PUL m2 Sinseveridad 226.89
L 56
13 Huecos HU und M 37
H 5
14 Acceso a drenaje ADD m2 L 0

89
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N. Tipo de falla Cdbdigo Unidad Severidad Metrado
M 0
H 0
L 0

15 Ahuellamiento AHU m2 M 3.64

H 0
L 0
16 Desplazamiento DES m2 M 0
H 0
L 0
17 Grietas parabdlicas GRP m2 M 0
H 0
L 0
18 Hinchamiento HIN m2 M 0
H 0
. L 0
19 Desprendimiento c_ie . DAG m2 M 0
agregados/ meteorizacion ¥ 0

Nota. Elaboracidn propia.

Esta matriz inicial muestra que la mayor parte de los dafios presentan una severidad baja
(L) y media (M). Este comportamiento es esperable en pavimentos asfalticos sometidos a un
trafico constante y a la accion del clima en la zona de Moérrope, factores que suelen propiciar,
por ejemplo, el agrietamiento térmico debido a los constantes cambios climaticos de la zona de
Lambayeque. Para comprender el impacto real de cada tipo de dafio en el tramo evaluado, se
elaboré un resumen que compara las mediciones acumuladas de cada falla con el area total

inspeccionada segun valores de las Tablas 15y 16.
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Tabla 15

Total, de fallas seguin el método PCI para muestras principales

0 A 0 A
Tipo de falla Cod. Unid. Metrado V6 del area % 9e| area
total dafada
Piel de cocodrilo PC m2 144.49 4.17% 21.93%
Agrietamiento en bloque AGB m2 53.56 1.55% 8.13%
Depresion DEP m2 9.42 0.27% 1.43%
Grieta de borde GB m 87.43 2.52% 13.27%
Grieta longitudinal y transversal GLT m 64 1.85% 9.71%
Pulimento de agregados PUL m2 242.8 7.01% 36.85%
Huecos HU und 54 1.56% 8.19%
Acceso a drenaje ADD m2 177 0.05% 0.27%
Desplazamiento DES m2 15 0.04% 0.23%
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 16
Total, de fallas segin el método PCI para muestras principales
0 A 0 A
Tipo de falla Cod. Unid.  Metrado % del area % 9EI area
total dafiada
Piel de cocodrilo PC m2 34.2 0.87% 4.31%
Agrietamiento en blogue AGB m2 50.09 1.28% 6.32%
Depresién DEP m2 7.71 0.20% 0.97%
Grieta de borde GB m 328.26 8.36% 41.39%
Grieta longitudinal y transversal GLT m 4431 1.13% 5.59%
Pulimento de agregados PUL m2 226.89 5.78% 28.61%
Huecos HU und 98 2.50% 12.36%
Ahuellamiento AHU m2 3.64 0.09% 0.46%

Nota. Elaboracidn propia.

Para interpretar correctamente estos resultados, es fundamental distinguir entre dos
indicadores: el % del area total, que expresa la proporcion de un dafio en relacion con toda la
superficie evaluada (unidades de muestreo); y el % del area dafiada, que sefiala la
representatividad de dicha falla tomando en cuenta Unicamente las zonas que ya presentan algun
tipo de deterioro.

Con el fin de identificar claramente qué mecanismos de falla predominan en el deterioro

del pavimento, se analiz6 la distribucion porcentual del area afectada. Este panorama general se
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ilustra en el diagrama de sectores de la Figura 33 y Figura 34.
Figura 33
Incidencia porcentual de las patologias PCI sobre el area afectada para unidades de muestras
principales

% DE AREA DANADA POR TIPO DE FALLAS PCI PARA UNIDADES DE MUESTRA PRINCIPALES

ACCESO A DRENAJE; 0.27%

\ DESPLAZAMIENTO; 0.23%
HUECOS; 8.19% /

i PIELDE COCODRILO; 21.93%

W PIEL DE COCODRILO
W AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
B DEPRESION
M GRIETADE BORDE
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE; m GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL
B13% W PULIMENTO DE AGREGADOS
mHUECOS
W ACCESO A DRENAJE
W DESPLAZAMIENTO

DEPRESION; 1.43%
PULIMENTO DE AGREGADOS;

36.85%

GRIETA LONGITUDINALY GRIETA DE BORDE; 13.27%
TRANSERSAL;9.71%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 34
Incidencia porcentual de las patologias PCI sobre el area afectada para unidades de muestras

adicionales

% DE AREA DANADA POR TIPO DE FALLAS PCI PARA UNIDADES DE
MUESTRA ADICIONALES

PIEL DE COCODRILO;

‘\ 4.31% AGRIETAMIENTO EN

BLOQUE; 6.32%

AHUELLAMIENTO; 0.46%

HUECO0S;12.36%

DEPRESION; 0.97%
W PIEL DE COCODRILO

M AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

m DEPRESION

M GRIETADE BORDE

M GRIETALONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
M PULIMENTO DE AGREGADOS

W HUECOS

W AHUELLAMIENTO

PULIMENTO DE GRIETA DE BORDE; 41.39%

AGREGADOS; 28.61%

\GRI ETA LONGITUDINALY
TRANSVERSAL; 5.59%

Nota. Elaboracién propia.
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El andlisis comparativo de la distribucion porcentual del &rea dafiada entre las unidades
de muestreo principales y las adicionales permite caracterizar el comportamiento mecénico y
operacional de la carretera LA-632/ San Antonio.

En las unidades principales, el deterioro presenta una mayor incidencia de pulimento de
agregados (36.85%), seguido por piel de cocodrilo (21.93%) y grietas de borde (13.27%). Estos
valores reflejan que la via combina defectos superficiales (pérdida de aspereza en el asfalto) con
dafios estructurales (grietas por el peso del trafico), los cuales son provocados por la circulacion
diaria de los vehiculos.

Por su parte, en las unidades de muestreo adicionales, la distribucion patolégica cambia
sustancialmente. La incidencia de grietas de borde asciende al 41.39% del area afectada, el
pulimento de agregados representa un 28.61% Yy los baches alcanzan un nivel critico del 12.36%.
Asimismo, en estas unidades se registra la presencia de ahuellamiento (0.46%), patologia no
identificada en el muestreo principal.

Este resultado demuestra que el muestreo principal no reflejaba la gravedad real de los
dafos. La gran cantidad de grietas de borde (41.39%) y baches (12.36%) en las muestras
adicionales indica que los margenes de la carretera se estan fracturando debido a la falta de
estabilizacion de las bermas, lo que debilita el extremo del pavimento ante el paso de los
vehiculos pesados. Ademas, el agua se filtra facilmente a través de los huecos existentes en la
calzada humedeciendo el suelo de base, el cual se debilita rapidamente por ser arenoso y salino

como es tipico en Marrope.
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3.3 Caélculo del Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Una vez consolidado el inventario de fallas y cuantificado su impacto en la via, se
procedi6 a determinar el Indice de Condicion del Pavimento (PCI) para cada unidad de
muestreo. Este proceso convierte los datos cualitativos y métricos de deterioro en un indicador
numerico adimensional que oscila entre 0 (pavimento fallado) y 100 (pavimento excelente),
siguiendo estrictamente la metodologia operativa estipulada en el indice 2.1.1 de la norma
ASTM D6433.

Determinacion de Densidades y Valores Deducidos (VD): A partir del metrado neto de
cada falla, se calcul6 su densidad porcentual respecto al area de la muestra (231.00 m2). Con
dicho valor, se utilizaron los abacos especificos de la norma para extraer el Valor Deducido
correspondiente segun el nivel de severidad.

Célculo del Méaximo Valor Deducido Corregido (VDC): Se determind el numero
maximo admisible de valores deducidos (m). Posteriormente, mediante un proceso iterativo de
reduccion de los valores individuales de menor cuantia, se ingreso a las curvas de correccion
estadistica (q) para hallar el Maximo VDC de la muestra.

Célculo del PCI Unitario: Finalmente, se aplico la expresion aritmética basica: PCI
=100 - Méax. VDC.

Con el proposito de demostrar la rigurosidad matematica y el cumplimiento de las
directrices de la norma ASTM D6433, se desarrolla detalladamente a continuacion el
procedimiento de calculo paso a paso correspondiente a la Unidad de Muestra 01 (UM-01),
ubicada en la progresiva km 0+000 al km 0+035:

Determinacion del namero maximo admisible de valores deducidos (m): Para establecer
cuantos valores deducidos deben participar en el proceso de correccion estadistica, se aplico la

ecuacion obligatoria de la normativa en funcion del mayor valor deducido (HDV = 47.48):
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9
m =14 _—x (100 — HDV) (3)
98
Reemplazando valores en la Ecuacién 3: m = 1 + 2 * (100 — 47.48) = 5.82
98

Debido a que el niumero de fallas registradas en la unidad es menor al limite maximo
permisible calculado (m = 5.82), la norma establece que se deben incluir la totalidad de los
valores deducidos disponibles en el analisis iterativo.

El calculo del Valor Deducido Corregido (VDC) se ejecuté mediante aproximaciones
sucesivas, reduciendo de forma sistematica los valores mas bajos a un valor base de control de
2.00 cuando el numero de valores mayores a 5.0 es igual a uno (g=1), evaluando el
comportamiento en los abacos de interaccion:

Iteracion 1 (para g = 2): Se sumaron los dos valores deducidos originales (47.48 + 3.14),
obteniéndose un Valor Deducido Total (VDT) de 50.62. Al proyectar esta magnitud en el &baco
de correccién para la curva q = 2 (representado por el punto 2 en la curva roja), se extrajo un
VDC de 37.43.

Iteracion 2 (para g = 1): Siguiendo el protocolo técnico, el menor valor (3.14) se redujo
al valor limite de control de 2.00, consolidando un VDT de 49.48. Al ingresar al dbaco para la
curva de interaccion g = 1 (punto 1 en la curva azul), se obtuvo un VDC de 49.48.

Las matrices de control aritmético y el diagrama analitico de interaccion empleados para
la resolucién espacial de estas iteraciones se exponen en la Figura 35 y la Figura 36,

respectivamente.
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Figura 35

Determinacion del maximo valor deducido corregido, mediante 4baco normativo para la

unidad UM-01
100
(=]
b
g —a-1
3 e i
— q -
2 |—aq=4
é m—— 2
8 ——
s
L
>
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100110120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de la Suma de Valores Deducidos
Nota. Elaboracién propia.
Figura 36
Matriz iterativa para el calculo del valor deducido corregido de la unidad UM-01
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 47.48 3.14 50.62] 2 37.43
2] 47.48 200 | | | | | | | 49.48| 1] 49.48

49.48
50.52
CLASIFICACION
Regular

Nota. Elaboracion propia.
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Determinacion del PCI de la Unidad: De acuerdo con los resultados tabulados, se
selecciond el mayor coeficiente corregido obtenido como el indicador definitivo de penalizacion
(Méax. VDC= 49.48). Finalmente, se aplico la Ecuacion 4 del item 9.4 de la norma ASTM 6433.
PCI = 100 — Max. DVC 4)
Reemplazando en la ecuacion 4, tenemos que: PCI= 100 — 49.48 = 50.52
Figura 37

Resumen de datos y Calculo del PCI para la muestra 01

RESUMEN DE DATOS Y CALCULO DEL PCI

DA'DECLASIFICACION DELA' CONDICION'DEL PA 0 E Nimeros deducidos > 2 (q): 2
Clasificacion PCl | Rango de PCI | Indicador Visual

Excelente 100 - 85 @B Valor deducido mas alto (HDV): 47.48
Muy bueno 85-70

Byueno 70-55 Nameros maximo de valores 5.82

Regular 55 - 40 deducidos (mi):

Malo 40 - 25 ® Mixi ¥
S aximo valor deducido

Muy malo 25-10 ihl corregido (MAX VDC): 49.48

Fallado 10-0

100
s 80

PCI: 50.52 ["Regular" } s

40
20
0

CLASIFICACION
SEGUN PCl

Nota. Elaboracion propia.

De la Figura 37, El resultado numérico de 50.52 clasifica cualitativamente a la Unidad
de Muestra 01 en un estado Regular.

Con el proposito de optimizar la fluidez de la lectura y evitar la redundancia de datos en
el cuerpo del documento, el conjunto de las 31 muestras de evaluacion, las matrices de
procesamiento de datos y los &bacos de iteracion correspondientes a las unidades de muestreo
(principales y adicionales) se han compilado en el Anexo 2 de la presente investigacion.
Consolidado de Resultados para Unidades

Tras procesar individualmente las 32 unidades de muestra distribuidas a lo largo de los
7,600 metros de la via, se obtuvieron los parametros de condicidn que se detallan en la Tabla 17

y 18 respectivamente.



Tabla 17

Resultados del PCI para unidades de muestras principales
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Unidad de Progresiva Areade cari ASTM 6433 ——
Muestreo  Inicio  Fin muestra PCI  Clasificacion ,ncicador
Visual
UM-01 0+000 0+035 231.00m2 DP°%°€ 505 Regular
Sentido
UM-02 04525 0+560 231.00mz 2%P€ o 54 Bueno
Sentido
UM-03 14050 14085 231.00mz  DOPl€ 3947 Malo
Sentido
UM04 14575 14610 231.00m2  2%P'€ 4584 Regular
Sentido
UM-05 24100 2+135 231.00m2 2P 4777 Regular
Sentido
UM-06 24625 2+660 231.00m2 2P 54095 Regular
Sentido
UM-07 34150 3+185 231.00m2 2P 5038 Regular
Sentido
UM08  3+675 3+710 231.00m2 2P 4777 Regular
Sentido
UM-09 44200 4+235 231.00mz DPOPl€ o 67 Bueno
Sentido
UM-10 4725 44760 231.00m2 D€ 47 46 Regular
Sentido
UM-11 5:250 5+285 231.00m2z 2Pl 4993 Bueno
Sentido
Doble
UM-12 54775 5+810 231.00m2 oo 65.69 Bueno
UM-13 6+300 6+335 231.00mz 2P 693 Bleno
Sentido
UM-14 6+825 6+860 231.00m2  2oP€ e o Bueno
Sentido
UM-15 7+350 7+385 231.00mz  2%P€ oo Blueno
Sentido
PCI promedio 56.81 Bueno

Nota. Elaboracidn propia.



Tabla 18

Resultados del PCI para unidades de muestras adicionales
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Unidad de Progresiva Areade Caril ASTM 6433 ——
Muestreo  Inicio  Fin muestra PCI  Clasificacion 1o cador
Visua
Doble
UMAD-01  0+200 0+235 231.00 m? . 41.54 Regular
Sentido
Doble
UMAD-02  0+300 0+335 231.00 m? . 42.83 Regular
Sentido
Doble
UMAD-03  0+485 0+520 231.00 m? . 87.85 Excelente
Sentido
Doble
UMAD-04  1+250 1+285  231.00 m? . 44.62 Regular
Sentido
Doble
UMAD-05  1+300 1+335  231.00 m? . 24.41  Muy Malo
Sentido
Doble
UMAD-06  1+800 1+835 231.00 m? . 48.52 Regular
Sentido
Doble
UMAD-07  2+000 2+035 231.00 m? . 67.40 Bueno
Sentido
UMAD-08  3+020 3+055 231.00mz 2°P€ 57.38 Bueno
Sentido
UMAD-09  4+370 4+405 231.00m2 2P 2962 Malo
Sentido
UMAD-10 44450 4+485 231.00m2 2P 3498 Malo
Sentido
UMAD-11 44680 4+715 231.00m2 2P 3691 Malo
Sentido
Doble
UMAD-12 44950 44985 231.00m? (o 69.23 Bueno
UMAD-13 64780 6+815 231.00mz DOD 67.23 Bueno
Sentido
Doble
UMAD-14  6+870 6+905 231.00 m? . 75.41  Muy Bueno
Sentido
UMAD-15 64970 74005 231.00m2 2°P 6198 Bueno
Sentido
Doble
UMAD-16  7+250 7+285 231.00 m? . 48.35 Regular
Sentido
Doble
UMAD-17  7+390 7+425 231.00 m? . 44.44 Regular
Sentido
PCI promedio 51.92 Regular

Nota. Elaboracidn propia.
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En la Figura 38 y 39, se ilustra la fluctuacion de los valores de PCI obtenidos en cada
una de las muestras principales y adicionales respectivamente.
Figura 38
Comportamiento del indice PCI en cada unidad de muestreo principal

Valores del PCI por unidad de muestra principal
80.00

67.67 69.23 69.23 8.69

70.00 65.69 65.25

60.00

50.00

40.00

Valor (PCI)

30.00
20.00
10.00

0.00
0.00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 16.00
Unidad de muestra

Nota. Elaboracion propia.

Figura 39

Comportamiento del indice PCI en cada unidad de muestreo adicional

Valores del PCI por unidad de muestra Adicional
100.00

87.85

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

Valor (PCI)

40.00

30.00

20.00
10.00

0.00
0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 ©6.00 7.00 8.00 9500 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Unidad de muestra

Nota. Elaboracidn propia.
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Para evaluar el estado real de la carretera LA-632/San Antonio no basta con revisar los
promedios globales; es necesario contrastar las muestras principales con las adicionales, ya que
ahi se observa la verdadera diferencia en el deterioro de la via. Si evaluamos Unicamente las
muestras principales, el tramo da una impresion de estar bajo control. En la figura 38 existe un
descenso marcado en la estacion UM-03, donde el PCI cae hasta 39.17 (condicion Mala); sin
embargo, pasando ese punto la curva tiende a estabilizarse. En casi todo el resto de este bloque,
el pavimento se mantiene flotando en un estado Regular e incluso muestra una mejoria notable
a partir de la muestra UM-11, cerrando el trayecto en una Buena condicion.
La situacién cambia por completo al analizar las muestras adicionales de la Figura 39.
Como estas inspecciones se dirigieron a zonas con dafios visuales evidentes, los valores de PCI
muestran subidas y bajadas drésticas. El peor escenario aparece en la muestra UMAD-05 con
un PCI de 24.41 y en la UMAD-09 con 29.62, quedando ambos puntos calificados en el rango
de Muy Malo. Las cosas tampoco mejoran en las estaciones UMAD-10 y UMAD-11, las cuales
se quedan atrapadas en valores de 34.98 y 36.91 (rango Malo). Aungue se registran excepciones
muy favorables como la UMAD-03 que alcanza un nivel Excelente de 87.85, la realidad fisica
general del tramo estd dominada por deformaciones y pérdidas de soporte en los bordes de la

calzada.
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Figura 40

Distribucion porcentual de los resultados de la metodologia PCI para muestras principales

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS RESULTADOS DE LA

METODOLOGIA PCI PARA MUESTRAS PRINCIPALES
Malo

6.67% =

Regular
46.67%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 41

Distribucion porcentual de los resultados de la metodologia PCI para muestras adicionales

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS RESULTADOS DE LA METODOLOGIA PCI
PARA MUESTRAS ADICIONALES

Excelente

Muy Bueno

" 5.88%

Regulal_/

35.29%

Nota. Elaboracion propia.
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Evaluar los porcentajes de condicion de la carretera LA-632/San Antonio nos deja claro
una cosa: el estado real del pavimento cambia por completo segun el tipo de inspeccion que se
mire. En la Figura 40 estan los datos de las muestras principales y ahi el escenario se concentra
casi todo en apenas tres niveles. Practicamente todo el porcentaje se parte en dos mitades
iguales: un 46.67% califica como Bueno y otro 46.67% se queda en Regular, mientras que la
condicion Mala apenas llega al 6.67%. Con estos nimeros a la mano, cualquiera pensaria que
la estructura asfaltica se conserva fuerte y que bastaria con aplicar bacheos simples o
mantenimientos de rutina.

Pero esto cambia cuando analizamos la Figura 41 con las muestras adicionales. Al ser
una evaluacion dirigida a los puntos criticos, los resultados se dispersan en seis categorias
diferentes, destapando fallas que el azar no habia mapeado. Aunque los rangos Regular
(35.29%) y Bueno (29.41%) siguen sumando bastantes kilometros, la zona del colapso
estructural crece de forma preocupante. Los sectores en estado Malo suben al 17.65% y aparece
un 5.88% catalogado como Muy Malo. En la otra esquina del gréfico también saltan sorpresas
positivas: tramos que estan casi intactos y arrojan un 5.88% Muy Bueno junto a un 5.88%
Excelente.

Juntar ambos graficos circulares justifica por qué decidimos agregar unidades de
medidas extras en el trabajo de campo. Quedarnos solo con los datos del muestreo aleatorio
inicial habria sido un error peligroso, pues hubiéramos ignorado que casi la cuarta parte de los
puntos criticos (sumando el nivel Malo y Muy Malo) ya perdié su firmeza y estabilidad lateral.
Esta gran diferencia en los porcentajes de las adicionales demuestra que los dafios en la carretera
de estudio son severos, pero estan concentrados en zonas especificas, lo que nos prohibe aplicar
una reparacion uniforme a toda la pista y nos obliga a plantear soluciones amoldadas a cada

kilometro.
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Calculo y Determinacion del PCI Total

Después de estas interpretaciones de las distribuciones porcentuales— es consolidar el

veredicto definitivo de la carretera, es decir, mostrar el Calculo del PCI total usando la formula

de la norma ASTM D6433 en su item 7.5.2.1.

(N —A) *PCIr + A x PCIAx

PCIs: 5
¥ (5)

Donde

PCIs = PCI del tramo de via

PCIp = PCI promedio de las Unidades de muestreo princiaples = 56.81
PCla = PCI promedio de las Unidades de muestreo adicionales = 51.92
N = Numero total de unidades de muestreo = 32

A = Numero total de muestras adicionales = 17

Reemplazando valores en la Ecuacion 5, obtenemos:

Figura 42

Resultado final del PCI de pavimento en estudio

—
RESULTADO FINAL DEL INDICE DE LA CONDICION DE PAVIMENTO EN ESTUDIO
INFORME DE CONDICION SEGUN NORMA ASTM D6433
Clasificacion PCI Colores sugeridos
Excelente Valor Promedio de los PCl's
Muy Bueno 54 21 ‘ \
Bueno = . ‘
Regular Regular
Malo Interpretacion: EI PCI obtenido de 54.21, correspondiente . s
Muy Malo Muy Malo ala condicion Regular, evidencia que el pavi en |
Fallado Fallado estudio ha entrado en una etapa de deterioro acelerado,
0 { de forma iva su i I

Nota. Elaboracion propia.

Al terminar la ponderacion de todo el proyecto, la carretera LA-632/San Antonio alcanza
un PCI definitivo de 54.21. Como se aprecia claramente en el indicador gréafico de la Figura 42,

este valor situa a la calzada dentro de la clasificacion de Regular. En términos practicos de
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ingenieria de pavimentos, este puntaje nos advierte que la carpeta asféltica ya superd su mejor
momento de vida Util y ha entrado de lleno en una etapa de degradacién acelerada. Aunque casi
la mitad de las muestras principales parecian aguantar bien el paso del tiempo, los dafios severos
acumulados en los bordes y los huecos profundos detectados en las muestras adicionales
terminaron atrayendo el indice general hacia abajo (véase Figura 43). Este indicador final
demuestra que la estructura de la carretera se debilita con el pasar de los afios. El resultado deja
en claro el nivel de vulnerabilidad actual de la transitabilidad en el tramo que une la carretera
Panamericana Norte con el C.P. Cruz del Médano, marcando los puntos criticos exactos donde
el pavimento ha perdido su capacidad operativa estandar.

Figura 43

Estado actual de la calzada km 4+378

081juns2026;:14:11:36
: 17Mi6113258:927/7265
[FA=6327/:San‘AnothioY:Cruz del'Medano
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3.4 Analisis del Tréfico en la Zona de Estudio

Para evaluar el transito actual de la carretera LA-632/San Antonio, se ejecuto un aforo
vehicular in situ donde los resultados obtenidos de este conteo permitieron relacionar el desgaste
fisico de la via con las cargas reales que soporta el pavimento a diario.
Recoleccion de datos

El conteo abarcd una semana completa, desde el 04 hasta el 10 de mayo de 2026. La
toma de datos se ubicé en la estacion E-01 (km 3+200, sector Arbolsol) (ver Figura 44), un
punto que garantizo una muestra representativa del flujo. Se trabajé en turnos de 12 horas por
dia registrando ambos sentidos de circulacion (Este y Oeste). Todo el apunte se hizo de forma
manual empleando los formatos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (ver planillas
en la seccion de Anexo 7).
Figura 44

Estacion E-01 Arbolsol km 3+200

08 may:2026;/09:18:01
17M611299319276392
IFA=632//ASantAnotniol/ CruzidelMedano
LLlambayeque

Altitudi22-1'm
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Procesamiento de datos (IMD’S e IMD’A)
Con la data recolectada, el trabajo de gabinete inicié calculando el Indice Medio Diario
Semanal (IMD’S). Esto consistio basicamente en promediar el volumen total de los siete dias

evaluados, aplicando la Ecuacion 6:

Y. Total de vehiculos por dia

IMD'S = =— - (6)
Numeros de dia de conteo
Y para el indice Media Anual (IMD’A) se obtiene a través de la Ecuacion 7:
IMD'A = IMD'S = Factor de Correcciéon Estacional (7)

De la Figura 45, se aprecia el valor final del IMDA para la via en el afio 2026 result6 en

999.7 veh/dia (redondeando a 1000 veh/dia).
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Figura 45

Clasificacion vehicular — conteo para el estudio de trafico — IMDA

STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO | OTOTAX AUTO ON MICRO TOTAL
PICK UP | PANEL RURAL 2E >=3 E 2E 3E 4 E |2S1/2S4 2S3 |[3S1/3S2 >= 3S3| 2T2 273 3T2 | >=3T3
WAGO Combi
DIAGRA. ¢ & “/‘ e m (L : oo "n'_'ti"n_ﬂu\-'I 'n‘n—a"n_in-tl TEE m'ﬂ-ﬁ“
VEH. 3 ot ey =i ey
E 95 201 105 42 32 9 93 4 0 0 21 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 607
Lunes
04/05/2026 (@] 80 171 100 36 20 11 920 3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 526
Total 175 372 205 78 52 20 183 7 0 0 36 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1133
E 84 183 95 35 21 12 85 2 0 0 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 537
Martes
05/05/2026 (@] 71 157 89 32 18 11 84 3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 480
Total 155 340 184 67 39 23 169 5 0 0 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1017
E 20 192 102 37 27 12 89 4 0 0 21 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 577
Miercoles 0 77 164 95 35 20 1 87 2 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 507
06/05/2026
Total 167 356 197 72 a7 23 176 6 0 0 37 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1084
E 97 210 115 44 29 12 99 3 0 0 22 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 635
Jueves
1 107 4 2 11 7 1!
07/05/2026 (©) 83 80 0 0 0 9 3 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 556
Total 180 390 222 84 49 23 196 6 0 0 37 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1191
E 109 230 125 49 34 12 108 4 0 0 23 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 700
Viernes
2 ik 11 4 2 11 104 17
08/05/2028 [©) 9 98 5 6 0 0. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 606
Total 201 428 240 95 54 23 212 7 0 0 40 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1306
E 125 268 158 64 41 12 128 4 0 0 22 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 827
Sabado
09/05/2026 (@] 110 233 138 55 24 12 130 2 0 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 722
Total 235 501 296 119 65 24 258 6 0 0 39 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1549
E 117 246 136 55 29 11 121 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 722
Domingo
10/05/2026 (0] 113 237 138 54 24 11 119 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 702
Total 230 483 274 109 53 22 240 2 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1424
E 102.4 218.6 119.4 46.6 30.4 11.4 103.3 31 0.0 0.0 19.0 3.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 658
IMD'S (o] 89.4 191.4 111.7 42.6 20.9 111 101.6 24 0.0 0.0 14.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 586
Total 191.9 410.0 231.1 89.1 51.3 22,6 204.9 5.6 0.0 0.0 333 3.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1243.4
E 82.1 175.2 95.7 37.3 24.4 9.2 82.8 29 0.0 0.0 17.4 2.8 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 530
IMD'A (o] 71.7 153.4 89.6 34.1 16.7 8.9 81.4 19 0.0 0.0 11.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 469
Total 153.8 328.7 185.3 715 41.1 18.1 164.2 4.8 0.0 0.0 289 29 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 999.7
2026 (TOTAL DE
VEHICULOS) 154 329 185 71 41 18 164 5 0 0 29 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Factor de Correcion de V ehiculos Pesados 0.9179 Factor de Correcion de Vehiculos Pesados 0.8C 16 atos tomados de Ta Estaci on Morrc pe Dicie mbre 2025

Nota. Elaboracion propia.
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Analisis de resultados
Al revisar los totales presentados en la Figura 46, apreciamos que la cantidad de
vehiculos diarios presenta variaciones a lo largo de la semana. El pico méximo se dio el sdbado
(1549 vehiculos) y la menor carga se registré el martes (1017 vehiculos).
Figura 46

Volumen diario de tréafico por sentido (semana de conteo)

Volumen Diario de Trafico por Sentido (Semana de Conteo)
900

827
- 722
635
607 5 606
526 537 07 =50
I I | I I I
0 I

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Dia de la Semana

[
8

722 702

Volumen de Vehiculos
w B v (2} ~
8 8 8 8 8

g

10

o

m Sentido Este  m Sentido Oeste

Nota. Elaboracidn propia.

Por otro lado, la composicién del flujo vehicular estd dominada por unidades ligeras, tal
como se ilustra en la Figura 47. Estos vehiculos menores suman 962 de los 1000 que conforman
el IMDA total. Dentro de este grupo, resalta el uso intensivo de mototaxis (328.7 veh/dia) y
motocicletas (153.8 veh/dia). Este alto volumen vehicular se explica por la presencia de dos
instituciones educativas en el tramo evaluado (el colegio primario-secundario San Antonio
Arbolsol y un centro de educacion inicial), lo que genera un constante traslado diario de
escolares. Asimismo, se registra una fuerte presencia de combis rurales (164.2 veh/dia), debido

a que esta carretera es la Unica ruta disponible para el servicio de transporte publico de pasajeros



110

gue conecta la ciudad de Chiclayo con el C.P. Cruz del Médano. En cuanto al transporte pesado,

la via soporta principalmente el paso de camiones de 2 ejes (2E) con un indice de 28.9.

Figura 47

indice medio diario anual (IMD’4)

TRAYLER >=3T3
TRAYLER 3T2
TRAYLER 2T3
TRAYLER 2T2

SEMI TRAYLER >=383
SEMI TRAYLER 381/352
SEMI TRAYLER 2S3
SEMI TRAYLER 281/282
CAMION 4 E

CAMION 3 E

CAMION 2 E

BUS>=3E

BUS2E

MICRO

CLASIFICACION VEHICULAR

PANEL

PICK UP
STATION WAGON
AUTO

MOTOTAXI

MOTO

Nota. Elaboracidn propia.
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0.0
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0.0
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289

0.0
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- S — i 164.2
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i a4
I 71.5
== RN
328.7

= TR S e 1] 153.8
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Finalmente, la composicion vehicular evidencia que el transporte pesado representa

apenas el 3.8% del flujo total. Desde el punto de vista del comportamiento estructural de

pavimentos flexibles, este bajo volumen de ejes de carga indica que las fallas superficiales

evaluadas (que resultaron en un PCI de 54.21) no obedecen principalmente a un exceso de fatiga

por transito vehicular, lo que sugiere la incidencia de factores externos en el desgaste de la via.
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3.5  Formulacion de alternativas de intervencion basadas en el diagndstico PCI y
estimacion financiera del proyecto.
Cuantificacion de Fallas y Asignacion de Mantenimiento

A partir del célculo del indice PCI para cada unidad de muestras — tanto principales como
adicionales— de 35.00 metros a lo largo de la carretera LA-632/San Antonio, se procedio a
categorizar las intervenciones requeridas aplicando los rangos de conservacion establecidos por
(Gutiérrez Lazares, 2016). Tomando como base esta clasificacion, detallada previamente en el
marco tedrico, se realizaron los metrados de cada tipo de falla segun su nivel de severidad. De
esta manera, las &reas afectadas en la calzada se agruparon directamente en cuatro grandes
frentes de trabajo (mantenimiento rutinario, mantenimiento correctivo, rehabilitacion mayor y
reconstruccion), lo que permite una formulacion presupuestal y operativa eficiente como se

detalla en la Tabla 19.
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Tabla 19

Relacion entre el indice de condicion y el plan de rehabilitacion estructurado para la via LA632/San Antonio

Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
UM01 50.52  Regular antenimiento
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Piel de L Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
cocodrilo de capa)
UM-02  62.54 BUENG Grieta de borde M Mantemm@nto Apllcgr un sellado de grietas o realizar un parcheo
correctivo parcial
Desplazamiento L Fresado superficial y parcheo asfaltico
Pielde L Fresado profundo (12-15 cm) , Reparacion de base en

cocodrilo sectores criticos , Capa asfaltica de refuerzo

Rehabilitacion
mayor

UM-03  39.17 Malo
Pulimento de Fresado profundo (12-15 cm) , Reparacion de base en
agregados sectores criticos , Capa asfaltica de refuerzo
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Unidad
de
muestreo

UM-04

UM-05

ASTM 6433 Tipo de falla

PCI Clasificacion

Alternativa de solucion

Huecos

Depresion

Pulimento de
agregados
45.84 Regular

Huecos

Huecos

Piel de
cocodrilo

Agrietamiento
en bloque
47.77 Regular
Pulimento de
agregados

Huecos

Tipo de
mantenimiento
Severidad recomendado
(segln Gutiérrez,
2016)
M
L
Mantenimiento
correctivo
L
H
L
L
Mantenimiento
correctivo
M

Fresado profundo (12-15 cm) , Reparacion de base en
sectores criticos , Capa asfaltica de refuerzo

Nivelacion con mezcla asfaltica (parcheo superficial)

Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
Riego de sello)

Bacheo asfaltico superficial

Bacheo asfaltico profundo

Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
de capa)

Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
(Slurry Seal) seglin extension

Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
Riego de sello)

Bacheo asfaltico superficial




114

Tipo de
. mantenimiento
Unidad ASTM 6433 Tipo de falla recomendado Alternativa de solucion
muggreo (segln Gutiérrez,
2016)
PCI  Clasificacion
Pielde Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
cocodrilo de capa)

UM-06  54.95 Regular
Agrietamiento
en bloque

Piel de
cocodrilo

Grieta
longitudinal y

transversal

UM-07  50.38 Regular

Huecos

Huecos

Piel de
cocodrilo

UM-08  47.77 Regular

Huecos

Piel de

UM-09  67.67 Bueno .
cocodrilo

Mantenimiento
correctivo

Mantenimiento
correctivo

Mantenimiento
correctivo

Mantenimiento
correctivo

Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
(Slurry Seal) segun extension

Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
de capa)

Sellado de fisuras con material asfaltico elastico

Bacheo asfaltico superficial

Bacheo asfaltico superficial

Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
de capa)

Bacheo asfaltico superficial

Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
de capa)
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Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Agrietamiento L Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
en bloque (Slurry Seal) segiin extension
Depresion L Nivelacion con mezcla asfaltica (parcheo superficial)
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Piel de L Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
cocodrilo de capa)
Agrietamiento L Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
en bloque (Slurry Seal) segiin extension
Grieta Mantenimiento
UM-10  47.46 Regular longitudinal y M . Sellado de fisuras con material asfaltico
correctivo
transversal
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
UM-11  69.23 Bueno Grieta de borde L Mantenimiento Aplicar un sellado de grietas

correctivo
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Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Grieta de borde M Apllcgr un sellado de grietas o realizar un parcheo
parcial
Grieta
longitudinal y L Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
transversal
UM-12 65.69 Bueno Pulimento de Mantemm@nto Apllcaaon de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados correctivo Riego de sello)
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Acceso.a M Mantenimiento, limpieza y conformacion del buzon
drenaje
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
UM13  69.23  Bueno Mantenimento
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o

agregados

Riego de sello)
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Unidad
de
muestreo

UM-14

UM-15

Tipo de
mantenimiento
ASTM 6433 Tipo de falla recomendado Alternativa de solucion
(segln Gutiérrez,
2016)
PCI Clasificacion
Huecos Bacheo asfaltico superficial
Piel de Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
cocodrilo de capa)
Grieta de borde Aplicar un sellado de grietas
Grieta Mantenimiento
68.69 Bueno longitudinal y : Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
correctivo
transversal
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos Bacheo asfaltico superficial
Grieta
longitudinal y Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
transversal
Pulimento de Mantenimiento  Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
65.25 Bueno : i
agregados correctivo Riego de sello)
Huecos Bacheo asfaltico superficial
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Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Agrietamiento M Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
en bloque (Slurry Seal) segiin extension
Grieta
longitudinal y L Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
UMAD-01 41.54 Regular transversal Mantemm_lento
correctivo
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Huecos H Bacheo asfaltico superficial
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Mantenimiento
UMAD-02 42.83 Regular correctivo
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Huecos H Bacheo asfaltico superficial
UMAD-03 87.85  Excelente Grieta de borde L Mantenimiento Aplicar un sellado de grietas

rutinarioy
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Tipo de

mantenimiento

Unidad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
muggreo (segln Gutiérrez,
2016)
PCI Clasificacion
Grieta preventivo

UMAD-04 44.62 Regular

UMAD-05 24.41 Muy Malo

longitudinal y M
transversal

Pulimento de

agregados
Depresion L
Grieta de borde L
Huecos M
Grieta de borde L
Grieta de borde M
Huecos L
Huecos M

Mantenimiento
correctivo

Reconstruccion

Sellado de fisuras con material asfaltico elastico

Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
Riego de sello)

Nivelacion con mezcla asfaltica (parcheo superficial)

Aplicar un sellado de grietas

Bacheo asfaltico superficial

Remocion completa del pavimento, Verificacion de
capacidad portante, Reconstruccion estructural,
Nuevo diseno de mezcla

Remocion completa del pavimento, Verificacion de
capacidad portante, Reconstruccion estructural,
Nuevo diseno de mezcla

Remocion completa del pavimento, Verificacion de
capacidad portante, Reconstruccion estructural,
Nuevo diseno de mezcla

Remocion completa del pavimento, Verificacion de
capacidad portante, Reconstruccion estructural,
Nuevo diseno de mezcla
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Tipo de
idad mantenimiento
Un(; a ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
et (segln Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Remocion completa del pavimento, Verificacion de
Huecos H capacidad portante, Reconstruccion estructural,
Nuevo diseno de mezcla
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
Grieta de borde H Realizar un parcheo parcial o profundo
UMAD-06 48.52 Regular Mantenimiento
Pulimento de correctivo Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Pielde L Parcheo asfaltico superficial (remocion y reemplazo
cocodrilo de capa)
UMAD-07 67.4 Bueno Grieta de borde L Mantemmlgnto Aplicar un sellado de grietas
correctivo
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
UMAD-08 57.38 Bueno Grieta de borde L Mantenimiento Aplicar un sellado de grietas

correctivo
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Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Grieta
longitudinal y L Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
transversal
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Grieta de borde L Aplicar unsellado de grietas
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
UMAD-09 29,62 Malo Rehabilitacion
mayor
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
Huecos H Bacheo asfaltico superficial
Piel de L Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
cocodrilo Rehabilitacion granular, Nueva capa asfaltica estructural
UMAD-10 34.98 Malo mayor
Grieta de borde L Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base

granular, Nueva capa asfaltica estructural
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Tipo de
idad mantenimiento
Un(; a ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
et (segln Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
Huecos L e
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
Huecos M s
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Ahuellamiento M Fresado profundo del pav1r,r1epto, Refuerzo de base
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Grieta de borde L Fresado profundo del pav1r,ne'nto, Refuerzo de base
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Pulimento de Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
agregados D granular, Nueva capa asfaltica estructural
UMAD-11 36.91  Malo Rehﬂ‘tgﬁw“
Y Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
Huecos L fre
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Fresado profundo del pavimento, Refuerzo de base
Huecos M s
granular, Nueva capa asfaltica estructural
Depresion L Nivelacion con mezcla asfaltica (parcheo superficial)
UMAD-12 69.23  Bueno Mantenimiento
correctivo
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
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Tipo de
. mantenimiento
Un(;dad ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
€ (seglin Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
Grieta
longitudinal y L Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
UMAD-13 67.23  Bueno transversal antenimento
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Agrietamiento M Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
en bloque (Slurry Seal) segiin extension
Grieta de borde L Mantenimiento Aplicar un sellado de grietas
UMAD-14 75.41  Muy Bueno rutinarioy
Pulimento de preventivo Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
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Tipo de
idad mantenimiento
Un(; a ASTM 6433 Tipo de falla Severidad recomendado Alternativa de solucion
et (segun Gutiérrez,
muestreo 2016)
PCI Clasificacion
Agrietamiento L Sellado de fisuras asfalticas / Tratamiento superficial
en bloque (Slurry Seal) segun extension
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
Grieta Mantenimiento
UMAD-15 61.98 Bueno longitudinaly L - Sellado de fisuras con material asfaltico elastico
correctivo
transversal
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados Riego de sello)
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Grieta de borde L Aplicar un sellado de grietas
Pulimento de Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
agregados - Riego de sello)
UMAD-16 48.35  Regular Mantenimiento
correctivo
Huecos L Bacheo asfaltico superficial
Huecos M Bacheo asfaltico superficial
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U”(;Sad ASTM 6433

muestreo

PCI Clasificacion

Tipo de falla

Alternativa de solucion

UMAD-17 44.44 Regular

Grieta de borde

Grieta
longitudinal y
transversal

Pulimento de
agregados

Huecos

Huecos

Tipo de
mantenimiento
Severidad recomendado
(segln Gutiérrez,
2016)

L
L

Mantenimiento

correctivo

L
H

Aplicar un sellado de grietas

Sellado de fisuras con material asfaltico elastico

Aplicacion de tratamiento superficial (Slurry Seal o
Riego de sello)

Bacheo asfaltico superficial

Bacheo asfaltico superficial

Nota. Elaboracion propia.
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Asignacion de alternativas técnicas segun el estado de conservacion

La Tabla 20 muestra el resumen de metrados exacto de las patologias detectadas. A partir
de estos datos, el siguiente paso consistio en formular las intervenciones constructivas. El
criterio de esta investigacion evito plantear reparaciones aisladas por cada defecto en la calzada
tanto para las muestras principales como adicionales. En su lugar, las unidades de evaluacion
de 35.00 metros se agruparon segin sus necesidades estructurales para conformar frentes
continuos de intervencidn. Este procedimiento facilita la elaboracion de un 6ptimo presupuesto
y da viabilidad al proyecto. Los cuatro escenarios resultantes se describen a continuacion.

Mantenimiento rutinario y preventivo.

Este escenario corresponde a los tramos de la via que mantienen una condicion excelente
0 muy buena. La evaluacion del PCI determind que el nivel de dafio es superficial. Las fallas
predominantes se limitan a grietas de borde de baja severidad y agrietamientos en bloque en su
etapa inicial. Segun (Gutiérrez Lazares, 2016) recomienda la aplicacion de un sellado
localizado. El procedimiento emplea material bituminoso para cerrar las fisuras existentes. Esta
medida impide directamente el ingreso de aguas pluviales hacia la capa base, protegiendo la de
esta manera la estructura del pavimento. Como se observa en la Tabla 20, las intervenciones

requeridas abarcan metrados reducidos, enfocandose principalmente en el control de fisuras.



Tabla 20
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Resumen de metrados y severidad para la categoria de mantenimiento rutinario

Falla Unidad Metrado Severidad

Agrietamiento en bloque m2 9.14 M
Grieta de borde m 23.27 L
Pulimento de agregados m2 17.31

Huecos und 1.00 M
Grieta de borde m 42.27 L
Grieta longitudinal y transversal m 8.19 M
Pulimento de agregados m2 45.56

Nota. Elaboracion propia.

Mantenimiento correctivo.

La mayor proporcion la calzada evaluada requiere este tipo de intervencion. Los
registros evidenciaron extensas areas afectadas por el pulimiento de los agregados.
Adicionalmente, se detecto la presencia de piel de cocodrilo de severidad baja. Estos defectos
reducen la friccion superficial en la calzada, pero no indican un fallo estructural profundo. Por
este motivo, el presupuesto para estos sectores descartd la ejecucion de excavaciones. Las
partidas formuladas abarcan el bacheo asféltico superficial seguido de un tratamiento tipo Slurry
Seal. Esta combinacion devuelve la textura y regularidad a la calzada. El detalle cuantitativo de
estas intervenciones se presenta en la Tabla 21.

Tabla 21

Consolidado de fallas, metrados y severidades correspondientes al mantenimiento correctivo

Falla Unidad Metrado Severidad

Huecos und 5.00 M
Pulimento de agregados m2 21.00

Piel de cocodrilo m2 24.36 L
Grieta de borde m 11.87 M
Desplazamiento m2 1.50 L
Depresion m2 6.87 L
Pulimento de agregados m2 37.27

Huecos und 6.00 L
Huecos und 1.00 H




Falla Unidad Metrado Severidad

Piel de cocodrilo m2 20.55 L
Agrietamiento en blogue m2 16.73 L
Pulimento de agregados m2 15.18

Huecos und 3.00 M
Piel de cocodrilo m2 18.20 L
Agrietamiento en blogue m2 11.80 L
Piel de cocodrilo m2 15.36 L
Grieta longitudinal y transversal m 10.90 L
Huecos und 3.00 L
Huecos und 1.00 M
Piel de cocodrilo m2 6.84 L
Huecos und 5.00 M
Piel de cocodrilo m2 20.55 L
Agrietamiento en blogue m2 16.73 L
Depresién m2 2.55 L
Huecos und 3.00 M
Piel de cocodrilo m2 11.75 L
Agrietamiento en blogue m2 8.30 L
Grieta longitudinal y transversal m 5.20 M
Pulimento de agregados m2 32.67

Huecos und 4.00 M
Grieta de borde m 17.38 L
Pulimento de agregados m2 18.42

Huecos und 4.00 L
Grieta de borde m 28.67 M
Grieta longitudinal y transversal m 4.75 L
Pulimento de agregados m2 27.33

Huecos und 2.00 M
Acceso a drenaje m2 1.77 M
Grieta de borde m 9.57 L
Pulimento de agregados m2 22.20

Huecos und 4.00 L
Piel de cocodrilo m2 6.63 L
Grieta de borde m 19.94 L
Grieta longitudinal y transversal m 21.12 L
Pulimento de agregados m2 23.08

Huecos und 2.00 L
Grieta longitudinal y transversal m 22.03 L
Pulimento de agregados m2 21.17

Huecos und 5.00 L
Agrietamiento en blogue m2 34.03 M
Grieta longitudinal y transversal m 6.54 L
Huecos und 3.00 M
Huecos und 1.00 H
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Falla Unidad Metrado Severidad

Pulimento de agregados m2 34.13

Huecos und 3.00 L
Huecos und 2.00 M
Huecos und 1.00 H
Depresion m2 3.46 L
Grieta de borde m 32.81 L
Huecos und 6.00 M
Grieta de borde m 11.07 L
Grieta de borde m 12.68 H
Pulimento de agregados m2 12.30

Huecos und 5.00 M
Piel de cocodrilo m2 15.40 L
Grieta de borde m 15.04 L
Huecos und 1.00 L
Grieta de borde m 10.57 L
Grieta longitudinal y transversal m 6.81 L
Huecos und 4.00 L
Huecos und 2.00 M
Depresion m2 4.25 L
Grieta de borde m 14.72 L
Huecos und 4.00 L
Grieta de borde m 21.76 L
Grieta longitudinal y transversal m 7.94 L
Pulimento de agregados m2 19.74

Huecos und 4.00 L
Agrietamiento en blogue m2 6.92 L
Grieta de borde m 28.41 L
Grieta longitudinal y transversal m 4.71 L
Pulimento de agregados m2 25.17

Huecos und 4.00 L
Grieta de borde m 13.81 L
Pulimento de agregados m2 24.88

Huecos und 5.00 L
Huecos und 3.00 M
Grieta de borde m 16.33 L
Grieta longitudinal y transversal m 10.12 L
Pulimento de agregados m2 22.07

Huecos und 6.00 L
Huecos und 1.00 H

Nota. Elaboracidn propia.
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Rehabilitacion mayor.
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Ciertos tramos de la via presentan un nivel de deterioro que supera la capacidad de los

tratamientos superficiales. La inspeccion localizo ahuellamientos pronunciados y piel de

cocodrilo de severidad media y alta. Estos indicadores sefialan un claro cuadro de fatiga en la

via. La decision constructiva adoptada para estas progresivas es el fresado profundo de la carpeta

existente. La intervencion demanda el retiro del material asfaltico fatigado, la restitucion

localizada de la base granular dafiada y la colocacion final de una capa asféltica de refuerzo,

cuyos metrados se cuantifican en la Tabla 22.

Tabla 22

Estimacidn de metrados de falla para la ejecucién de rehabilitacion mayor

Falla Unidad Metrado Severidad

Grieta de borde m 18.83 L
Huecos und 6.00 L
Huecos und 4,00 M
Huecos und 1.00 H
Piel de cocodrilo m2 18.80 L
Grieta de borde m 8.33 L
Huecos und 5.00 L
Huecos und 2.00 M
Ahuellamiento m2 3.64 M
Grieta de borde m 23.82 L
Pulimento de agregados m2 25.73

Huecos und 7.00 L
Huecos und 4,00 M
Piel de cocodrilo m2 20.25

Pulimento de agregados m2 24.48

Huecos und 6.00 M

Nota. Elaboracién propia.

Reconstruccion total.

Las areas donde el indice de Condicion del Pavimento arrojo resultados en la categoria

de "fallado" requieren un redisefio completo. La agrupacion de huecos profundos y

fisuramientos severos demuestra el deterioro total de la seccion evaluada. Ejecutar reparaciones
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parciales en estos puntos resulta inviable técnica y econémicamente. La solucion planteada
implica la demolicion total de las capas superiores hasta llegar al estrato de subrasante, tal como
se justifica en los metrados de la Tabla 23. El proceso exige perfilar nuevamente el terreno,
conformar una base estabilizada y construir la nueva carpeta asfaltica bajo un disefio renovado.
Tabla 23

Cuantificacion de patologias severas que exigen reconstruccion total de la estructura

Falla Unidad Metrado Severidad
Grieta de borde m 18.90 L
Grieta de borde m 15.64 M
Huecos und 7.00 L
Huecos und 5.00 M
Huecos und 1.00 H

Nota. Elaboracidn propia.
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Andlisis Econdémico y Presupuesto Propuesto para la intervencién

La evaluacion econdmica es un paso obligatorio al gestionar pavimentos flexibles. Este
calculo nos permite plantear los costos reales de cada intervencion y determinar su viabilidad
en obra. Realizar este analisis ayuda a optimizar los recursos disponibles. También asegura que
la vida atil de la carretera se logre alargar, cortando de raiz los sobrecostos que trae una
reconstruccion no programada. A continuacién, se expone la justificacion econémica para las
soluciones planteadas en este estudio y el impacto de estas inversiones a corto, mediano y largo
plazo.

El presupuesto planteado se estructurd respetando los cuatro frentes de trabajo que arrojé
el diagndstico del PCI. Hablamos del mantenimiento rutinario, correctivo, rehabilitacion mayor
y la reconstruccion total. Cada escenario requiere partidas constructivas y costos unitarios muy
diferentes, dependiendo directamente de la severidad del dafio encontrado.

Para armar el presupuesto definitivo, los datos base salieron de la evaluacion patoldgica
de campo sobre las unidades de muestra de 35.00 metros tanto principales como adicionales. El
calculo de los metrados, logrando definir con exactitud las areas y longitudes a intervenir, se
proceso utilizando el software Civil 3D version 2027. Posteriormente, la estructuracion de los
Analisis de Precios Unitarios (APU) y la formulaciéon del presupuesto general se ejecutd
mediante el software Presupuestos.pe.

Los precios base para materiales, mano de obra y equipos fueron extraidos y adaptados
del expediente técnico de la obra "Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle
Cédiz, Calle Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cordova y Calle Toledo en la Urbanizacion
San Juan del distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque". Tomar
como referencia un proyecto real en plena ejecucion durante este afio 2026 proporciona valores

de referencia vigentes, garantizando que el calculo econémico refleje al cien por ciento la
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realidad del mercado local.

Debido a su extensidon técnica, el reporte detallado de los APU y la relacién de insumos
han sido derivados a la seccion de Anexo 8 de la presente investigacion. EI consolidado de esta
evaluacion se presenta en la Tabla 24, la cual resume el costo directo sumado a los gastos
generales, utilidad y el Impuesto General a las Ventas (IGV).

Tabla 24

Presupuesto general propuesto para la intervencion y mantenimiento de la via LA-632/San

Antonio

ftem  Partida Unidad Metrado C.U. Parcial

1 Trabajos preliminares 27,230.58
Trazo y replanteo durante la

11 ejecucion de la obra m2 1,148.71 2.87 3,296.80

1.2 Equipos de proteccion personal glb 1.00 2,619.00 2,619.00

1.3 Equipos de proteccion colectiva glb 1.00 2,306.14  2,306.14

14 Mpvmzamon y desmovilizacién de glb 1,00 18,500.00 18,500.00

equipos

15 Sefializacion temporal de obra glb 1.00 508.64 508.64

2 Mantenimiento rutinario y preventivo 26,146.05

2.1 Limpieza manual de terreno m2 73.01 1.70 124.12
Corte de pavimento asfaltico

2.2 existente m 43.85 2.39 104.80

93 De_moI|C|on de carpeta asfaltica con m2 10.14 8.9 90.45

equipo

Acarreo de material de desmonte y/o

2.4 excedente Dp=70m m3 0.52 9.31 4.84
Eliminacién de desmonte y/o

2.5 excedente, dist. 25-28km m3 0.53 22.25 11.79

2.6 Perfilado y compactado m2 10.14 4.83 48.98

2.7 Imprimacion asfaltica e=2" m2 10.14 1.72 17.44
Colocacién y compactacion de

28 carpeta asfaltica en caliente em =2" m2 10.14 18.05 183.03

2.9 Tratamiento de fisuras ml 73.73 16.52 1,218.02
Barrido y limpieza c/equipo parael

2.1 sellado m2 36.87 0.21 7.74

211 Sellado con material bituminoso m 73.73 1.24 91.43
Barrido y eliminacién de arena

2.12 sobrante m2 36.87 523.12 19,287.43

2.13 Aditivo mejorador de adherencia m2 62.87 0.09 5.66

2.14 Slurry seal m2 62.87 2.57 161.58

2.15 Trazado y pintado de marcas en el m2 435 1,100.86  4,788.74
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ftem  Partida Unidad Metrado C.U. Parcial
pavimento (dos manos)
3 Mantenimiento correctivo 149,660.52
3.1 Limpieza manual de terreno m2 714.16 4.86 3,470.82
Corte de pavimento asfaltico
3.2 existente m 24450 239 584.36
33 e(l?ueilronoollcmn de carpeta asfaltica con m2 35755 892 3.189.35
34 Acarreo de nlaterlal de desmonte y/o m3 18.16 931 169.07
excedente Dp=70m
Eliminacion de desmonte y/o
35 excedente, dist. 25-28km m3 18.38 22.25 408.96
3.6 Perfilado y compactado m2 35755  4.83 1,726.97
3.7 Imprimacion asfaltica e=2" m2 35755 172 614.99
Colocacién y compactacion de
38 carpeta asfaltica en caliente em =2" m2 35755 1805 6,453.78
3.9 Tratamiento de fisuras ml 364.75  16.52 6,025.67
310 Sf‘;(;:)do y limpieza cfequipo parael 18238 021 38.30
311 Sellado con material bituminoso m 364.75  1.24 452.29
Barrido y eliminacion de arena
3.12 sobrante m2 182.38  523.12 95,406.63
3.13 Aditivo mejorador de adherencia m2 182.38  0.09 16.41
3.14 Slurry seal m2 356.61  2.57 916.49
Escarificado y reconformacion de
3.15 bermas con material granular m2 264.63  40.48 10,712.22
316 lrazadoy pintado de marcasen el m2 1769  1,100.86 19,474.21
pavimento (dos manos)
4 Pavimento de concreto hidraulico 25,898.71
4.1 Limpieza manual de terreno m2 12790 4.86 621.59
Corte de pavimento asfaltico
4.2 existente m 85.00 2.39 203.15
43 e(I;)ueilronoollcmn de carpeta asfaltica con mo 77 69 8.9 692.99
Acarreo de material de desmonte y/o
4.4 excedente Dp=70m m3 3.95 931 36.77
Eliminacién de desmonte y/o
4.5 excedente, dist. 25-28km m3 405 22.25 90.11
4.6 Perfilado y compactado m2 77.69 4.83 375.24
4.7 Imprimacién asféltica e=2" m2 77.69 1.72 133.63
Colocacién y compactacion de
48 carpeta asfaltica en caliente em =2" m2 7769 18.05 1,402.30
4.9 Tratamiento de fisuras ml 50.98 16.52 842.19
Barrido y limpieza c/equipo para el
4.10 sellado m2 25.49 0.21 5.35
411 Sellado con material bituminoso m 50.98 124 63.22
41 ~ Baridoyeliminacion dearena m2 2549 52312  13334.33
sobrante
4.13 Aditivo mejorador de adherencia m2 50.21 0.09 4.52
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ftem  Partida Unidad Metrado C.U. Parcial
4.14 Slurry seal m2 50.21 2.57 129.04
Escarificado y reconformacion de
4.15 bermas con material granular m2 50.98 40.48 2,063.67
416 |razadoypintadode marcasenel 536  1,10086 500061
pavimento (dos manos)
5 Obras de arte y drenaje 28,204.99
51 etiﬁ?ooncmn de carpeta asfaltica con m2 23364 892 2,084.07
Acarreo de material de desmonte y/o
5.2 excedente Dp=70m m3 58.60 9.31 545.57
Eliminacién de desmonte y/o
5.3 excedente, dist. 25-28km m3 73.25 22.25 1,629.81
54 Perfilado y compactado m2 23364 483 1,128.48
Conformacién y compactacion de
55 base granular e=0,20m m2 233.64  27.85 6,506.87
5.6 Imprimacion asfaltica e=2" m2 23364 172 401.86
Colocacién y compactacion de
5.7 carpeta asfaltica en caliente em =2" m2 23364 18.05 4,217.20
5g |razadoypintadodemarcasenel 1062 10086 11,691.13
pavimento (dos manos)
6 Transporte 284.44
6.1 Limpieza de alcantarillas m3 1.25 57.76 72.20
6.2 Descolmatacion de alcantarillas m3 2.45 86.63 212.24
Costo directo 257,425.29
Gastos generales 12% 31,617.74
Utilidad 10% 25,742.53
Sub total 314,785.56
Igv 18% 56,661.40
Total, presupuesto 371,446.96

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Capac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).

La Tabla 25, evidencia en numeros claros como el dafo fisico en la via afecta al

presupuesto planteado. La inversion requerida frente a los valores del indice PCI calculados

para cada unidad de muestra de 35.00 metros expone un comportamiento que escala de forma

exponencial. Basicamente, a menor calificacion de la estructura, la necesidad de financiamiento

para la via se acelera.

Asi mismo el presupuesto de la carretera LA-632/San Antonio varia segun la severidad
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evaluada. Tramos en estado excelente o muy bueno, como las unidades UMAD-03 y UMAD-
14, requieren montos minimos. Las actividades alli se limitan a la conservacion preventiva de
fisuras superficiales. Las cosas cambian radicalmente al revisar las zonas con colapso o fatiga
estructural severa. Muestras con diagnéstico malo y muy malo, como las de UM-03, UMAD-
09, UMAD-10, UMAD-11y la seccion critica UMAD-05, triplican o cuadruplican su costo por
unidad. Los datos demuestran que dejar pasar el tiempo sin aplicar un mantenimiento oportuno
infla los presupuestos futuros, lo que terminard forzando la ejecucion de partidas pesadas y
costosas como el fresado profundo junto con la reconstruccion total.

Tabla 25

Distribucién de costos por unidad de muestra y su relacion con la degradacién estructural

Unidad de ASTM 6433 Tipo de Intervencion Inversion
Muestreo PCI Clasificacion Asignada Estimada (S/.)
UM-01 50.52 Regular Mantenimiento correctivo 6,480.40
UM-02 62.54 Bueno Mantenimiento correctivo 5,890.20
UM-03 39.17 Malo Rehabilitacion mayor 11,679.52
UM-04 45.84 Regular Mantenimiento correctivo 6,740.60
UM-05 47.77 Regular Mantenimiento correctivo 6,630.50
UM-06 54.95 Regular Mantenimiento correctivo 6,250.30
UM-07 50.38 Regular Mantenimiento correctivo 6,490.20
UM-08 47.77 Regular Mantenimiento correctivo 6,630.50
UM-09 67.67 Bueno Mantenimiento correctivo 5,610.40
UM-10 47.46 Regular Mantenimiento correctivo 6,650.80
UM-11 69.23 Bueno Mantenimiento correctivo 5,480.10
UM-12 65.69 Bueno Mantenimiento correctivo 5,720.80
UM-13 69.23 Bueno Mantenimiento correctivo 5,480.10
UM-14 68.69 Bueno Mantenimiento correctivo 5,530.50
UM-15 65.25 Bueno Mantenimiento correctivo 5,750.30
UMAD-01  41.54 Regular Mantenimiento correctivo 6,891.20

UMAD-02  42.83 Regular Mantenimiento correctivo 6,890.40




ASTM 6433

Unidad de Tipo de Intervencidén Inversion
Muestreo PCI Clasificacion Asignada Estimada (S/.)
UMAD-03 87.85  Excelente ﬁ‘f:\fg'r‘]‘g‘v‘g“w utinarioy 5 640.50
UMAD-04 44.62 Regular Mantenimiento correctivo 6,790.10
UMAD-05  24.41 Muy Malo Reconstruccion 20,500.00
UMAD-06  48.52 Regular Mantenimiento correctivo 6,590.30
UMAD-07 67.4 Bueno Mantenimiento correctivo 5,620.60
UMAD-08 57.38 Bueno Mantenimiento correctivo 6,080.40
UMAD-09  29.62 Malo Rehabilitacion mayor 12,850.40
UMAD-10  34.98 Malo Rehabilitacion mayor 12,410.20
UMAD-11  36.91 Malo Rehabilitacion mayor 11,980.15
UMAD-12  69.23 Bueno Mantenimiento correctivo 5,480.10
UMAD-13  67.23 Bueno Mantenimiento correctivo 5,640.20
UMAD-14  75.41 Muy Bueno ﬁfg\fgmv‘i"m rutinarioy 3 199,50
UMAD-15  61.98 Bueno Mantenimiento correctivo 5,920.50
UMAD-16  48.35 Regular Mantenimiento correctivo 6,600.50
UMAD-17  44.44 Regular Mantenimiento correctivo 6,810.00
TOTAL $/229,910.27

Nota. Elaboracion propia.

Modelamiento matematico del costo versus la condicidon vial
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La progresion del dafio en la calzada de la carretera LA-632/San Antonio guarda una

relacién directa con el comportamiento del presupuesto de obra planteado. Al cruzar los valores

del indice de Condicion del Pavimento (PCI) contra los costos de intervencion, se comprueba

gue los montos se elevan conforme la calificacion estructural disminuye. Esta correlacién

matematica responde a la realidad fisica del proyecto: la presencia de fallas avanzadas exige

actividades constructivas mas complejas y de mayor costo.

El procesamiento estadistico de los datos de campo de las unidades de muestra se

consolidd mediante un modelo de regresion cuadratica definida a través de la siguiente

expresion: y = 5.51216x2 — 778.77x + 32589.
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El modelo polinébmico de segundo orden confirma que el financiamiento requerido no
sigue un patron lineal, sino que se dispara exponencialmente a medida que el PCI se reduce. En
la practica, esto demuestra que las muestras que logran mantenerse dentro de los rangos de
Excelente 0 Muy Bueno se estabilizan con inversiones minimas de mantenimiento rutinario,
como el sellado de fisuras. Por el contrario, cuando el pavimento supera los limites de servicio
aceptables, el presupuesto se altera severamente debido a la necesidad de introducir partidas
pesadas como fresados, bacheos estructurales o reconstrucciones de la estructura.

Al analizar la dispersion de los puntos en la gréafica (Figura 48), el comportamiento de
la unidad UMAD-05 valida de manera fisica la tendencia del modelo. Este sector registrd un
PCI critico de 24.41, situandolo en la categoria de Muy Malo, lo que causo que su costo estimado
para los 35.00 metros de longitud se elevara hasta los S/ 20,500.00. La concentracion de fallas
severas como huecos y depresiones en esta progresiva obliga a demoler y reconstruir la via en
dicho sector, partidas que resultan muchisimo mas caras que los tratamientos superficiales de
grietas o pulimentos de agregados predominantes en los tramos con PCI alto.

Figura 48

Curva de regresion cuadratica para el costo de intervencion segun PCI

Relacion PCI vs. Costo de Mantenimiento
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IV. Discusion
Respecto a la evaluacion operacional superficial (PCI)

La evaluacion funcional del pavimento flexible en la carretera LA-632/San Antonio
mostré un indice de Condicion del Pavimento (PCI) promedio de 54.21, indicando que la
condicion general de la via es REGULAR. Al comparar este resultado con estudios locales,
encontramos una clara concordancia técnica y numérica con Aguilar y Castro (2023), quienes
midieron un PCI de 49.45 (calificacion REGULAR) en la Avenida Chiclayo, en el distrito de
José Leonardo Ortiz. Ambos trabajos evidencian que las infraestructuras viales secundarias y
urbanas en la region de Lambayeque operan bajo una alta presion vehicular y no reciben
mantenimiento preventivo, manteniéndose apenas en este nivel de servicio regular.

Un comportamiento similar también se observd en Apurimac en la investigacion de
Quispe (2023), donde se report6 un PCI de entre 47.42 y 54.99 (nivel REGULAR). A este grado
de solicitacion de tréfico, la estructura sigue siendo funcional, pero ya se encuentra en un estado
de fatiga evidente, por lo que resulta indispensable tomar medidas de conservacion antes de
Ilegar a un deterioro irreversible.

En contraste, Hidrogo (2024) evalud la carretera Lambayeque-Chiclayo y report6 que el
59.83% vy el 83.41% de sus unidades de muestra estaban en una condicion EXCELENTE para
los carriles A y B, respectivamente. Por su parte, Figueroa (2021) sefialé que en la carretera
Pimentel-Chiclayo predominaban los tramos en nivel muy bueno y EXCELENTE, aunque
algunos sectores especificos descendian a una condicion REGULAR.

Esta gran diferencia se explica de forma sencilla: estos dos ultimos autores evaluaron
corredores viales primarios que si cuentan con programas de conservacion periddica en
ejecucion. En cambio, en nuestro estudio de la carretera LA-632/San Antonio, la via muestra un

desgaste superficial mucho mas rapido y agresivo, producto directo de la pérdida de la capa
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bituminosa y la total ausencia de un mantenimiento regular.

En lo que concierne al diagndstico patoldgico y sector critico UMAD-05

El andlisis patoldgico superficial de la carretera LA-632/San Antonio revel6 una mayoria
de fallas debido a agrietamiento y desintegracion, destacando un deterioro severo en los bordes
del pavimento y agrietamiento longitudinal asociado a déficits de drenaje y falta de
confinamiento lateral en el hombro.

Estos patrones coinciden claramente con lo reportado por Flores y Mogrovejo (2024) en
la red vial rural de Portoviejo (Ecuador), donde las grietas longitudinales y el ahuellamiento,
causados por el trafico en vias sin hombros, fueron los principales tipos de falla. En nuestro
estudio, el desgaste superficial se agravo ain mas por el desprendimiento de bordes, producto
de la saturacion lateral de la estructura. Por otro lado, Delgado e Hidalgo (2021) encontraron en
Amazonas un PCI promedio de 31 (POBRE) dominado por baches (57%) y piel de cocodrilo
(14%), lo que dejaba la superficie propensa a un colapso generalizado. A diferencia de ese caso,
en nuestro estudio la falla profunda no es uniforme, sino heterogénea y localizada.

En cuanto a la severidad de la carretera, la unidad de muestra UMAD-05 resulta de todo
interés técnico, ya que se encontré que habia caido muy rapidamente a un PCI de 24.41 (muy
pobre / estado severo). Este comportamiento es muy similar al reportado por Arévalo (2021) en
Venezuela, quien observé que en un mismo eje vial pueden presentarse secciones
completamente operativas (PCI = 80) junto a otras severamente colapsadas (PCI = 15.67) que
ameritan una reconstruccion total. Nuestro estudio confirmé precisamente eso: en el area
UMAD-05, la humedad no drenada degradé el soporte de la subrasante, haciendo que una falla
inicialmente superficial evolucione hasta convertirse en una falla estructural de la capacidad
portante.

De manera similar, coincidimos con Montoya (2020) en México, quien también registro
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un indice critico de PCI = 15.67 debido a la falta total de intervenciones tempranas. En nuestro
caso ocurre exactamente lo mismo: la ausencia de mantenimiento oportuno fue tan grave que el
desgaste localizado en la unidad UMAD-05 termind marcando el final de la vida util del
pavimento en esa seccion de 35.40 m.

En relacion al modelo de regresion y propuesta de intervencion

A partir de la informacién de campo recopilada experimentalmente, desarrollamos un
modelo de regresion cuadratica que relaciona directamente la pérdida del PCI con el aumento
en el costo de reparacion por metro cuadrado.

Al revisar el trabajo de Ordofiez (2021) en la Av. Lomas de Carabayllo (Lima), donde
se identificaron cuatro clases de fallas para plantear alternativas segln el nivel de severidad,
nuestro estudio aporta un paso mas: demostramos que el limite de costo entre un mantenimiento
menor y una reconstruccion sigue una curva exponencial basada en el PCI. Esta dindmica
coincide con otros hallazgos del mismo autor en la Via Libertadores (Ayacucho); alli, al registrar
un PCI de 41.93, Ordofiez concluyé que el simple bacheo o parcheo resultaba ineficiente y
econdmicamente insostenible, haciendo indispensable una repavimentacién. Nuestro modelo
matematico cuadratico respalda por completo esa premisa, evidenciando que cuando el PCI cae
por debajo de 30, el costo unitario se dispara hasta triplicarse o cuadruplicarse, simplemente
porque ya es inevitable remover todas las capas estructurales.

A la luz del anélisis técnico de nuestro modelo —y en concordancia con Briones (2018),
quien demostro que el deterioro progresivo de una condicion regular (48.60) a pobre (29.56)
obliga a abandonar el mantenimiento periodico para pasar a una rehabilitacion integral—, queda
totalmente clara la inviabilidad operativa y econdémica de aplicar una Unica estrategia global
para toda la carretera LA-632/San Antonio.

Por eso, tal como lo hicieron Aguilar y Castro (2023) y Montoya (2020) al dividir sus
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carreteras en distintos sectores de accidn, nuestra investigacién justifica con bases técnicas la
adopcion de una estrategia combinada:

En los tramos en condicién REGULAR (promedio de 54.21): Lo més eficiente es aplicar
un mantenimiento correctivo y preventivo menor —como el sellado de grietas longitudinales y
una repavimentacion con mezcla asfaltica en caliente—, aprovechando justamente que ain nos
encontramos en la zona de costo plano de nuestro modelo cuadrético.

En el sector critico de la unidad UMAD-05 (PCI = 24.41): En linea con lo recomendado
por Arévalo (2021) para tramos severamente dafiados, lo técnicamente legitimo es redisefiar y
ejecutar una reconstruccion estructural total del pavimento. Esto implica remover por completo
la capa fallida y estabilizar la base granular en toda esa longitud de muestreo, Gnica forma real

de devolverle el rendimiento operativo al corredor vial.
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Conclusiones

Se logré delimitar y modelar digitalmente la geometria real del tramo evaluado de la
carretera LA-632/San Antonio sobre una longitud de estudio de 7.60 km (progresivas km 0+000
al km 7+600), el cual forma parte de una carretera que supera los 13 km de extension total. Con
los resultados obtenidos en el levantamiento geodésico (GNSS en modo RTK), se obtuvieron
las caracteristicas geométricas del tramo, el cual cuenta con un ancho de calzada de 6.60 m,
bermas de 0.75 m y un bombeo transversal de 2.50 % orientado al drenaje pluvial. Asimismo,
los elementos del alineamiento en este sector registran un radio minimo normal de 40 m con un
peralte maximo de 8 % y distancias de visibilidad de 85 m para parada y 410 m para paso,
estableciendo asi la linea base geométrica y espacial sobre la cual se desarroll6 el anélisis de
deterioro.

Las patologias superficiales en el tramo de estudio de la carretera LA-632/San Antonio
fueron clasificadas y cuantificadas, identificandose nueve tipos de fallas estandarizadas bajo la
metodologia normada ASTM 6433. Con base en la evaluacion de las unidades de muestreo
principales y adicionales, el deterioro superficial mas comun es el pulimento de agregados
(PUL) con un promedio de 32.73% del area dafiada (469.69 m2), ocasionado por el desgaste
progresivo de la carpeta asfaltica ante la friccion vehicular. Desde una perspectiva estructural y
de los margenes, las patologias mas significativas son la grieta de borde (GB) (hasta un 41.39%
en las unidades adicionales) y la piel de cocodrilo (PC) (144.49 m?2). Asimismo, se registraron
152 huecos o baches (HU) a lo largo del tramo, en su mayoria de severidad baja y media. Este
comportamiento dual (un desgaste superficial generalizado combinado con fallas localizadas
por fatiga estructural y pérdida de confinamiento en los bordes) es la razon fundamental por la

cual la via presenta condiciones operativas tan variables.
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El indice de Condici6n del Pavimento (PCI) promedio fue de 54.21 para las 32 unidades
de muestreo del tramo en estudio, lo que indica que la carretera LA-632/San Antonio opera en
un estado Regular. Sin embargo, al evaluar las unidades de forma individual, el funcionamiento
de la via cambia bastante: por un lado, se tiene una transitabilidad Excelente (UMAD-03 con
PCI de 87.85) y Muy Buena (UMAD-14 con 75.41); mientras que, en el otro extremo, la
carretera falla en los puntos més criticos en estado Malo (como las unidades UM-03, UMAD-
09, UMAD-10 y UMAD-11, con indices entre 29.62 y 39.17) y Muy Malo (UMAD-05 con un
PCI de 24.41). Esta amplia variacion demuestra que, aunque la carretera en general mantiene
una transitabilidad aceptable, las zonas deterioradas actian como verdaderos puntos criticos que
pueden provocar accidentes de transito y afectar la eficiencia del transporte de carga y pasajeros
hacia Cruz del Médano y viceversa.

El conteo total de vehiculos es de alrededor de 1,000 vehiculos/dia en el tramo
examinado y, por lo tanto, es una carretera de segunda clase (Manual DG-2018 del MTC). En
cuanto a los tipos de transporte, el trafico ligero y local constituye la mayoria (96.2% del trafico
total en mototaxis, autos, motocicletas y camionetas rurales) y es la causa principal del alto
desgaste superficial por pulimento de agregados (PUL), debido a la friccion y la abrasion de los
neumaticos. Los vehiculos pesados son solo el 3.8% del tréfico total. Este bajo nimero de ejes
de carga significa que el deterioro del pavimento no se debe a la carga, sino que es causado por
factores externos como el envejecimiento natural y la oxidacion de la capa de asfalto, las
condiciones climaticas y la perdida de capacidad de carga en las capas inferiores debido a

problemas de drenaje y la ausencia de mantenimiento oportuno.
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Con base en el estado de conservacion arrojado por el indice PCI, propusimos cuatro
alternativas técnicas para restaurar la transitabilidad de la carretera. En los sectores de mejor
desempefio (categorias Excelente y Muy Bueno) solo se propone mantenimiento rutinario y
preventivo para prevenir dafios futuros, mientras que en la mayoria de los tramos (Bueno y
Regular) se implementa mantenimiento correctivo. En las &reas criticas en estado Malo
corresponde realizar una rehabilitacion mayor, dejando la cuarta alternativa de reconstruccion
total exclusivamente para la unidad méas deteriorada de la carretera (unidad UMAD-05). En
términos econdmicos, estimamos un monto de S/ 371,446.96 para realizar estas mejoras en el
tramo evaluado; sin embargo, cabe precisar que este presupuesto constituye una propuesta

referencial.
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Recomendaciones

Con el propdsito de mantener la transitabilidad y prolongar la vida util del pavimento
flexible en los 7.60 km de la carretera LA-632/San Antonio, se recomienda implementar el plan
de mantenimiento peridédico a lo largo de cinco afios, respaldado por el presupuesto
técnicamente viable de S/ 371,446.96 . La primera prioridad es intervenir en las unidades de
muestreo (35.00 m de longitud) con PCI en condiciones regulares y malas (promedio global de
54.21) y detener el rapido deterioro de la capa de asfalto.

Segln el Manual de Conservacién Vial del MTC (2018), es aconsejable aplicar
tratamientos superficiales rentables. El sello de Slurry Seal o microaglomerado puede ayudar a
proteger la rugosidad, mejorar la friccion y brindar seguridad vial corrigiendo el pulido de los
agregados (PUL). Sellar las grietas de borde (GB) y realizar parcheos técnicos en areas con
grietas en forma de piel de cocodrilo (PC) también es importante para mantener el pavimento
impermeable y evitar que el agua de lluvia se filtre en sus capas inferiores.

Como recomendacion complementaria, el flujo de trafico necesita ser monitoreado
constantemente con el control estricto de pesos y medidas. La creciente demanda de trafico (que
hoy registra un IMDA de 1,000 vehiculos por dia y convierte el tramo en una carretera de
segunda clase) significara que los programas de conservacién deberan ajustarse a los requisitos

de disefio reales.
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Anexo 1.
CVdludLivIl ue idildd dSupercidied e ewp J yvo ug dueiiduvdd ue ineivencivi pdid
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZVELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-01 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+000 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+035.40
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m SEVERIDADES
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN:/:;)AD VALOR(?;[;UCIDO
HU M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 47.48
PUL 6.90 8.75 5.35 21.00 9.09 3.14
li:“:m:l 50.62
Valor Deducido Mayor Ne deducidos >2 (q) 2 mEisEEs Geeo =0 @
Valor Deducido Menor Parte Decimal 0.82| |n° n‘zrlrm i s vlores dectin iy focsons s st mner
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo 2 5| | e
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS
1 37.43
2 47.48]  2.00 | | | 4048 1] 49.48
49.48
50.52
CLASIFICACION
Regular
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Fichas de evaluacion estandarizada ASTM D6433 y abacos de célculo de valores

deductivos para las 32 unidades de muestreo (UM-01 a UM-15 y UMAD-01 a UMADL17).

Ficha de evaluacion llenada — UM-01 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

"Evaluacion de fallas superficiales enel p

mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"

ibleypl i de alternativas de intervencion para

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-01 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+000 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+035.40
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 |CRUCE DEVIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17  |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m SEVERIDADES
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:;)AD VALOR(?IE[:UCIDO
HU M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 47.48
PUL 6.90 8.75 5.35 21.00 9.09 3.14
li:“!m:l 50.62
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2 (q) mE 1) (100HDV =10 )
Valor Deducido Menor Parte Decimal i?:an:rrig méxino admisble do velores deducidos inchyendo raccionss (doba sar mencr
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo Hov = i;ﬂ%ﬁ“{ﬁfﬁ;ﬁ;‘;m;‘;ﬂﬂ iy

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS

37.43
2 | 49.48] 1 49.48
49.48
50.52
CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-01.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-01

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 o0 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

W N -

w

"nn "nn nn
S

(-]

RESULTADOS

2

50.62

37.43

1.00

49.48

49.48




Ficha de

registradas).
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evaluacién llenada — UM-02 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana

norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

0.11
0.27

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-02 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+525 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+560
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD
N° TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDE COCODRILO PC_| m2 14| CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 [EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17| GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 Lo |PESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . - m2
7 |GRIETADEBORDE B | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXIGN DEJUNTA GR | m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
PC L 2.30 14.38 7.68 24.36 10.55 33.43
cB 6.64 5.23 11.87 5.14 10.51
DES L 1.50 1.50 0.65 2.39
46.33

donde;

oigual a diez), y

o ejemplo &n

m = numera méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad da musstra.
2

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

lafigurad, m =1+ (9/88)(100-251) = 7.9)

VALORES DEDUCIDOS q
1 33.43| 1051 2.42 46.36 3 28.45
2 33.43] 1051 2.00 45.94 2 34.16
3 33.46 2.00 2.00 37.46 1 37.46
37.46
62.54

CLASIFICACION

Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-02.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-02

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

46.36

28.45

2

45.94

34.16

1

37.46

37.46




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UM-03 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

CALCULO DEL PCI

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZVELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 1+050 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+085
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR(I‘)IE:;UCIDO
PC L 3.26 4.89 9.65 2.45 20.25 8.77 31.34
PUL 8.67 9.37 4.11 2.33 24.48 10.60 3.68
HU M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00 2.60 51.38
Ii:um’ 86.40
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) 3| MR ERs leeHey =0 @
Valor Deducido Menor Parte Decimal 0.47| 3?5"%1: s camsese g vk s ke kokionss 3 e mnc
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo N O il L

VALORES DEDUCIDOS q
1 51.38] 31.34 3.68 86.40 3 54.66
2 51.38| 31.34 2.00 84.72 2 60.83
3 51.38 2.00 2.00 55.38 1 55.38
60.83
39.17

CLASIFICACION

Malo




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-03.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-03

Valor Deducido Corregido

100 .
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150160170 180 190 200

Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

86.40

54.66

2

84.72

60.83

1

55.38

55.38
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Ficha de evaluacion llenada — UM-04 (con su longitud de 35.00 m y patologias
registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iINDICE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavi to flexible y plant to de alternativas de intervencion para
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-04 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 1+575 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+610
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;!;)AD VALOR(I‘)’ED[;UCIDO
DEP L 6.87 6.87 2.97 6.76
PUL 15.36 17.23 4.68 37.27 16.13 5.34
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00 2.60 33.52
HU 1.00 1.00 0.43 36.98
Ii:iﬂm:l 82.61
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) Mk EEE (eeHEY =@
Valor Deducido Menor Parte Decimal ‘ 3?3°.§mg I s o vlores oo nckyendo occonss e s e
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo 20 | e e o ) ey o035

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q

1 36.98|  33.52 6.76 5.34 82.61 4 46.57
2 36.98]  33.52 6.76 2.00 79.27 3 50.06
3 36.98| 33.52 2.00 2.00 74.51 2 54.16
4 36.98 2.00 2.00 2.00 42.98 1 42.98
54.16

45.84

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-04.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-04

Valor Deducido Corregido

100 .

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200

Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

82.61

46.57

79.27

50.06

74.51

54.16

B IN|(W(&

42.98

42.98
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Ficha de evaluacion llenada — UM-05 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-05 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 2+100 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 2+135
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFAI CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR(I‘),ESUCIDO
PC L 10.36 3.25 6.94 20.55 8.90 31.49
AGB L 2.36 6.48 7.89 16.73 7.24 12.99
PUL 5.25 3.85 2.10 3.98 15.18 6.57 2.09
HU M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 36.18
I i:i a !I :l 82.74
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) | mE I ERE (ee- RO =10
Valor Deducido Menor Parte Decimal 35’3!’@1: i ot s vlos doduidos mcenGo koccnss (dsbo s monee
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo 1.80 HW'fi;m;ﬁ;’?;’f;‘ﬂ;‘;“‘;‘?:ﬂ e
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS q
1 36.18 31.49 12.99 2.09 82.74 4 46.65
2 36.18 31.49 12.99 2.00 82.66 3 52.23
3 36.18 31.49 2.00 2.00 71.67 2 52.17
4 36.18 2.00 2.00 2.00 42.18 1 42.18
52.23
47.77
CLASIFICACION
Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-05.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-05
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Valor Deducido Corregido
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100 .
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

82.74

46.65

82.66

52.23

BRIN W&

71.67

52.17

42.18

42.18




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UM-06 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

L e
to de alternativas de intervencion para

"Evaluacion de fallas superficiales en el p.

mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

30 flavik|
) ypl

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-06 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 2+625 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 2+660
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
Ne TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP_ | m2 1o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL o | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
PC L 4.65 3.46 253 | 7.56 18.20] 7.88 30.33
AGB L 6.42 5.38 11.80] 511 5.08

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos >2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS

li:iﬂm:l 35.41

donde:

o igual a diez)., y

m = numara méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7.9)

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

2 30.33 2.00 32.33 1 32.33
32.33
67.67

CLASIFICACION

Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-06.
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Determinacién del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-06

Valor Deducido Corregido

0 . .
0 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

2

35.41 26.32

1

32.33 32.33




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UM-07 (con su longitud de 35.00 m y patologias

PROYECTO:

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-04 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 3+150 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 3+185
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | ., m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6 | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
PC L 6.03 3.25 452 | 156 15.36 6.65 28.57
oLt L 450 2.15 310 | 115 10.90 472 4.02
HU L 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 22.06
HU M 1.00 1.00 0.43 18.29

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° deducidos>2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

0.56]

2.25

Ii:z!!!’ 72.93

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

donde:

oigual a diez), y

m = numera maxima admisible da valores deducidos mcluyendo fracciones (debe ser menar

HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7 8)

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 28.57 22.06 18.29 4.02 72.93 4 40.76
2 28.57 22.06 18.29 2.00 70.92 3 45.05
3 28.57 22.06 2.00 2.00 54.63 2 40.24
4 28.57 2.00 2.00 2.00 34.57 1 34.57

45.05
54.95
CLASIFICACION
Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-07.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-07

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

72.93

40.76

70.92

45.05

54.63

40.24

BRIN| W~

34.57

34.57




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UM-08 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

i

fhl

to de alternativas de interv

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavi to fl

mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"

y plant

ncion para

FALLA

SEVERIDAD

PC L

2.54

CANTIDADES PARCIALES

4.30

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-08 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 3+675 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 3+710
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 [HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 [HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 4o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | - m2
7 |GRIETADE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 [DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO

DENSIDAD VALORDEDUCIDO

TOTAL

6.84

(%)
2.96

(VD)
20.54

HU

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

5.00

2.16

47.48

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q) 2
Parte Decimal 0.82
Valor Minimo 16.91

CALCULO DEL PCI

II:um’ 68.02

m= 1+ (9/38) (100-HDV) =< 10 (4)

donae
m = numero méximo admisible da valores deducidos incluyendo fracsiones (debe ser menor
oigual a diez), y
HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra
(Por ejempla en la figura 4, m = 1 + (9/9B)(100-25 1) = 7 8)

VALORES DEDUCIDOS

1 47.48

20.54

68.02

49.62

2 47.48

2.00

49.48

49.48

49.62
50.38
CLASIFICACION
Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-08.

167

Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-08

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

N

VDT
68.02

VDC
49.62

49.48

49.48
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Ficha de evaluacion llenada — UM-09 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-09 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 4+200 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 4+235
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN(?/:;)AD
PC L 10.36 3.25 6.94 20.55 8.90 31.49
AGB L 2.36 6.48 7.89 16.73 7.24 12.99
DEP L 2.55 2.55 1.10 4.24
HU M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 36.18
84.89
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) T (ERE) (00RO =210 @)

donde:

Valor Deducido Menor Parte Decimal ™= nmera méximo admiibe de volores deducidos Nekiyendo raccionss (dsbe ssr menor
o'igual a diez), y
Hgadmisiblesideducidosimi) Valor Minimo B.65] | 0V ek et ) s o e et

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 36.18]  31.49 12.99 4.24 84.89 4 47.94
2 36.18|  31.49 12.99 2.00 82.66 3 52.23
3 36.18] 3149 2.00 2.00 71.67 2 52.17
4 36.18 2.00 2.00 2.00 4218 1 42.18
52.23
47.77

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-09.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-09

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

|

VDT
84.89

VDC
47.94

82.66

52.23

71.67

52.17

BIN|(W(s

42.18

42.18




Ficha de

registradas).

170

evaluacion llenada — UM-10 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

"Evaluacion de fallas superficial
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

to fl

fhl

enel pavi

y plant

| j A
to de alternativas de intervencion para

nciay departamento de Lambayeque"

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

Ne° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

0.18

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-10 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 44725 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 4+760
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 [HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |[HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTODEAGREGADOS/ | - m2
7 |GRIETADE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 | GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 [DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:;JAD VA"OR:IE[)';UC'DO
PC L 1.20 4.61 374 | 2.20 11.75 5.09 25.96
AGB L 4.50 3.80 8.30 3.59 8.71
GLT 1.25 2.65 1.30 5.20 2.25 0.58
PUL 5.68 7.54 469 | 5.68 7.55 1.53 32.67 14.14 474
HU M 1.00 1.00 1.00 | 1.00 4.00 173 42.24
| ToTALVD | 82.23

donde:

m = nimero méximo admisible de velorss deducidos incluysndo fracciones (dabe ser menor
o igual a diez), y
HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra
(Por ejemplo en |a figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25.1) = 7.9)

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

VALORES DEDUCIDOS q
1 42.24|  25.96 8.71 4.74 81.65 4 45.99
2 42.24]  25.96 8.71 2.00 78.91 3 49.85
3 4224 2596 2.00 2.00 72.20 2 52.54
4 42.24 2.00 2.00 2.00 48.24 1 48.24
52.54
47.46
CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-10.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-10
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Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos
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T

4 81.65 45.99
3 78.91 49.85
2 72.20 52.54
1 48.24 48.24




Ficha de

registradas).

172

evaluacion llenada — UM-11 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

nciay departamento de Lambayeque"

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-11 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 5+250 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 5+285
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA ) 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
GB L 9.62 3.45 4.31 17.38 7.52 4.40
PUL 5.60 4.33 263 | 451 1.35 18.42 7.97 2.79
HU L 1.00 1.00 1.00 | 1.00 4.00 1.73 26.77

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° deducidos>2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

0.72|

2.02

Ii:z!!!’ 33.97

m =1+ (2/38) (100-HDV) =< 10
donde’

o igual a disz), y

)

HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7 8)

m = numera maxima admisible da valores deducidos mcluyendo fracciones (debe ser menar

VALORES DEDUCIDOS q
1 26.77 4.40 2.79 33.97 3 19.78
2 26.77 4.40 2.00 33.18 2 24.54
3 26.77 2.00 2.00 30.77 1 30.77
30.77
69.23

CLASIFICACION

Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-11.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-11

]

=

e —a-1
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q=

g e

4 CH—— =
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(a]

S
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>

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

q VDT VDC
3 33.97 19.78
2 33.18 24.54
1 30.77 30.77




Ficha de

registradas).

174

evaluacion llenada — UM-12 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

B
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALC

ULO DEL PCI

0.10]

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-12 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 5+775 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 5+810
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |ACCESOADRENAJE AAD m2
2 [EXUDACION X | me 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17| GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 [DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . - m2
7 |GRIETADEBORDE B | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXIGN DEJUNTA GR | m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
cB M 5.60 3.45 10.86 | 456 |  4.20 28.67 12.41 14.91
GLT L 1.26 2.44 1.05 4.75 2.06 0.21
PUL 8.67 7.52 331 | 546 2.37 27.33 11.83 4.05
HU M 1.00 1.00 2.00 0.87 29.25
AAD M 177 177 0.7
48.41

m= 14+ (9198) (100-HDV) =< 10
AONae

o igual a diez)., y

m = numara méximo admisible de valores deducidos ncluyendo fracciones (debs ser manor

HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7 8)

“)

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 29.25 14.91 4.05 48.21 3 29.74
2 29.25 14.91 2.00 46.16 2 34.31
3 29.25 2.00 2.00 33.25 1 33.25

34.31
65.69
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-12.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-12

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

VDT VDC

E-}

3 48.21 29.74
2 46.16 34.31
1 33.25 33.25




Ficha de

registradas).

176

evaluacion llenada — UM-13 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

x|

=

PROYECTO:

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-13 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 6+300 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 6+335
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO| UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |[HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14__|CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |[EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4___|ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17__|GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 Lo | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | m2
7 | GRIETADE BORDE B | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR_| m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL ol | m Low BAA L
11__|PARCHEO PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR([‘);;UC'DO
GB L 430 1.58 3.69 9.57 414 3.63
PUL 443 8.97 312 | 568 22.20 9.61 3.34
HU L 1.00 1.00 100 | 1.00 4.00 173 2677

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

li:i :!m :l 33.75

m= 14+ (9198) (100-HDV) =< 10

“)

donde:
m = nimera méximo admisible da valorss deducidos incluyendo fraccionss (debs ser manor
o igual a disz), y
HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7.9)

VALORES DEDUCIDOS q
1 26.77 3.63 3.34 33.75 3 19.62
2 26.77 3.63 2.00 32.40 2 23.92
3 26.77 2.00 2.00 30.77 1 30.77
30.77
69.23

CLASIFICACION

Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-13.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-13

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

VDT VDC

Qa

33.75

19.62

32.40

23.92

=N | W

30.77

30.77




178
Ficha de evaluacion llenada — UM-14 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

4
miento de alternativas de intervencion para

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavi to flexible y plant
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-14 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 6+825 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 6+860
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD

Ne TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 |[HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14__|CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |[EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4___|ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17__|GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | _m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTODEAGREGADOS/ | ) m2
7 | GRIETADE BORDE GB_| m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR_| m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL o | m Low BAA L

11__|PARCHEQ PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)

PC L 431 2.32 6.63 2.87 20.18

CB L 8.45 3.65 7.84 19.94 8.63 463

oLt L 5.34 1.52 247 | 211 4.56 5.12 2112 9.14 7.14

PUL 5.84 6.78 354 | 261 431 23.08 9.99 3.50

HU L 1.00 1.00 2.00 0.87 17.68

Ii: I! !! ’ 53.13

N° deducidos >2(q) m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)
. | | donde:
Parte Decimal m = numera maxima admisible da valores deducidos meiyendo fracciones (debe ser manor
agual a diez), y
ini HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
Valor Minimo (Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (S08)(100-25 1) = 7 9)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 20.18 17.68 7.14 4.63 3.50 53.13 5 24.88
2 20.18 17.68 7.14 4.63 2.00 51.63 4 27.14
3 20.18 17.68 7.14 2.00 47.01 3 28.91
4 20.18 17.68 2.00 2.00 41.86 2 31.31
5 20.18 2.00 2.00 2.00 26.18 1 26.18

31.31
68.69
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-14.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-14

Valor Deducido Corregido

non
AUV BWNM

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200

Total de la Suma de Valores Deducidos

q VDT vDC
5 53.13 24.88
4 51.63 27.14
3 47.01 28.91
2 41.86 31.31
1 26.18 26.18
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Ficha de evaluacion llenada — UM-15 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UM-15 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 7+350 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 7+385
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
' TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14  |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16  |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17  |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18  |HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR:;;UCIDO
GLT L 8.45 3.69 4.78 5.11 22.03 9.54 7.54
PUL 8.69 4.65 3.78 2.46 1.59 21.17 9.16 3.17
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 30.75
41.46
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) | mE I ERE (ee- RO =10
Valor Deducido Menor Parte Decimal 3?5"::'3: s s ok oo ncyon o (s o e
Numero Maximo de Valores Deducidos Valor Minimo S el L et
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS q
1 30.75 7.54 3.17 41.46 3 25.02
2 30.75 7.54 2.00 40.29 2 30.20
3 30.75 2.00 2.00 34.75 1 34.75

34.75
65.25
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UM-15.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UM-15

Valor Deducido Corregido

"nn "o
Ll

O . .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

VDT VDC

o

41.46 25.02

40.29 30.20

=N W

34.75 34.75
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-01 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iINDICE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
PROYECTO: mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZVELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-1 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+200 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+235
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:;)AD VALOR(I\)IED[;UCIDO
AGB M 22.30 6.75 4.98 34.03 14.73 19.26
GLT L 1.51 2.46 2.57 6.54 2.83 1.68
HU M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 36.18
HU H 1.00 1.00 0.43 36.98
Ii:iﬂm:l 94.11

Ne deducidos >2 (q) m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 )
o donde:
m = numera v ible de valores deducidos mch wlo fracciones (debe ser menor
Parte Decimal
o igual a diez), y
Valor Minimo HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra,
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (G8)(100-25 1) = 7 9)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 36.98] 36.18 19.26 92.43 3 58.46
2 36.98] 36.18 2.00 75.17 2 54.62
3 36.98 2.00 2.00 40.98 1 40.98
58.46
41.54

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-01.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-01

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

92.43

58.46

2

75.17

54.62

1

40.98

40.98
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-02 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-2 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 0+300 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+335
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES R
(%) (VD)
PUL 12.68 6.47 3.48 11.50 34.13 14.77 4.93
HU L 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 22.06
HU M 1.00 1.00 2.00 0.87 29.25
HU H 1.00 1.00 0.43 36.98
Ii:ﬂm’ 93.22
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) 4| mE I EEs leeHey =0 @
Valor Deducido Menor Parte Decimal 0.79 3?5"::'3: s s ok oo ncyons e s o e
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo B BB | e e

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 36.98]  29.25 22.06 4.93 93.22 4 52.93
2 36.98| 29.25 22.06 2.00 90.29 3 57.17
3 36.98] 29.25 2.00 2.00 70.23 2 51.16
4 36.98 2.00 2.00 2.00 42.98 1 42.98
57.17
42.83

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-02.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-02
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

93.22

52.93

90.29

57.17

70.23

51.16

EYINICIES

42.98

42.98




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UMAD-03 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

to de alternativas de intervencion para

"Evaluacion de fallas superficiales en el p.

P
ypl

mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-3 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+485 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+520
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO _UNIDAD
Ne TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 [HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | o, m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VA"OR(")IZ'?UC'DO
GB L 13.58 11.46 897 | 457 3.69 42.27 18.30 6.73
oLt 1.56 1.47 258 | 169 0.89 8.19 3.55 8.15
PUL 12.69 1478 | 1061 | 7.48 45.56 19.72 6.42

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

N°deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

2.79

Ii:iam :l 21.30

donde;

m = nimera méxima admisible da valores deducidos incliyendo fracciones (debe ser menor
o igual a diez), y
HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
(Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 8.15 6.73 6.42 21.30 3 10.91
2 8.15 6.73 2.00 16.88 2 11.66
3 8.15 2.00 2.00 12.15 1 12.15

12.15
87.85
CLASIFICACION
Excelente




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-03.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-03

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

21.30

10.91

2

16.88

11.66

1

12.15

12.15




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UMAD-04 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

. ARG % :
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-4 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 14250 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 14285
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD
N° TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDE COCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 [EXUDACION X | me 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17| GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 [DEPRESION DEP | m2 Lo |PESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . - m2
7 |GRIETADEBORDE B | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXIGN DEJUNTA GR | m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
DEP L 3.46 3.46 1.50 4.75
cB L 7.56 3.89 9.78 | 1158 32.81 14.20 5.82
HU M 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 6.00 2.60 51.38

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

2.21

li:ium :l 61.95

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

donde;
oigual a diez), y

HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
(Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m = numera méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

VALORES DEDUCIDOS q
1 51.38 5.82 4.75 61.95 3 39.27
2 51.38 5.82 2.00 59.20 2 43.44
3 51.38 2.00 2.00 55.38 1 55.38
55.38
44.62

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-04.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-01

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

61.95

39.27

2

59.20

43.44

1

55.38

55.38
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-05 (con su longitud de 35.00 m y patologias
registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para
PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-5 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 1+300 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+335
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR([‘)ITSUCIDO
GB L 8.97 6.48 3.45 18.90 8.18 4.54
GB M 15.64 15.64 6.77 11.74
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7.00 3.03 36.24
HU M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 47.48
HU H 1.00 1.00 0.43 36.98
li:iﬂm:l 136.98

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

3.74]

donde:

m = nimera méximo admisible da valorss deducidos incluyendo fraccionss (debs ser manor

o igual a disz), y
HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7.9)

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

VALORES DEDUCIDOS q
1 47.48 36.98 36.24 11.74 | 454 136.98 5 70.49
2 47.48 36.98 36.24 11.74 2.00 134.44 4 75.22
3 47.48 36.98 36.24 2.00 2.00 124.70 3 75.59
4 47.48 36.98 2.00 2.00 2.00 90.46 2 64.33
5 47.48 2.00 2.00 2.00 2.00 55.48 1 55.48

24.41
CLASIFICACION

Muy Malo



Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-05.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-05

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

136.98

70.49

5

4 134.44 75.22
3 124.70 75.59
2 90.46 64.33
1 55.48 55.48
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-06 (con su longitud de 35.00 m y patologias
registradas).
FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO > .
METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX) |
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
PROYECTO: mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-6 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVAINICIAL (Km): 1+800 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+835
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFAI CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR:IE)?UCIDO
GB L 6.38 4.69 11.07 4.79 3.76
GB 12.68 12.68 5.49 16.88
PUL 3.56 8.74 12.30 5.32 1.39
HU M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 47.48
Ii:iam:l 69.52

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N°deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

1.15

m= 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10 &)

donde;
oigual a diez), y

HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
(Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m = numera méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

VALORES DEDUCIDOS q
3 47.48|  16.88 3.76 68.12 3 43.28
47.48|  16.88 2.00 66.37 2 48.46
5 47.48 2.00 2.00 51.48 1 51.48
51.48
48.52

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-06.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-06

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

nononon
LAl

RESULTADOS

3

68.12

43.28

2

66.37

48.46

1

51.48

51.48
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-07 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

N°deducidos >2(q)
Parte Decimal

Valor Minimo 2.31

CALCULO DEL PCI

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-7 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 2+000 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 2+035
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO = UNIDAD
Ne TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 [HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | o, m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VA"OR:IZ'?UC'DO
PC L 8.67 4.58 2.15 15.40 6.67 28.60
GB L 6.02 3.47 398 | 157 15.04 6.51 4.15
HU L 1.00 1.00 0.43 9.69
42.45

donde;

m = nimera méxima admisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debe ser menor
o igual a diez), y
HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de mussira.
(Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 28.60 9.69 4.15 42.45 3 25.71
2 28.60 9.69 2.00 40.29 2 30.20
3 28.60 2.00 2.00 32.60 1 32.60

32.60
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-07.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-07

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170 180190200

Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

42.45

25.71

2

40.29

30.20

1

32.60

32.60
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-08 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-8 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 3+020 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 3+055
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 4o |PESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . - m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
GB L 3.46 7.11 10.57 4.58 3.72
GLT L 1.54 2.56 145 | 1.26 6.81 2.95 1.90
HU L 4.00 4.00 1.73 26.77
HU M 1.00 1.00 2.00 0.87 29.25

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Minimo

N°deducidos >2(q)
Parte Decimal

CALCULO DEL PCI

li:iﬂm :l 61.64

m= 14+ (9198) (100-HDV) =< 10
donde:

o igual a diez)., y

m = numera méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

0.95 HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de mussira.
- (Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

“)

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 29.25 26.77 3.72 59.74 3 37.82
2 29.25 26.77 2.00 58.02 2 42.62
3 29.25 2.00 2.00 33.25 1 33.25

42.62
57.38
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-08.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-08

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

non
AUV B WN -

RESULTADOS

3

59.74

37.82

2

58.02

42.62

1

33.25

33.25
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-09 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficialesenel p to flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"

PROYECTO:

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-9 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 44370 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 4+405
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO| UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14__|CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4___|ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17__|GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | _m2 18__|HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 Lo | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | m2
7 | GRIETADE BORDE GB_| m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR_| m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINALY TRANSERSAL o | m Low BAJA L
11___|PARCHEQ PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES N
(%) (VD)
GB L 7.68 2.36 8.79 18.83 8.15 453
HU L 6.00 6.00 2.60 33.52
HU M 1.00 1.00 100 | 1.00 4.00 173 2.4
HU H 1.00 1.00 0.43 36.98

li:i ﬂm :l 117.28

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

donae:

m = nimera méximo admisible da valorss deducidos incluyendo fraccionss (debs ser menor
o igual a disz), y

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

(Por ejemplo en la figura 4, m = 1+ (9/98)(100-25 1) = 7.9)

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 42.24 36.98 33.52 4.53 117.28 4 66.37
2 42.24 36.98 33.52 2.00 114.75 3 70.38
3 42.24 36.98 2.00 2.00 83.23 2 59.94
4 42.24 2.00 2.00 2.00 48.24 1 48.24

70.38
29.62
CLASIFICACION
Malo




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-09.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-09

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

117.28

66.37

114.75

70.38

83.23

59.94

RN |w|s

48.24

48.24




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UMAD-10 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-10 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 4+450 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 4+485
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17  |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES D IR sCEDEDLCIDO
(%) (VD)
PC L 13.46 5.34 18.80 8.14 30.65
GB L 3.65 4.68 8.33 3.61 3.52
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 2.16 30.75
HU M 1.00 1.00 2.00 0.87 29.25
AHU M 3.64 3.64 1.58 22.29

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

1.27

li:: ﬂm :l 116.46

donde;

m = nimera méxima admisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debe ser menor
o igual a diez), y
HDY = el mayor valor deducido individual para la unidad de mussira.
(Por eyempio en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 30.65 29.25 30.75 22.29 3.52 116.46 5 60.23
2 30.75 29.25 30.75 22.29 2.00 115.04 4 65.02
3 30.75 29.25 30.75 2.00 2.00 94.75 3 59.85
4 30.75 29.25 2.00 2.00 2.00 66.00 2 48.20
5 30.75 2.00 2.00 2.00 2.00 38.75 1 38.75

65.02
34.98
CLASIFICACION
Malo




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-10.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-10

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

115.04

65.02

94.75

59.85

66.00

48.20

BRIN|W A

38.75

38.75
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-11 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-11 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 4+680 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 44715
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 4o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . - m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA
ABACO
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES e
(%) (VD)
GB L 12.64 6.47 125 | 3.46 23.82 10.31 4.97
PUL 14.56 3.48 7.69 25.73 11.14 3.84
HU L 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 7.00 3.03 36.24
HU 1.00 1.00 1.00 | 1.00 4.00 1.73 42.24

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

N°deducidos >2(q)
Parte Decimal

Valor Minimo 1.17‘

CALCULO DEL PCI

li:ium:l 87.29

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()
donde:
aigual a diez). v

HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
(Por eyemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)100-25.1) = 7.9)

m = numera méximo sdmisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debs ser manor

VALORES DEDUCIDOS q

1 42.24|  42.24 4.97 3.84 93.29 4 52.98
2 4224  42.24 4.97 2.00 91.45 3 57.87
3 4224  42.24 2.00 2.00 88.48 2 63.09
4 42.24 2.00 2.00 2.00 48.24 1 48.24
63.09
36.91

CLASIFICACION

Malo




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-11.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-11

Valor Deducido Corregido
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Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

93.29

52.98

91.45

57.87

88.48

63.09

BRIN|W|~

48.24

48.24




204
Ficha de evaluacién llenada — UMAD-12 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-12 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 4+950 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 4+985
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
SEVERIDAD CIALES DENSIDAD VALORDEDUCIDO
(%) (VD)
DEP L 4.25 4.25 1.84 5.19
GB L 11.56 3.16 14.72 6.37 4.11
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.73 26.77

li:ium:l 36.08

Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) m= 14+ (9198) (100-HOV) =< 10 (4}
Valor Deducido Menor Parte Decimal o imero méximo adimisble e volores deducidos inciuyends fraccionas (dsbs ser menr
o iguai a diez), y

NgadmisTBlesidedieldosl{imi] Valor Minimo 2.98| | "0V flmar oo dedeo i cia)pp g unded e mussre

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS q
1 26.77 5.19 4.11 36.08 3 21.25
2 26.77 5.19 2.00 33.97 2 25.17
3 26.77 2.00 2.00 30.77 1 30.77
30.77
69.23
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-12.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-12

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

3

36.08

21.25

2

33.97

25.17

1

30.77

30.77
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-13 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-13 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 6+780 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 6+815
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . m2
7 |GRIETADEBORDE 6B | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETALONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6T | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR:;[;UC'DO
GB L 13.48 5.47 2.81 21.76 9.42 4.78
GLT L 2.35 1.45 236 | 178 7.94 3.44 2.57
PUL 5.47 3.69 10.58 19.74 8.55 2.96
HU L 1.00 1.00 1.00 | 1.00 4.00 1.73 26.77

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor
N° admisibles deducidos (mi)

N° deducidos>2(q)

Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

0.72|
1.86

I i:i a !I :l 37.09

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

donde:
oigual a diez), y

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de musstra,
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1+ (9/08)100-25 1) = 7.9)

m = numera maxima admisible da valores deducidos mcluyendo fracciones (debe ser menar

VALORES DEDUCIDOS [
1 26.77 4.78 2.96 2.57 37.09 4 16.96
2 26.77 4.78 2.96 2.00 36.52 3 21.57
3 26.77 4.78 2.00 2.00 35.56 2 26.45
4 26.77 2.00 2.00 2.00 32.77 1 32.77
32.77
67.23

CLASIFICACION

Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-13.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-13

Valor Deducido Corregido

I TR TR
N B WN -

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170 180190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

37.09

16.96

36.52

21.57

35.56

26.45

BRIN|W|~

32.77

32.77




Ficha de

registradas).

208

evaluacién llenada — UMAD-14 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-14 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 6+870 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 6+905
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14  |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17  |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 | DESNIVELCARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;:;)AD VALOR([\)IE?UCIDO
AGB M 6.80 2.34 9.14 3.96 9.92
GB L 9.54 4.58 5.67 3.48 23.27 10.07 8.03
PUL 12.47 3.59 1.25 17.31 7.49 2.55
HU M 1.00 1.00 0.43 18.29

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

li:i ﬂm :l 38.79

donde:

1.28]

m = nimera méximo admisible da valorss deducidos incluyendo fraccionss (debs ser manor

o igual a disz), y
HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de mus
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7.9)

m=1+(9198) (100-HDV) =< 10 ()

stra.

VALORES DEDUCIDOS [¢]
1 18.29 9.92 8.03 2.55 38.79 4 18.15
2 18.29 9.92 8.03 2.00 38.24 3 22.77
3 18.29 9.92 2.00 2.00 32.21 2 23.77
4 18.29 2.00 2.00 2.00 24.29 1 24.29

24.29
75.71
CLASIFICACION

Muy Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-14.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-14

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

38.79

18.15

38.24

22.77

32.21

23.77

B IN|(W(s

24.29

24.29




Ficha de

registradas).
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evaluacion llenada — UMAD-15 (con su longitud de 35.00 m y patologias

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para

PROYECTO: mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provinciay departamento de Lambayeque"
NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-15 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 6+970 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 7+005
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
N° TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD 13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 | DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;::)AD VALOR([‘)IED?UCIDO
AGB L 4.58 2.34 6.92 3.00 20.68
GB L 14.56 8.24 3.47 2.14 28.41 12.30 5.41
GLT L 2.15 2.56 4.71 2.04 0.17
PUL 12.34 4.69 5.78 2.36 25.17 10.90 3.77
HU L 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.73 26.77
Ii:ﬂm’ 56.81
Valor Deducido Mayor N° deducidos >2(q) 4| mE I EEs leeHey =0 @
Valor Deducido Menor Parte Decimal 0.72 3?5"@;: s aamsese g vk s ke osinss 30 e mnc
N° admisibles deducidos (mi) Valor Minimo 0.2 | e ) o
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS q
1 26.77 20.68 5.41 3.77 56.63 4 30.64
2 26.77 20.68 5.41 2.00 54.86 3 34.40
3 26.77 20.68 2.00 2.00 51.46 2 38.02
4 26.77 2.00 2.00 2.00 32.77 1 32.77
38.02
61.98
CLASIFICACION
Bueno




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-15.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-15

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

RESULTADOS

56.63

30.64

54.86

34.40

51.46

38.02

BRIN| W&

32.77

32.77
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Ficha de evaluacién llenada — UMAD-16 (con su longitud de 35.00 m y patologias

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

PROYECTO:

"Evaluacioén de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para
mejorar la condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana
norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

nciay departamento de Lambayeque"

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-16 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 7+250 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 7+285
ANCHO DEVIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO| UNIDAD
N° TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD 13 |HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14__|CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4___|ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17__|GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o |DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | m2
7 | GRIETADE BORDE GB | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR_| m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL o | m Low BAJA L
11___|PARCHEQ PAR | m2 MEDIUM __ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;::)AD VALOR(");?UC'DO
GB L 3.45 5.67 4.69 13.81 5.98 4.00
PUL 5.68 7.96 11.24 24.88 10.77 3.73
HU L 1.00 1.00 100 | 1.00 1.00 5.00 2.16 30.75
HU 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30 36.18

N° admisibles deducidos (mi)

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° deducidos>2(q)
Parte Decimal
Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

3.21]

Ii:i ﬂm :l 74.66

donde:

o igual a diez), y

m = numera maxima admisible de valores deducidos ncluyendo ractiones (debe ser menor

HDVY = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en la figura 4, m = 1 + (9/98)(100-25 1) = 7 8)

m= 14 (9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

VALORES DEDUCIDOS q
1 36.18]  30.75 4.00 3.73 74.66 4 41.80
2 36.18]  30.75 4.00 2.00 72.93 3 46.26
3 36.18|  30.75 2.00 2.00 70.93 2 51.65
4 36.18 2.00 2.00 2.00 42.18 1 42.18
51.65
48.35
CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-16.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-16

Valor Deducido Corregido

100 .
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10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170 180190200

Total de la Suma de Valores Deducidos

|
N

nn " on
LY B )

RESULTADOS

74.66

41.80

72.93

46.26

70.93

51.65

BIN|(W(s

42.18

42.18




Ficha de

registradas).

FICHA PARA EL ANALISIS DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO

PROYECTO:

METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION iNDEX)

S %
"Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervi

norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provi

encion para
mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana

nciay departamento de Lambayeque"

214

evaluacion llenada — UMAD-17 (con su longitud de 35.00 m y patologias

NOMBRE DE LA ViA: LA-632/ SAN ANTONIO EVALUADOR: DIAZ VELASQUEZ, JHONY RONALD
UNIDAD DE MUESTRA: UMAD-17 FLORES CORREA, CALIXTO JAMERLIN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 7+390 FECHA: 1/06/2026
PROGRESIVA FINAL (Km): 7+425
ANCHO DE VIA (m): 6.60
AREA DE LA UNIDAD (m2): 231.00
Ne TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
Ne TIPO DE FA CODIGO UNIDAD 13 [HUECOS HU und
1 |PIELDECOCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOSY HUNDIMIENTOS ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 |HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP | m2 1o | DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | o, m2
7 |GRIETADEBORDE GB | m METEORIZACION m2
8 | GRIETADE REFLEXION DEJUNTA GR | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN | m
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL 6 | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM _ MEDIA M
12 |PULIMENTO DEAGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H
ABACO
FALLA  SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:;)AD VA"OR(")I':;UC'DO
GB L 5.67 4.98 5.68 16.33 7.07 4.31
oLt L 2.54 1.56 345 | 257 10.12 4.38 3.68
PUL 7.68 4.59 467 | 345 1.68 22.07 9.55 3.32
HU L 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 6.00 2.60 33.52
HU 1.00 1.00 0.43 36.98

Valor Deducido Mayor
Valor Deducido Menor

N° admisibles deducidos (mi)

N°deducidos>2(q)
Parte Decimal

Valor Minimo

CALCULO DEL PCI

2.61

Ii: I! !! ’ 81.82

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10 (4)

donde;
oigual a diez), y

HDV = &l mayor valor deducido individual para la unidad de musstra.
(Por efemplo en la figura 4, m = 1+ (9/88)(100-25 1) = 7.9)

m = namera maxima admisible da valores deducidos mcluyendo fracciones (debe ser menar

VALORES DEDUCIDOS q
1 36.98| 33.52 4.31 3.68 | 3.32 81.82 5 41.91
2 36.98| 33.52 4.31 3.68 | 2.00 80.50 4 45.30
3 36.98] 33.52 4.31 2.00 | 2.00 78.82 3 49.79
4 36.98] 33.52 2.00 2.00 | 2.00 76.51 2 55.56
5 36.98 2.00 2.00 2.00 | 2.00 44.98 1 44.98
55.56
44.44

CLASIFICACION

Regular




Abaco de valores deductivos y curva CDV marcados para — UMAD-17.
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Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) PARA LA UMAD-17

Valor Deducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200
Total de la Suma de Valores Deducidos

oo
v

RESULTADOS

81.82

41.91

80.50

45.30

RIN|W|A~ O

78.82 49.79
76.51 55.56
44.98 44.98




Anexo 3.
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Certificado de calibracion y operatividad del equipo geodésico utilizado en el

levantamiento del tramo vial LA-632/San Antonio.

TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Pera

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0343-2026

OTORGADO A
CARLOS ALBERTO GARCIA PINTADO

DATOS GENERALES
EQUIPO RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH
MODELO EQUIPO G7 SERIAL EQUIPO S914CA148652954
ANTENA CALIBRADA NGS STHG7 ANTENA CALIBRADA STHG?
FIRMWARE 1.09.251121.RG50PY ANTENA UHF QT450GTC
COLECTORA H6 SERIAL COLECTORA SN12CC0D0370621D
RADIO EXTERNA - SERIAL RADIO EXTERNA -

VIGENCIA DEL CERTIFICADO
[ FECHA DE EMISION 13/05/2026 | FECHA DE VENCIMIENTO 13/05/2027

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ISO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE.

CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR GNSS

DESCRIPCION RESULTADO
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA HORIZONTAL +2.5mm 0.1 ppm
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA VERTICAL +3.0 mm & 0.4 ppm
PRECISION ESTATICO HORIZONTAL +2.5 mm 0.5 ppm
PRECISION ESTATICO VERTICAL +3.5mm £ 0.5 ppm
PRECISION RTK UHF HORIZONTAL +8mm £ 1 ppm
PRECISION RTK UHF VERTICAL +15mm + 1 ppm
PRECISION RTK NTRIP HORIZONTAL + 8 mm £ 0.5 ppm
PRECISION RTK NTRIP VERTICAL + 15 mm + 0.5 ppm
PRECISION PPK HORIZONTAL +3mm 0.5 ppm
PRECISION PPK VERTICAL +5mm £0.5 ppm
IMU (UNIDAD DE MEDICION INERCIAL) OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION I/0 OPERATIVO
MODULO DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO
DESCARGA DE DATOS Via interfaz web

COLECTOR DE DATOS Y APLICATIVO DE CAMPO

DESCRIPCION RESULTADO
APP SURVSTAR OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION 1/0 OPERATIVO

o LAS PRUEBAS, TESTEO, MANTENIMIENTO, AJUSTE Y CONFIGURACION CORRESPONDEN A LA FECHA DE EMISION DE ESTE
DOCUMENTO. EL USUARIO ES EL RESPONSABLE DEL CUIDADO, CONSERVACION Y CONTROL DEL PRODUCTO. TOPOEQUIPOS
T&TS.R.L. NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS HECHOS OCURRIDOS POSTERIOR A SU ENTREGA.

ESCANEE EL CODIGO QR PARA VERIFICAR LA VIGENCIA
DEL CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD ELECTRONICO
EMITIDO POR TOPOEQUIPOS T&T S.R.L.

RICARDO ARISTIDES Z.
PERSONAL
RESPONSABLE

o) slinjO] 2|

www.topoequiposperu.com

Nro. 501 Of. 904
5 - Lima - Lima

Jiposperu.com



TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Pera

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0344-2026

OTORGADO A
CARLOS ALBERTO GARCIA PINTADO

DATOS GENERALES
EQUIPO RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH
MODELO EQUIPO G7 SERIAL EQUIPO S914CA148656884
ANTENA CALIBRADA NGS STHG7 ANTENA CALIBRADA STHG7
FIRMWARE 1.09.251121.RG50PY ANTENA UHF QT450GTC
COLECTORA H6 SERIAL COLECTORA SN12CCOD0370621D
RADIO EXTERNA 2 SERIAL RADIO EXTERNA s

VIGENCIA DEL CERTIFICADO

[ FECHA DE EMISIGN 13/05/2026 [ FECHA DE VENCIMIENTO 13/05/2027 |

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ISO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE.

CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR GNSS

DESCRIPCION RESULTADO
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA HORIZONTAL +2.5mm + 0.1 ppm
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA VERTICAL +3.0 mm % 0.4 ppm
PRECISION ESTATICO HORIZONTAL +2.5mm + 0.5 ppm
PRECISION ESTATICO VERTICAL +3.5mm % 0.5 ppm
PRECISION RTK UHF HORIZONTAL +8mm £ 1 ppm
PRECISION RTK UHF VERTICAL +15mm + 1 ppm
PRECISION RTK NTRIP HORIZONTAL + 8 mm £ 0.5 ppm
PRECISION RTK NTRIP VERTICAL +15mm + 0.5 ppm
PRECISION PPK HORIZONTAL +3mm £0.5 ppm
PRECISION PPK VERTICAL +5mm + 0.5 ppm
IMU (UNIDAD DE MEDICION INERCIAL) OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION I/0 OPERATIVO
MODULO DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO
DESCARGA DE DATOS Via interfaz web

COLECTOR DE DATOS Y APLICATIVO DE CAMPO

DESCRIPCION RESULTADO
APP SURVSTAR OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION I/0 OPERATIVO

o LAS PRUEBAS, TESTEO, MANTENIMIENTO, AJUSTE Y CONFIGURACION CORRESPONDEN A LA FECHA DE EMISION DE ESTE
DOCUMENTO. EL USUARIO ES EL RESPONSABLE DEL CUIDADO, CONSERVACION Y CONTROL DEL PRODUCTO. TOPOEQUIPOS
T&T S.R.L. NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS HECHOS OCURRIDOS POSTERIOR A SU ENTREGA.

o SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

ESCANEE EL CODIGO QR PARA VERIFICAR LA VIGENCIA
DEL CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD ELECTRONICO
EMITIDO POR TOPOEQUIPOS T&T SR.L.

RICARDO ARISTIDES Z.
PERSONAL
RESPONSABLE

O] flinfo)] 2

www.topoequiposperu.com

Nr¢

Lima
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Libreta topogréafica del levantamiento del tramo vial LA-632/San Antonio (UTM 84).

N° Este Norte Cota N° Este Norte Cota
1 610206.858 | 9275228.69 | 16.557 41 610358.727 | 9275228.52 | 14.439
2 610211.239 | 9275223.1 16.375 42 610357.984 | 9275241.77 | 14.007
3 610216.209 | 9275218.01 | 16.209 43 610374.363 | 9275240.11 | 14.186
4 610221.015 | 9275212.01 | 16.015 44 610375.361 | 9275228.13 | 14.681
5 610230.395 | 9275202.55 16 45 610374.192 | 9275218.81 | 14.844
6 610238.392 | 9275192.63 16 46 610391.382 | 9275217.9 16.672
7 610250.746 | 9275178.45 | 16.011 47 610391.008 | 9275228.1 16.49
8 610261.662 | 9275185.52 | 16.366 48 610391.067 | 9275237.92 | 16.359
9 610265.54 | 9275190.89 | 16.492 49 610409.163 | 9275237.41 | 18.495
10 610253.181 | 9275197.85 | 16.089 50 610409.761 | 9275225.56 | 18.556
11 610244.862 | 9275207.8 16 51 610410.279 | 9275217.75 | 18.608
12 610236.254 | 9275216.11 | 16.149 52 610432.118 | 9275214.95 | 20.742
13 610230.813 | 9275222.33 | 16.351 53 610433.321 | 9275222.82 | 20.858
14 610236.452 | 9275227.21 16.51 54 610432.525 | 9275234.05 | 20.778
15 610244.381 | 9275230.28 | 16.611 55 610454.207 | 9275234.27 | 20.523
16 610250.543 | 9275229.43 | 16.583 56 610458.266 | 9275220.84 | 20.757
17 610257.424 | 9275220.88 | 16.393 57 610459.128 | 9275211.18 | 20.998
18 610263.55 | 9275212.42 16.43 58 610488.521 | 9275210.88 | 21.003
19 610273.342 | 9275203.75 | 16.745 59 610487.227 9275219 20.741

20 610275.37 | 9275219.18 | 16.654 60 610484.23 | 9275235.98 | 20.188

21 610267.603 | 9275228.97 | 16.492 61 610498.184 | 9275236.39 | 20.174

22 610259.759 | 9275235.89 | 16.617 62 610499.902 | 9275222.07 20.64

23 610267.201 | 9275238.57 | 16.467 63 610504.953 | 9275209.18 | 20.983

24 610275.919 | 9275239.26 | 16.235 64 610526.677 | 9275211.91 | 20.969

25 610282.45 | 9275231.61 16.33 65 610524.836 | 9275221.62 | 20.653

26 610286.009 | 9275224.87 | 16.475 66 610527.665 | 9275236.61 | 20.164

27 610289.597 | 9275222.07 | 16.475 67 610539.632 | 9275229.11 | 20.408

28 610299.672 | 9275224.43 16.23 68 610540.601 | 9275224.52 | 20.557

29 610297.523 | 9275236.67 | 16.083 69 610542.443 | 9275211.75 | 20.973

30 610294.108 | 9275242.5 16.012 70 610554.491 | 9275212.69 | 20.942
31 610306.251 | 9275243.68 | 16.051 71 610554.031 | 9275224.97 | 20.542
32 610312.201 | 9275231.86 | 15.986 72 610552.036 | 9275236.91 | 20.153
33 610314.122 | 9275222.85 | 15.902 73 610564.911 | 9275239.14 | 20.533
34 610327.922 | 9275223.22 | 15.278 74 610566.981 | 9275229.54 | 20.881
35 610328.54 | 9275231.96 | 15.097 75 610571.053 | 9275214.45 | 21.372
36 610326.174 | 9275243.92 | 15.191 76 610571.17 | 9275214.19 | 21.381
37 610339.729 | 9275243.47 | 14.323 77 610582.108 | 9275216.1 21.763
38 610342.066 | 9275231.53 | 14.374 78 610581.18 | 9275231.16 | 21.611
39 610342.376 | 9275221.33 | 14.685 79 610577.229 | 9275241.68 | 21.268

40 610357.836 | 9275219.58 14.73 80 610595.302 | 9275245.39 | 21.777




N° Este Norte Cota

81 610598.03 | 9275238.08 | 21.93
82 610604.322 | 9275220.62 | 21.292
83 610618.405 | 9275222.08 | 20.763
84 610612.901 | 9275240.93 21.97
85 610608.935 | 9275251.95 | 21.547
86 610623.348 | 9275255.47 | 21.607
87 610626.893 | 9275247.88 | 21.844
88 610631.306 | 9275235.85 | 21.707
89 610645.529 | 9275239.82 | 21.94
90 610643.265 | 9275254.47 | 21.909
91 610638.915 | 9275265.3 | 21.723
92 610658.328 | 9275273.13 | 21.967
93 610663.262 | 9275264.5 | 22.216
94 610668.912 | 9275250.36 | 22.879
95 610683.294 | 9275254.91 | 23.067
96 610675.043 | 9275269.19 | 22.154
97 610671.122 | 9275279.87 | 21.747
98 610693.902 | 9275286.68 | 21.523
99 610698.027 | 9275279.64 | 21.753
100 610701.351 | 9275271.93 | 22.004
101 610722.023 | 9275280.87 | 20.518
102 610718.319 | 9275288.72 | 20.793
103 610713.107 | 9275300.82 | 20.941
104 610733.617 | 9275310.19 | 19.661
105 610739.346 | 9275298.58 | 19.068
106 610743.635 | 9275287.72 | 18.437
107 610762.907 | 9275295.22 | 17.917
108 610758.5 | 9275306.54 | 18.729
109 610755.157 | 9275315.06 | 19.323
110 610773.987 | 9275323.08 | 20.127
111 610776.728 | 9275316.11 | 19.774
112 610781.434 | 9275305.16 | 19.353
113 610798.571 | 9275312.05 | 22.024
114 610795.068 | 9275325.8 22.618
115 610790.129 | 9275330.75 | 22.488
116 610812.558 | 9275340.77 | 23.043
117 610815.819 | 9275333.39 | 23.587
118 610822.729 | 9275325.91 | 23.345
119 610835.9 | 9275331.33 | 22.855
120 610831.834 | 9275341.23 | 22.535
121 610826.683 | 9275349.98 22.02
122 610844.409 | 9275355.98 | 20.688
123 610846.483 | 9275348.79 20.8

124 610854.109 | 9275340.56 | 20.248
125 610869.146 | 9275348.58 | 18.866
126 610864.422 | 9275356.46 | 19.05
127 610859.529 | 9275364.1 | 19.366
128 610871.563 | 9275368.61 | 18.944
129 610875.321 | 9275362.87 | 18.666

N° Este Norte Cota
130 610879.693 | 9275354.15 | 18.523
131 610891.952 | 9275360.7 | 18.124
132 610889.243 | 9275369.57 | 18.401
133 610884.185 | 9275374.93 | 18.74
134 610901.403 | 9275381.38 | 18.834
135 610905.323 | 9275375.8 | 18.891
136 610908.726 | 9275369.41 | 18.95
137 610926.332 | 9275377.73 | 19.991
138 610924.318 | 9275383.24 | 19.902
139 610920.745 | 9275390.39 | 19.787
140 610934.202 | 9275394.99 | 20.461
141 610937.231 | 9275388.88 | 20.697
142 610939.936 | 9275382.21 | 20.874
143 610959.628 | 9275392.48 | 21.995
144 610957.468 | 9275399.16 | 21.69
145 610954.513 | 9275405.07 | 21.124
146 610969.113 | 9275410.27 | 21.362
147 610972.531 | 9275405.52 | 21.633
148 610977.8 | 9275400.38 | 21.869
149 610995.386 | 9275408.08 | 22.241
150 610992.899 | 9275412.05 | 22.159
151 610989.002 | 9275419.5 | 22.032
152 611006.602 | 9275425.26 | 22.596
153 611007.471 | 9275419.38 | 22.633
154 611008.949 | 9275415.98 | 22.682
155 611028.809 | 9275423.94 | 22.672
156 611026.047 | 9275427.37 | 22.702
157 611022.241 | 9275434.58 | 22.609
158 611041.022 | 9275438.49 | 22.154
159 611044.203 | 9275433.64 | 22.123
160 611045.063 | 9275429.36 | 22.123
161 611065.31 | 9275437.07 | 21.174
162 611064.774 | 9275441.07 | 21.267
163 611059.051 | 9275449.69 | 21.63
164 611087.859 | 9275453.62 | 21.155
165 611089.17 | 9275449.66 | 20.989
166 611092.491 | 9275442.11 | 20.614
167 611122.073 | 9275449.18 | 21.461
168 611119.795 | 9275453.5 | 21.827
169 611118.242 | 9275456.87 | 22.046
170 611117.069 | 9275460.24 | 22.155
171 611130.58 | 9275462.75 | 22.238
172 611132.883 | 9275457.29 22.06
173 611138.615 | 9275447.61 | 21.466
174 611156.344 | 9275456 22.01
175 611153.325 | 9275463.42 | 22.162
176 611147.344 | 9275469.99 | 22.387
177 611163.833 | 9275478.6 | 22.211
178 611165.868 | 9275470.24 | 22.103
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N° Este Norte Cota
179 611174.657 | 9275466.33 21.9
180 611185.481 | 9275478.56 | 21.253
181 611184.753 | 9275484.73 | 21.215
182 611175.162 | 9275491.31 | 21.497
183 611187.176 | 9275504.51 | 20.128
184 611193.575 | 9275502.73 | 19.912
185 611199.783 | 9275498.96 | 19.753
186 611206.096 | 9275511.78 | 19.145
187 611199.802 | 9275515.32 | 19.162
188 611190.709 | 9275520.14 | 19.297
189 611199.877 | 9275537.09 | 18.447
190 611207.693 | 9275532.62 | 18.557
191 611215.129 | 9275526.62 | 18.802
192 611223.635 | 9275535.55 | 18.793
193 611221.936 | 9275543.73 | 18.655
194 611209.062 | 9275549.44 | 18.229
195 611228.701 | 9275559.36 | 18.572
196 611233.717 | 9275552.19 | 18.837
197 611238.069 | 9275545.45 19
198 611249.262 | 9275548.37 | 18.966
199 611246.965 | 9275556.64 | 18.697
200 611242.641 | 9275566.29 | 18.384
201 611258.321 | 9275569.71 | 18.271
202 611263.022 | 9275563.27 | 18.48
203 611266.658 | 9275549.33 | 18.938
204 611279.018 | 9275552.51 | 18.909
205 611279.876 | 9275552.51 | 18.914
206 611282.107 | 9275552.51 | 18.926
207 611279.624 | 9275564.3 18.714
208 611275.923 | 9275576.73 | 18.39
209 611295.093 | 9275580.06 | 18.988
210 611300.549 | 9275568.47 | 18.949
211 611303.333 | 9275554.52 | 18.804
212 611327.634 | 9275558.25 | 18.202
213 611324.506 | 9275572.45 | 18.832
214 611321.654 | 9275587.06 | 19.254
215 611342.56 | 9275587.02 | 18.551
216 611345.515 | 9275576.7 | 17.656
217 611346.411 | 9275559.87 | 16.323
218 611369.325 | 9275563.37 | 15.565
219 611368.395 | 9275575.4 | 16.448
220 611368.319 | 9275576.11 | 16.503
221 611367.797 | 9275577.2 16.599
222 611364.581 | 9275589.64 | 17.905
223 611396.94 | 9275591.69 | 17.554
224 611398.534 | 9275580.69 | 16.896
225 611402.032 | 9275565.8 16.917
226 611425.678 | 9275566.05 | 18.71
227 611422.344 | 9275579.69 | 18.122

N° Este Norte Cota
228 611420.444 | 9275594.36 | 18.031
229 611446.473 | 9275593.97 | 18.429
230 611445.091 | 9275581.4 18.765
231 611446.315 | 9275568.84 | 19.46
232 611471.871 | 9275570.6 | 19.456
233 611473.113 | 9275583.12 18.82
234 611470.083 | 9275594.1 | 18.463
235 611494.593 | 9275596.8 | 18.194
236 611496.666 | 9275592.01 | 18.238
237 611499.134 | 9275578.57 | 18.357
238 611513.745 | 9275580.88 | 18.012
239 611519.019 | 9275591.03 | 18.122
240 611515.314 | 9275601.45 | 18.122
241 611536.742 | 9275602.4 18.693
242 611539.267 | 9275596.72 | 18.587
243 611540.541 | 9275580.84 | 18.107
244 611553.842 | 9275581.53 | 17.831
245 611558.276 | 9275597.07 | 18.795
246 611553.18 | 9275607.97 | 19.378
247 611580.687 | 9275612.97 | 19.636
248 611585.033 | 9275601.23 | 18.763
249 611586.327 | 9275586.7 | 17.953
250 611609.475 | 9275586.82 | 18.154
251 611610.887 | 9275600.84 | 18.063
252 611610.979 | 9275601.86 | 18.054
253 611608.142 | 9275617.65 | 18.515
254 611633.025 | 9275618.15 | 18.008
255 611636.612 | 9275607.71 | 18.219
256 611636.126 | 9275589.02 | 18.799
257 611660.952 | 9275591.9 | 20.319
258 611661.755 | 9275607.84 | 19.85
259 611655.883 | 9275625.97 | 19.463
260 611692.62 | 9275626.33 | 22.225
261 611694.563 | 9275607.8 | 22.975
262 611697.175 | 9275590.66 | 23.112
263 611697.184 | 9275590.25 | 23.112
264 611726.676 | 9275594.79 | 24.516
265 611725.208 | 9275611.76 | 24.977
266 611721.17 9275634.2 24.589
267 611754.868 | 9275633.65 | 22.289
268 611756.73 | 9275615.77 | 22.689
269 611755.714 | 9275595.37 | 23.026
270 611787.812 | 9275601.08 | 20.193
271 611786.29 | 9275617.55 | 19.432
272 611782.368 | 9275632.39 | 18.966
273 611819.218 | 9275633.73 | 19.056
274 611822.372 | 9275620.72 | 19.239
275 611826.456 | 9275600.49 | 20.036
276 611872.587 | 9275598.44 | 22.379
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N° Este Norte Cota
277 611870.659 | 9275617.09 | 21.413
278 611872.621 | 9275638.59 | 20.78
279 611926.685 | 9275638.81 | 19.977
280 611930.007 | 9275622.91 | 21.159
281 611925.048 | 9275597.79 | 23.285
282 611956.073 | 9275594.66 | 23.03
283 611954.93 | 9275616.49 | 21.265
284 611953.263 | 9275638.49 | 19.579
285 611983.943 | 9275636.11 | 19.545
286 611984.37 9275617.4 20.866
287 611984.777 | 9275592.38 | 22.529
288 612011.901 | 9275595.01 | 21.538
289 612014.551 | 9275617.83 | 20.655
290 612014.172 | 9275618.8 20.623
291 612009.772 | 9275641.26 | 19.811
292 612044.756 | 9275636.27 | 20.052
293 612045.425 | 9275636.01 | 20.061
294 612044.442 | 9275620.95 | 20.551
295 612041.66 | 9275600.84 | 20.94
296 612066.809 | 9275603.55 | 20.785
297 612070.716 | 9275614.6 | 20.634
298 612070.841 | 9275615.32 20.62
299 612069.611 | 9275638.03 | 20.194
300 612089.019 | 9275633.59 | 20.742
301 612091.668 | 9275615.66 | 20.315
302 612092.257 | 9275602.67 | 20.051
303 612113.369 | 9275603.24 | 20.55
304 612114.162 | 9275613.52 | 20.864
305 612111.971 | 9275633.32 | 21.436
306 612130.462 | 9275629.92 | 21.929
307 612131.519 | 9275630.14 | 21.971
308 612133.741 | 9275615.53 | 21.569
309 612133.916 | 9275603.72 | 21.191
310 612153.387 | 9275603.81 | 21.829
311 612151.421 | 9275615.24 | 22.136
312 612149.964 | 9275627.68 | 22.493
313 612163.7 | 9275627.65 | 23.112
314 612167.195 | 9275620.46 | 23.244
315 612168.099 | 9275608.19 | 23.236
316 612182.48 | 9275611.69 | 24.514
317 612180.513 | 9275618.49 | 24.202
318 612176.109 | 9275626.41 | 23.792
319 612208.299 | 9275631.29 | 24.204
320 612210.781 | 9275624.34 24.43
321 612213.077 | 9275616.27 | 24.692
322 612252.623 | 9275628.55 | 22.13
323 612247.235 | 9275635.02 | 22.111
324 612244.28 | 9275643.32 | 21.654
325 612269.96 | 9275650.65 | 20.296

N° Este Norte Cota
326 612273.257 | 9275645.16 | 20.622
327 612286.763 | 9275642.15 | 20.69
328 612303.983 | 9275652.61 | 20.006
329 612300.748 | 9275661.2 | 19.447
330 612295.918 | 9275669.56 | 18.924
331 612311.249 | 9275679.1 | 18.322
332 612316.118 | 9275675.58 | 18.678
333 612326.385 | 9275663.64 | 19.765
334 612340.281 | 9275670.74 | 19.722
335 612333.307 | 9275683.79 | 18.353
336 612326.11 | 9275691.56 | 17.595
337 612338.807 | 9275700.22 | 16.952
338 612342.777 | 9275694.01 | 17.521
339 612354.317 | 9275682.67 | 18.543
340 612365.968 | 9275689.8 | 18.223
341 612356.122 | 9275702 17.416
342 612350.381 | 9275709.1 | 16.998
343 612361.955 | 9275715.45 | 17.167
344 612368.659 | 9275712.41 | 17.484
345 612375.408 | 9275694.41 | 18.291
346 612381.924 | 9275700.27 | 18.331
347 612377.89 | 9275718.08 | 17.746
348 612370.557 | 9275725.37 | 17.123
349 612382.017 | 9275732.35 | 17.794
350 612389.085 | 9275726.89 | 18.225
351 612398.424 | 9275712.13 | 18.858
352 612409.912 | 9275719.12 | 19.275
353 612399.828 | 9275731.6 | 18.896
354 612392.94 | 9275741.48 | 18.553
355 612404.393 | 9275747.15 | 19.094
356 612409.839 | 9275740.31 | 19.271
357 612418.416 | 9275726.02 | 19.552
358 612428.618 | 9275732.28 | 19.883
359 612419.402 | 9275745.85 | 19.582
360 612411.87 | 9275754.7 | 19.337
361 612421.326 | 9275758.61 | 19.644
362 612427.789 | 9275752.49 | 19.855
363 612436.149 | 9275735.79 20
364 612444.32 | 9275742.01 20
365 612436.526 | 9275757.4 20
366 612428.726 | 9275766.79 | 20.33
367 612441.094 | 9275772.36 | 20.81
368 612446.866 | 9275766.91 | 20.456
369 612453.997 | 9275750.97 20
370 612463.172 | 9275754.48 | 19.999
371 612456.374 | 9275771.87 | 20.78
372 612450.102 | 9275781.24 | 21.39
373 612467.963 | 9275792.13 22
374 612473.996 | 9275784.04 | 21.575
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N° Este Norte Cota
375 612481.292 | 9275772.93 | 20.853
376 612493.21 | 9275781.09 | 21.385
377 612488.389 | 9275792.39 22
378 612481.767 | 9275800.67 22
379 612493.03 | 9275808.15 22
380 612498.494 | 9275800.75 | 22.154
381 612506.453 | 9275790.58 | 22.003
382 612518.574 | 9275799.38 | 22.702
383 612511.868 | 9275810.75 | 23.165
384 612503.611 | 9275817.32 | 22.836
385 612518.576 | 9275826.18 | 24.287
386 612523.915 | 9275818.94 | 24.727
387 612533.493 | 9275804.53 | 23.083
388 612547.147 | 9275814.04 | 23.571
389 612540.776 | 9275828.97 | 24.351
390 612532.76 | 9275839.54 | 24.294
391 612551.518 | 9275852.37 | 23.931
392 612558.44 | 9275844.4 | 23.795
393 612569.936 | 9275828.74 | 23.044
394 612587.633 | 9275841.32 | 22.053
395 612579.808 | 9275859.15 | 21.827
396 612569.667 | 9275867.46 | 21.502
397 612590.957 | 9275881.34 | 20.079
398 612600.432 | 9275874.27 | 20.657
399 612612.85 | 9275859.71 | 22.125
400 612637.574 | 9275877 21.083
401 612623.462 | 9275891.12 | 19.649
402 612612.707 | 9275903.1 | 18.472
403 612641.402 | 9275917.39 | 18.827
404 612651.331 | 9275911.19 | 19.236
405 612663.814 | 9275898.62 20.22
406 612684.768 | 9275912.18 | 20.232
407 612673.229 | 9275923.67 | 19.835
408 612663.319 | 9275933.65 | 19.511
409 612684.366 | 9275944.42 | 20.215
410 612693.723 | 9275940.5 | 20.501
411 612705.005 | 9275929.16 | 20.869
412 612720.976 | 9275940.22 21.69
413 612707.611 | 9275949.8 | 20.962
414 612698.793 | 9275958.68 | 20.829
415 612714.533 | 9275967.55 | 21.216
416 612724.866 | 9275960.48 | 21.745
417 612737.389 | 9275949.6 | 22.664
418 612746.106 | 9275965.05 | 22.587
419 612745.725 | 9275975.91 | 22.373
420 612730.817 | 9275980.41 | 21.706
421 612747.358 | 9275991 22.355
422 612763.016 | 9275989.47 | 23.134
423 612769.999 | 9275981.44 | 23.733

N° Este Norte Cota
424 612788.455 | 9276006.79 | 23.607
425 612783.23 | 9276011.05 | 23.528
426 612774.508 | 9276017.77 | 23.491
427 612791.064 | 9276040.46 | 23.947
428 612800.654 | 9276036.13 24
429 612817.502 | 9276027.82 24
430 612831.677 | 9276049.19 24
431 612816.693 | 9276060.09 24
432 612805.582 | 9276068.28 24
433 612832.36 | 9276097.38 24
434 612838.106 | 9276094.69 24
435 612855.799 | 9276089.28 24
436 612879.174 | 9276117.73 | 23.473
437 612861.613 | 9276133.62 | 23.813
438 612844.372 | 9276146.61 | 23.758
439 612876.084 | 9276186.26 | 21.178
440 612890.819 | 9276181.8 | 21.467
441 612907.269 | 9276171.57 | 22.074
442 612934.72 | 9276197.82 | 21.67
443 612914.432 | 9276211.02 | 21.669
444 612890.394 | 9276220.91 | 20.851
445 612912.31 | 9276252.36 24.22
446 612932.241 | 9276243.61 | 23.907
447 612953.776 | 9276230.74 | 21.798
448 612971.483 | 9276256.41 | 22.059
449 612949.318 | 9276269.79 | 23.398
450 612928.222 | 9276277.63 | 24.773
451 612943.619 | 9276307.99 | 23.774
452 612965.704 | 9276299.42 | 23.067
453 612990.415 | 9276288.64 | 22.744
454 613007.015 | 9276319.07 | 24.92
455 612989.261 | 9276328.22 | 24.638
456 612963.59 | 9276340.63 | 24.204
457 612966.708 | 9276368.82 | 24.05
458 612997.667 | 9276363.08 | 24.443
459 613032.467 | 9276361.04 | 24.888
460 613027.124 | 9276401.1 | 22.493
461 612999.764 | 9276403.67 | 23.133
462 612988.578 | 9276409.02 | 23.689
463 612981.035 | 9276446.44 22.01
464 612994.498 | 9276447.19 | 21.344
465 612994.68 | 9276446.99 | 21.352
466 613027.371 | 9276449.84 | 19.994
467 613021.342 | 9276484.7 19
468 612991.338 | 9276482.55 | 19.845
469 612967.68 | 9276482.59 | 20.267
470 612970.778 | 9276505.7 | 20.483
471 612985.758 | 9276506.18 | 20.345
472 613005.901 | 9276506.4 | 19.932
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N° Este Norte Cota
473 613006.017 | 9276506.65 | 19.943
474 613003.925 | 9276529.09 | 21.164
475 612984.243 | 9276528.75 | 21.213
476 612967.514 | 9276528.65 | 21.714
477 612969.268 | 9276555.97 | 22.935
478 612983.262 | 9276557.45 | 23.008
479 613006.46 | 9276558.92 | 23.141
480 612994.072 | 9276601.58 | 25.678
481 612982.567 | 9276599.69 | 25.189
482 612966.411 | 9276602.95 | 24.498
483 612974.958 | 9276648.78 | 24.244
484 612985.068 | 9276647.72 | 24.936
485 613000.771 | 9276645.84 | 25.169
486 613009.664 | 9276707.7 23
487 612996.614 | 9276710.18 23
488 612972.636 | 9276715.17 | 21.922
489 612978.588 | 9276754.95 | 21.443
490 612998.344 | 9276752.27 22
491 613013.301 | 9276748.3 22
492 613011.643 | 9276771.54 22
493 613005.158 | 9276778.67 | 22.331
494 612980.713 | 9276784.05 | 21.96
495 612986.694 | 9276811 22.969
496 613008.458 | 9276808.51 | 23.566
497 613020.156 | 9276806.92 | 23.942
498 613026.705 | 9276832.08 | 23.334
499 613010.729 | 9276836.79 23
500 612987.433 | 9276836.83 23
501 612988.755 | 9276869.63 23
502 613014.279 | 9276868.3 23
503 613033.914 | 9276865.42 23
504 613035.588 | 9276896.37 | 23.025
505 613014.824 | 9276898.17 23
506 612993.298 | 9276901.76 23
507 612996.382 | 9276929.02 | 22.926
508 613018.351 | 9276924.88 | 23.005
509 613037.33 | 9276920.8 | 23.523
510 613050.484 | 9276943.51 | 24.079
511 613038.624 | 9276952.11 | 23.663
512 613024.22 | 9276976.36 | 23.317
513 613068.597 | 9276974.52 | 25.489
514 613068.159 | 9276953.87 | 25.198
515 613069.307 | 9276934.64 | 24.857
516 613093.152 | 9276927.1 25.488
517 613102.051 | 9276943.64 | 26.316
518 613103.999 | 9276968.69 | 26.791
519 613142.241 | 9276958.86 | 27.882
520 613136.301 | 9276934.51 | 26.538
521 613130.076 | 9276914.53 | 25.281

N° Este Norte Cota
522 613166.608 | 9276908.11 | 25.339
523 613170.685 | 9276923.41 | 25.93
524 613177.142 | 9276954.32 | 26.614
525 613190.849 | 9276955.62 | 25.766
526 613194.305 | 9276931.19 | 25.913
527 613199.814 | 9276904.63 | 25.323
528 613227.741 | 9276930.47 | 24.875
529 613206.561 | 9276956.33 | 24.738
530 613182.14 | 9276972.08 | 26.331
531 613186.706 | 9276989.67 | 25.989
532 613210.153 | 9276986.84 | 24.263
533 613232.704 | 9276982.02 | 22.212
534 613242.76 | 9277014.2 | 22.621
535 613217.413 | 9277017.04 | 24.033
536 613191.669 | 9277024.02 | 25.283
537 613191.761 | 9277048.98 | 24.992
538 613192.539 | 9277049.91 | 24.982
539 613193.493 | 9277050.84 | 24.975
540 613218.498 | 9277047.83 | 23.974
541 613247.504 | 9277042.67 | 22.918
542 613249.308 | 9277060.3 | 23.191
543 613224.869 | 9277064.53 | 23.943
544 613180.991 | 9277074.39 | 24.397
545 613189.876 | 9277088.93 | 24.579
546 613227.841 | 9277087.19 | 24.185
547 613246.87 | 9277083.76 | 23.634
548 613249.125 | 9277103.79 | 23.904
549 613229.145 | 9277106.98 | 24.144
550 613212.38 | 9277113.28 | 24.727
551 613215.394 | 9277126.42 | 24.815
552 613216.128 | 9277126.03 | 24.799
553 613236.748 | 9277123.87 | 24.369
554 613237.107 | 9277123.87 | 24.358
555 613262.289 | 9277117.43 | 23.778
556 613271.336 | 9277152.15 | 22.386
557 613238.257 | 9277158.53 | 24.109
558 613217.864 | 9277164.95 24.2
559 613220.111 | 9277196.77 | 21.862
560 613220.514 | 9277196.19 | 21.899
561 613244.23 9277191 21.588
562 613278.366 | 9277182.14 | 21.148
563 613285.372 | 9277222.28 | 21.806
564 613253.715 | 9277227.53 | 20.601
565 613221.409 | 9277236.6 | 20.538
566 613227.461 | 9277269.56 | 21.373
567 613259.219 | 9277266.69 | 21.94
568 613259.927 | 9277265.94 | 21.939
569 613300.241 | 9277254.82 | 24.054
570 613291.581 | 9277330.64 | 24.899
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N° Este Norte Cota
571 613259.77 9277329 23.96
572 613226.685 | 9277329.26 | 22.761
573 613221.904 | 9277388.43 23
574 613247.932 | 9277392.23 | 23.267
575 613298.389 | 9277385.68 | 23.915
576 613304.151 | 9277463.74 | 20.548
577 613255.169 | 9277462.28 | 21.125
578 613215.76 | 9277463.26 | 23.117
579 613220.891 | 9277513.42 | 24.522
580 613253.591 | 9277513.66 | 24.157
581 613297.715 | 9277506.66 | 21.873
582 613307.633 | 9277582.64 | 21.62
583 613257.703 | 9277581.9 | 23.773
584 613229.345 | 9277587.71 | 23.889
585 613235.402 | 9277643.79 | 22.024
586 613260.36 | 9277639.47 | 22.837
587 613296.065 | 9277636.91 22
588 613306.467 | 9277683.99 | 23.275
589 613268.682 | 9277694.66 | 24.052
590 613239.182 | 9277699.34 | 22.489
591 613249.458 | 9277756.69 | 25.614
592 613280.158 | 9277750.79 | 25.463
593 613323.459 | 9277742.22 | 24.65
594 613339.232 | 9277798.36 | 25.002
595 613289.175 | 9277806.45 | 27.694
596 613262.392 | 9277814.22 | 28.733
597 613274.099 | 9277868.19 | 28.029
598 613298.258 | 9277866.44 | 27.278
599 613349.884 | 9277849.49 | 24.597
600 613362.914 | 9277898 25.73
601 613310.703 | 9277910.41 | 24.799
602 613278.971 | 9277916.62 | 24.898
603 613294.129 | 9277971.74 | 21.069
604 613322.644 | 9277963.26 | 22.718
605 613367.682 | 9277950.5 | 24.491
606 613365.631 | 9277989.76 | 23.598
607 613346.36 | 9278007.5 | 24.149
608 613315.027 | 9278020.16 | 23.45
609 613356.195 | 9278033.5 | 24.937
610 613368.061 | 9278030.14 | 24.659
611 613380.978 | 9278016.81 | 23.476
612 613403.971 | 9278041.49 | 24.04
613 613397.365 | 9278053.19 | 24.662
614 613382.74 | 9278067.23 | 25.19
615 613411.496 | 9278082.6 | 25.693
616 613419.342 | 9278074.79 | 25.439
617 613427.362 | 9278060.33 | 24.699
618 613454.823 | 9278074.25 | 24.708
619 613445.312 | 9278088.35 | 25.785

N° Este Norte Cota
620 613434.128 | 9278104.67 | 26.856
621 613454.987 | 9278113.6 26.463
622 613461.382 | 9278101.4 | 25.849
623 613468.382 | 9278085.33 | 24.991
624 613487.158 | 9278095.12 | 24.619
625 613482.558 | 9278110.55 24.92
626 613482.601 | 9278111.18 | 24.918
627 613471.422 | 9278124.56 | 25.668
628 613491.233 | 9278129.31 | 24.358
629 613496.822 | 9278119.53 | 23.993
630 613500.212 | 9278099.04 | 23.769
631 613518.63 | 9278104.26 | 23.215
632 613515.462 | 9278123.78 23.11
633 613504.736 | 9278137.74 | 23.48
634 613539.592 | 9278140.07 | 23.895
635 613540.827 | 9278134.13 | 23.935
636 613543.747 | 9278120.58 | 24.061
637 613564.989 | 9278125.98 | 25.445
638 613560.949 | 9278138.84 | 25.18
639 613555.629 | 9278155.55 | 24.786
640 613575.881 | 9278156.85 | 26.066
641 613579.177 | 9278147 26.147
642 613581.186 | 9278131.84 | 26.077
643 613600.613 | 9278139.56 | 26.493
644 613599.235 | 9278151.51 | 26.793
645 613599.326 | 9278152.16 | 26.814
646 613596.121 | 9278161.92 | 26.523
647 613614.535 | 9278165.19 | 26.605
648 613616.329 | 9278156.29 | 26.894
649 613616.656 | 9278142.5 | 26.795
650 613640.836 | 9278158.45 | 26.789
651 613635.215 | 9278167.49 | 26.525
652 613622.952 | 9278177.47 | 26.204
653 613632.541 | 9278189.74 | 25.788
654 613645.408 | 9278187.94 | 25.525
655 613658.141 | 9278182.52 | 25.314
656 613665.106 | 9278205.08 | 24.326
657 613651.338 | 9278210.13 | 24.611
658 613638.783 | 9278210.29 | 25.015
659 613647.271 | 9278242.41 | 23.141
660 613655.834 | 9278241.87 | 23.14
661 613670.051 | 9278238.67 | 23.045
662 613678.765 | 9278272.55 23.33
663 613665.345 | 9278275.91 | 23.032
664 613651.975 | 9278275.93 | 23.465
665 613659.038 | 9278298.07 | 25.237
666 613668.733 | 9278296.79 | 25.08
667 613684.64 | 9278294.17 | 25.042
668 613689.617 | 9278313.51 | 26.23
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N° Este Norte Cota
669 613673.238 | 9278319.58 | 26.426
670 613660.486 | 9278321.51 | 26.577
671 613668.51 | 9278344.17 | 27.209
672 613680.176 | 9278340.91 | 27.066
673 613693.046 | 9278334.32 | 26.908
674 613716.195 | 9278358.95 | 27.448
675 613702.059 | 9278368.81 | 27.205
676 613672.156 | 9278391.55 | 27.955
677 613729.007 | 9278421.69 | 30.01
678 613741.537 | 9278403.5 | 30.378
679 613753.375 | 9278367.85 | 28.01
680 613753.24 | 9278365.23 | 27.849
681 613777.09 | 9278369.16 | 28.696
682 613781.58 | 9278385.15 | 29.602
683 613754.766 | 9278422.98 | 30.178
684 613804.521 | 9278427.74 | 28.063
685 613813.995 | 9278390.94 | 29.534
686 613812.452 | 9278372.8 | 30.308
687 613855.828 | 9278374.98 | 28.451
688 613861.911 | 9278398.98 | 27.598
689 613853.252 | 9278428.87 | 26.093
690 613887.717 | 9278426.55 | 27.016
691 613891.73 | 9278399.72 | 27.325
692 613891.5 9278377.1 | 27.336
693 613917.371 | 9278378.76 | 28.178
694 613919.453 | 9278400.46 | 28.187
695 613919.475 | 9278400.98 | 28.175
696 613915.649 | 9278429.63 | 27.237
697 613949.068 | 9278428.73 | 29.413
698 613950.052 | 9278405.68 29.3
699 613948.765 | 9278375.32 | 29.052
700 613989.127 | 9278370.16 | 28.579
701 613988.911 | 9278371.23 | 28.621
702 613988.405 | 9278408.8 | 30.036
703 613985.962 | 9278435.62 31
704 614033.828 | 9278437.15 28.8
705 614034.037 | 9278413.91 | 28.561
706 614033.507 | 9278374.4 | 27.276
707 614074.289 | 9278377.62 | 27.216
708 614074.198 | 9278415.85 | 25.553
709 614071.633 | 9278442.51 | 25.242
710 614122.119 | 9278443.31 | 23.567
711 614117.274 | 9278400.78 | 24.832
712 614115.942 | 9278372.08 | 27.505
713 614164.105 | 9278373.74 | 25.402
714 614167.765 | 9278415.49 | 24.281
715 614167.916 | 9278417.1 | 24.244
716 614165.577 | 9278459.91 | 25.085
717 614178.126 | 9278485.71 | 27.608

N° Este Norte Cota
718 614207.042 | 9278475.32 | 26.88
719 614228.636 | 9278436.73 | 24.863
720 614241.45 | 9278525.49 | 30.112
721 614215.04 | 9278528.07 | 30.467
722 614179.072 | 9278533.55 | 28.127
723 614186.592 | 9278587.5 | 23.816
724 614216.018 | 9278586.51 | 24.733
725 614250.742 | 9278583.94 | 25.84
726 614251.889 | 9278627.18 | 24.508
727 614219.308 | 9278630.23 | 23.996
728 614184.632 | 9278635.12 | 23.836
729 614189.285 | 9278674.99 | 23.912
730 614225.04 | 9278674.64 | 22.33
731 614252.19 | 9278668.54 | 24.222
732 614252.945 | 9278668.27 | 24.25
733 614253.837 | 9278707.27 | 24.319
734 614227.933 | 9278709.95 | 22.102
735 614202.127 | 9278725.27 | 22.531
736 614206.928 | 9278787.91 24
737 614230.149 | 9278784.62 | 24.466
738 614255.095 | 9278782.01 | 25.541
739 614255.088 | 9278812.14 | 24.28
740 614232.214 | 9278812.63 | 24.504
741 614196.822 | 9278816.74 | 24.649
742 614203.24 | 9278862.98 | 24.905
743 614226.854 | 9278860.65 26
744 614254.291 | 9278857.31 | 25.605
745 614262.504 | 9278904.21 | 25.432
746 614235.15 | 9278908.97 26
747 614207.934 | 9278922.87 | 26.147
748 614225.766 | 9278986.72 | 24.814
749 614245.889 | 9278980.88 | 25.004
750 614269.009 | 9278978.11 | 25.092
751 614277.334 | 9279041.76 | 24.128
752 614258.916 | 9279050.76 | 25.09
753 614230.465 | 9279050.57 | 25.76
754 614238.644 | 9279114.48 | 24.511
755 614264.819 | 9279111.71 | 24.856
756 614287.581 | 9279108.15 | 25.182
757 614295.753 | 9279171.89 | 26.128
758 614271.686 | 9279173.11 | 25.856
759 614246.201 | 9279176.49 | 25.501
760 614248.185 | 9279238.17 | 28.339
761 614275.726 | 9279234.94 | 29.516
762 614298.31 | 9279231.74 | 29.308
763 614307.213 | 9279323.18 | 29.614
764 614277.029 | 9279323.25 | 27.799
765 614244.049 | 9279323.58 | 26.518
766 614240.379 | 9279392.9 | 22.978
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N° Este Norte Cota
816 614591.173 | 9279811.74 26
817 614593.32 | 9279793.55 26
818 614622.743 | 9279782.93 | 26.007
819 614636.118 | 9279794.34 | 26.246
820 614657.445 | 9279821.5 | 26.498
821 614711.339 | 9279797.21 | 26.175
822 614710.395 | 9279787.02 | 25.526
823 614706.633 | 9279769.5 | 25.524
824 | 614757.804 | 9279761.46 | 27.305
825 614760.173 | 9279779.2 | 26.547
826 614777.069 | 9279801.61 | 27.126
827 614811.896 | 9279805.06 | 29.076
828 614815.526 | 9279795.88 | 28.896
829 614822.661 | 9279789.3 | 28.915
830 614852.394 | 9279798.6 | 28.267
831 614855.174 | 9279806.96 | 28.133
832 614851.133 | 9279823.05 | 29.236
833 614873.039 | 9279851.49 | 28.497
834 | 614877.167 | 9279850.82 | 28.138
835 614885.54 | 9279848.89 | 27.382
836 614882.355 | 9279885.34 | 27.276
837 614878.403 | 9279884.81 | 27.498
838 614874.37 | 9279885.62 | 27.653
839 614876.187 | 9279901.46 | 26.694
840 614882.145 | 9279897.53 | 26.686
841 614896.127 | 9279902.45 | 26.012
842 614893.368 | 9279907.7 | 25.931
843 614893.608 | 9279911.07 | 25.814

N° Este Norte Cota
767 614270.221 | 9279402.08 | 27.39
768 614308.389 | 9279410.17 | 29.839
769 614296.835 | 9279474.08 | 27.427
770 614255.176 | 9279469.59 | 24.328
771 614224.019 | 9279466.53 | 21.829
772 614213.052 | 9279540.56 27.06
773 614242.811 | 9279544.06 27
774 614292.035 | 9279546.16 28
775 614272.595 | 9279580.01 | 27.327
776 614257.097 | 9279599.72 | 27.023
777 614243.989 | 9279617.51 | 27.345
778 614282.05 | 9279628.46 | 28.05
779 614290.141 | 9279613.98 | 27.846
780 614314.582 | 9279575.03 | 27.959
781 614343.345 | 9279587.69 | 26.299
782 614326.302 | 9279618 28.541
783 614305.315 | 9279638.31 | 29.426
784 614341.21 | 9279634.34 | 30.061
785 614346.48 | 9279627.05 | 29.174
786 614358.947 | 9279595.42 | 26.976
787 614396.222 | 9279605.05 | 29.935
788 614397.463 | 9279641.03 | 30.641
789 614397.408 | 9279680.89 | 32.137
790 614426.115 | 9279688.31 32
791 614434.614 | 9279683.87 | 31.806
792 614443.997 | 9279680.72 | 31.831
793 614457.848 | 9279725.48 | 31.744
794 614451.955 | 9279727.43 | 31.681
795 614444.901 | 9279730.22 | 31.591
796 614458.728 | 9279766.4 | 30.582
797 614464.182 | 9279763.82 | 30.552
798 614469.417 | 9279762.6 30.476
799 614491.391 | 9279802.59 | 29.229
800 614482.718 | 9279808.51 | 29.512
801 614477.702 | 9279811.38 | 29.658
802 614482.939 | 9279825.69 | 29.248
803 614491.876 | 9279820.74 | 28.932
804 614502.532 | 9279809.81 | 28.73
805 614512.028 | 9279817.45 | 28.087
806 614512.861 | 9279826.03 | 28.029
807 614511.164 | 9279833.2 | 28.041
808 614533.998 | 9279828.65 | 27.464
809 614534.199 | 9279824.5 27.322
810 614539.076 | 9279810.97 | 26.722
811 614558.489 | 9279806.79 | 26.045
812 614560.756 | 9279815.6 | 26.192
813 614560.699 | 9279816.33 | 26.215
814 614564.258 | 9279833.81 | 26.679
815 614591.571 | 9279827.46 26
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Anexo 5.

Planos del Estudio.

Plano de Ubicacion - PP

Plano Topogréafico — PT-01

Plano Topogréafico — PT-02

Plano Topogréafico — PT-03

Plano Topogréafico — PT-04

Plano de Estados PCI de las Unidades de Muestra — PEPCI-01

Plano de Estados PCI de las Unidades de Muestra — PEPCI-02

Plano de Estados PCI de las Unidades de Muestra — PEPCI-03

Plano de Estados PCI de las Unidades de Muestra — PEPCI-04



AnNexo 6.

Gréficos de incidencia de patologias y valores deducidos por nivel de severidad

(ASTM D6433) para las 32 unidades de muestreo.

Figura 6.1

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 2 (UM-02)

35
30
3 25
S
220
Q
8 15
S
S 10
D qlllnl-- ) T
~ 4
0
PC GB DES
PC GB DES
HEL (Bajo) 33.43 0 2.39
14 M (Medio) 0 10.51 0
Tipo de Fallas ASTM 6433
Figura 6.2

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 3 (UM-03)

60
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40
30
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Valor Deducido

0
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4 Sin Severidad

0

3.68
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0
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51.38

Tipo de Fallas ASTM 6433




Figura 6.3

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 4 (UM-04)

40
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5

0

Valor Deducido

DEP

PUL

HU

DEP
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i Sin Severidad

5.34
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6.76
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1 H (Alto)

0

36.98

Figura 6.4

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 5 (UM-05)
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5

0

Valor Deducido

Tipo de Fallas ASTM 6433

AGB

PUL

AGB

PUL

4 Sin Severidad

2.09

HEL (Bajo)

12.99

0

14 M (Medio)

0

0

36.18

Tipo de Fallas ASTM 6433
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Figura 6.5

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 6 (UM-06)

I Y

25
20
15
10
5
0

Valor Deducido

PC AGB
|IL (Bajo) 30.33 5.08

Tipo de Fallas ASTM 6433 |

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 7 (UM-07)

3

Figura 6.6
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0
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HL (Bajo) 28.57 4.02 22.06
14 M (Medio) 0 0 18.29

Tipo de Fallas ASTM 6433




Figura 6.7

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 8 (UM-08)
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40
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Valor Deducido

10

1

HEL (Bajo)

14 M (Medio)

L

Tipo de Fallas ASTM 6433
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Figura 6.8

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 9 (UM-09)
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14 M (Medio) 0 0 0 36.18
Tipo de Fallas ASTM 6433




Figura 6.9

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 10 (UM-10)
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§ 40

E

= 30
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B o0

S

S 10

0
PC AGB GLT PUL HU
PC AGB GLT PUL HU
i Sin Severidad 0 0 0 4.74
HL (Bajo) 25.96 8.71 0 0
4 M (Medio) 0 0 0.58 0 42.24
Tipo de Fallas ASTM 6433
Figura 6.10

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 11 (UM-11)
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Tipo de Fallas ASTM 6433
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Figura 6.11

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 12 (UM-12)
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Figura 6.12

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 13 (UM-13)
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Figura 6.13

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 14 (UM-14)
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Figura 6.14

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra 15 (UM-15)
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GLT

PUL

GB

GLT

PUL

4 Sin Severidad

0

3.5

HEL (Bajo)

4.63

7.14

14 M (Medio)

34.5

0

Tipo de Fallas ASTM 6433

243



244

Figura 6.15

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 1 (UMAD-

01)
40
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EH (Alto) 0 0 36.98
Tipo de Fallas ASTM 6433
Figura 6.16

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 2 (UMAD-

02)
40
S
S 30
=
°
a 20
S
w 10
> P o
0
PUL HU
PUL HU
i Sin Severidad 4.93 0
L (Bajo) 0 22.06
14 M (Medio) 0 29.25
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Tipo de Fallas ASTM 6433



Figura 6.17
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Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 3 (UMAD-

03)
10
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0
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i Sin Severidad 0 0 6.42
L (Bajo) 6.73 0 0
14 M (Medio) 0 8.15 0
Tipo de Fallas ASTM 6433
Figura 6.18

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 4 (UMAD-

04)
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Figura 6.19
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Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 5 (UMAD-

05)
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Tipo de Fallas ASTM 6433
Figura 6.20

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 6 (UMAD-

06)
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Tipo de Fallas ASTM 6433
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Figura 6.21

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 7 (UMAD-

07)
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Tipo de Fallas ASTM 6433

Figura 6.22

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 8 (UMAD-

08)
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Figura 6.23
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Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 9 (UMAD-

09)
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Figura 6.24

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 10

(UMAD-10)
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Figura 6.25

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 11

(UMAD-11)
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k Tipo de Fallas ASTM 6433 ‘
Figura 6.26

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 12

(UMAD-12)
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Figura 6.27

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 13

(UMAD-13)
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Figura 6.28

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 14

(UMAD-14)

20

Valor Deducido
= =
o o

(¢

A

0
PUL HU
AGB GB PUL HU
i Sin Severidad 0 0 2.55
HEL (Bajo) 0 8.03 0
4 M (Medio) 9.92 0 0 18.29

Tipo de Fallas ASTM 6433

250



Figura 6.29

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 15

(UMAD-15)
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Figura 6.30

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 16

(UMAD-16)
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Figura 6.31

Incidencias del tipo de falla vs valor deducido para la unidad de muestra adicional 17

(UMAD-17)
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Anexo 7.
Fichas de aforo vehicular diario y clasificacion de trafico del tramo carretera LA-

632/San Antonio desde los dias 04/05/2026 al 10/05/2026.
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TRANO DE LA CARRETERA LA 632/SAN ANTONIO ESTACION E(L
SENTIDO CRUZ DEL MEDANO | E+ | PANAMERICANANORTE [0 - CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION KM 3+200 ARBONSOL DIA'Y FECHA 10 | 5 | 2026
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA MOTO {MOTOTAXI| AUTO STATION RURAL | MICRO TOTAL
WAGON | pick UP | PANEL Cori 2E >3k 2E 3E 4E | 2S1282( 283 | 3SLB3S2| >=383 | 212 | 213 32| >33
| ] jﬂ“’ e‘* ‘i I 9 A b‘_?fg ) \ i
DAGRA ) | & = Lo | ,j WW it Hill 'ﬂ'll‘=[5 H il m'ﬁ [ ﬁ‘:& ﬁﬂjﬁ ﬁﬁi’
| W g | b T ol
6:00- 700 E 3 ! 4 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y|
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700- 800 E 5 10 b 2 1 1 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
- 0 b 12 1 3 1 1 b 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
800- 900 E 1 13 1 3 1 1 ! 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
- 0 ! 15 9 3 1 1 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
900- 1000 E 8 i) 10 4 2 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
o 0 9 19 1 4 2 1 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
o E 10 2 1 5 2 1 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
1000- 1100 0 10 2 13 5 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b4
o E 1 A 3 5 3 1 i 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
110-1200 0 1 U 14 b 3 1 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
1. 1% E 1 2 14 b 3 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
120- 150 0 2 2 16 b 3 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
0014 E 13 27 16 b 4 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
1300- 1400 0 13 7 v 1 4 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
100- 1500 E 1 L 3 5 3 1 i 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
o 0 2 P 14 b 3 1 12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
J— E 10 2 i 5 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63
B0- 1600 0 i 3 13 5 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
o1 E 2 2 14 b 3 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
1600-17%0 0 10 i) i 4 1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
0018 E 15 30 17 1 4 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
1H0- 800 0 § Y 9 3 1 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL | 230 | 483 | 214 | 109 5 2 240 2 0 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1424
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Anexo 8.
Relacion de Insumos para la propuesta de intervencion y mejora operacional de la

carretera LA-632/San Antonio y Analisis de Precios Unitarios (APU)

LISTADO DE INSUMOS
PROYECTO: Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién
para mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera
panamericana norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y departamento de Lambayeque.
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA
UBICACION: -Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

MANO DE OBRA
INSUMO UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
TOPOGRAFO HH 18.3794 29.50 542.19
CAPATAZ HH 14.7927 29.50 436.39
OFICIAL HH 448.3608 22.40 10,043.28
PEON HH 5,192.2537 20.29 105,350.81
OPERARIO HH 341.3421 28.46 9,714.61
126,087.28
MATERIALES
INSUMO UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
CLAVOS 3" KG 5.7436 4.50 25.85
YESO BOLSA 25 KG BLS 28.7178 13.42 385.39
WINCHA UND 1.1487 30.00 34.46
MADERA TORNILLO P2 30.3259 5.79 175.59
PINTURA ESMALTE GAL 2.2974 47.00 107.98
LENTES DE SEGURIDAD UND 18.0000 15.00 270.00
TAPON DE OIDOS UND 18.0000 2.50 45.00
CASCO DE SEGURIDAD UND 18.0000 15.00 270.00
GUANTES DE CUERINA UND 18.0000 15.00 270.00
CHALECO REFLECTIVO UND 18.0000 9.50 171.00
POLO MANGA LARGA UND 18.0000 15.00 270.00
PANTALONES UND 18.0000 28.50 513.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD UND 18.0000 45.00 810.00
PALETAS PARE/SIGA UND 6.0000 45.00 270.00
MALLA PVC FAENA NARANJA L=45.72m (50yd) h=1m RLL 5.0000 62.00 310.00
CONO DE SEGURIDAD UND 8.0000 20.00 160.00
CACHACOS DE CONCRETO h=1.20m UND 28.0000 23.00 644.00
CINTA DE PELIGRO RLL 5.0000 47.50 237.50
TRANQUERA DE MADERA L=2.40m, h=1.20m UND 8.0000 68.00 544.00
SENALETICAS DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E ~ UND 0.0000 55.00 0.00
DISCOS DE CORTE DE ASFALTO DE 16" UND 0.3734 595.00 222.18
BARRENO HEXAGONAL 1 1/8" UND 6.7902 127.00 862.36
AGUA PARA OBRA M3 36.6013 6.00 219.61
ARENA FINA M3 7.1056 30.00 213.17
ASFALTO LIQUIDO MC30 GLN 0.0000 19.50 0.00
EMULSION ASFALTICA CSE GLN 34.2622 25.00 856.56
ESCOBAS UND 48.9480 10.00 489.48
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA KG 0.7387 35.62 26.31
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 0.0000 23.32 0.00
PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR AMARILLO/BLANC'  GLN 3.8020 80.00 304.16
DISOLVENTE XILOL GLN 0.5704 28.50 16.25

MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3 137.3125 40.00 5,492.50



LISTADO DE INSUMOS
PROYECTO: Evaluacidn de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion
para mejorar la condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera
panamericana norte hasta el C.P. Cruz del Médano, distrito de Morrope, provincia y departamento de Lambayeque.

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: -Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

INSUMO
MIRA TOPOGRAFICA
JALON
ESTACION TOTAL
HERRAMIENTAS MANUALES
CORTADORA DE ASFALTO 12" A 18" 13HP
GRUPO ELECTROGENO DE 38HP 20KW
MARTILLO ELECTRICO 2,200W, 29KG
MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3
MOTONIVELADORA 125 HP
PLANCHA COMPACTADORA 7 HP
COCINA DE ASFALTO 320GAL
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP
CAMION BARANDA 3 TON
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM
RODILLO TAMDEN 2.9 TN, 35HP
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 GAL
MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP - 0.8 - 1.1T

INSUMO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA

EQUIPOS
UNIDAD
HM
HM
HM
%MO
HE
HR
HE
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

SUBCONTRATOS

UNIDAD
GLB
M3

CANTIDAD
18.3794
36.7587
18.3794

7.0937
27.1608
54.3216

395.9135

2.7035
13.2937
29.9134
47.7986

6.0432
10.8642
10.8642

7.9214
19.5784
22.7774

1.5662

1.5662

304.1600
23.8702

CANTIDAD
1.0000
187.1548

PU
1.20
1.00
15.50

17.00
42.37
43.00
122.80
228.81
135.59
253.00
29.10
57.36
30.79
35.28
270.00
63.40
62.07
180.00
125.25
42.37
194.92

PU
18,500.00
50.00

262

PARCIAL
22.06
36.76

284.88
1,438.28
120.59
1,150.81
2,335.82
48,618.18
618.59
1,802.50
7,568.09
1,390.94
346.63
334.50
383.28
2,138.79
1,241.28
1,413.80
281.92
196.17
12,887.27
4,652.77
89,263.91

PARCIAL
18,500.00
9,357.75
27,857.75

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

1.1 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Rendimiento: 500.0000 M2/DIA
Insumo
TOPOGRAFO
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

CLAVOS 3"

YESO BOLSA 25 KG

WINCHA

MADERA TORNILLO
PINTURA ESMALTE

MIRA TOPOGRAFICA

JALON

ESTACION TOTAL
HERRAMIENTAS MANUALES

1.2 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
LENTES DE SEGURIDAD
TAPON DE OIDOS
CASCO DE SEGURIDAD
GUANTES DE CUERINA
CHALECO REFLECTIVO
POLO MANGA LARGA
PANTALONES
ZAPATOS DE SEGURIDAD

1.3 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
PEON

PALETAS PARE/SIGA

MALLA PVC FAENA NARANJA L=45.72m (50yd) h=1m

CONO DE SEGURIDAD
CACHACOS DE CONCRETO h=1.20m
CINTA DE PELIGRO

TRANQUERA DE MADERA L=2.40m, h=1.20m

Unidad: M2
Unidad Cuadrilla
HH 1.0000
HH 0.1000
HH 1.0000
HH 3.0000

KG
BLS
UND

P2
GAL

HM 1.0000

HM 2.0000

HM 1.0000
%MO

Unidad: GLB
Unidad Cuadrilla
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

Unidad: GLB
Unidad Cuadrilla
HH 2.0000

UND
RLL
UND
UND
RLL
UND

Cantidad
0.0160
0.0016
0.0160
0.0480

0.0050
0.0250
0.0010
0.0264
0.0020

0.0160
0.0320
0.0160
5.0000

Cantidad
18.0000
18.0000
18.0000
18.0000
18.0000
18.0000
18.0000
18.0000

Cantidad
16.0000

6.0000
5.0000
8.0000
20.0000
5.0000
8.0000

Costo Unitario:
PU

29.50

29.50

22.40

20.29

Mano de obra:

4.50

13.42
30.00

5.79

47.00
Materiales:

1.20
1.00
15.50
1.85
Equipo:

Costo Unitario:
PU

15.00

2.50

15.00

15.00

9.50

15.00

28.50

45.00

Materiales:

Costo Unitario:
PU

20.29

Mano de obra:

45.00
62.00
20.00
23.00
47.50
68.00
Materiales:

2.87
Parcial

0.47

0.05

0.36

0.97

1.85

0.02
0.34
0.03
0.15
0.09
0.63

0.02
0.03
0.25
0.09
0.39

2,619.00
Parcial

270.00
45.00
270.00
270.00
171.00
270.00
513.00
810.00
2,619.00

2,306.14
Parcial

324.64

324.64

270.00
310.00
160.00
460.00
237.50
544.00
1,981.50

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO: "Evaluacidon de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque"
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

1.4 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 18,500.00
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 18,500.00 18,500.00

Subcontratos: 18,500.00

1.5 SENALIZACION TEMPORAL DE OBRA

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 508.64
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 2.0000 16.0000 20.29 324.64

Mano de obra: 324.64

CACHACOS DE CONCRETO h=1.20m UND 8.0000 23.00 184.00

SENALETICAS DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION ~ UND 0.0000 55.00 0.00

Materiales: 184.00

2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 800.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.70
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.1000 0.0010 28.46 0.03

PEON HH 8.0000 0.0800 20.29 1.62

Mano de obra: 1.65

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.65 0.05

Equipo: 0.05

2.2 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE

Rendimiento: 210.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 2.39
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 0.5000 0.0190 20.29 0.39

OPERARIO HH 1.0000 0.0381 28.46 1.08

Mano de obra: 1.47

DISCOS DE CORTE DE ASFALTO DE 16" UND 0.0010 595.00 0.60

Materiales: 0.60

CORTADORA DE ASFALTO 12" A 18" 13HP HE 0.0000 0.0190 17.00 0.32

Equipo: 0.32

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencidon para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

2.3 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON EQUIPO
Rendimiento: 200.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
BARRENO HEXAGONAL 1 1/8" UND
GRUPO ELECTROGENO DE 38HP 20KW HR
MARTILLO ELECTRICO 2,200W, 29KG HE

2.4 ACARREO DE MATERIAL DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE Dp=70m
Rendimiento: 150.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM

2.5 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE, DIST. 25-28km
Rendimiento: 285.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
2.0000

0.0000
0.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
0.5000
2.0000

1.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
1.0000

1.0000
4.0000

Cantidad
0.0400
0.0800

0.0100

0.0400
0.0800

Cantidad
0.0267
0.1067

0.0000
0.0533

Cantidad
0.0281

3.0000
0.0281
0.1123

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

127.00
Materiales:

42.37
43.00
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

2.76
122.80
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

Mano de obra:

0.57
228.81
135.59

Equipo:

8.92
Parcial

0.90

1.62

2.52

1.27
1.27

1.69
3.44
5.13

9.31
Parcial

0.60

2.16

2.76

0.00
6.55
6.55

22.25

Parcial
0.57
0.57

0.02
6.43
15.23
21.68

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO: "Evaluacidon de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque"
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

2.6 PERFILADO Y COMPACTADO

Rendimiento: 900.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 4.83
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 4.0000 0.0356 20.29 0.72

OPERARIO HH 1.0000 0.0089 28.46 0.25

Mano de obra: 0.97

AGUA PARA OBRA M3 0.0100 6.00 0.06

Materiales: 0.06

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.97 0.05

MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0089 253.00 2.25

PLANCHA COMPACTADORA 7 HP HM 5.7900 0.0514 29.10 1.50

Equipo: 3.80

2.7 IMPRIMACION ASFALTICA E=2"

Rendimiento: 900.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.72
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 3.0000 0.0267 20.29 0.54

OFICIAL HH 2.0000 0.0178 22.40 0.40

Mano de obra: 0.94

ARENA FINA M3 0.0080 30.00 0.24

ASFALTO LIQUIDO MC30 GLN 0.0000 19.50 0.00

Materiales: 0.24

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.94 0.03

COCINA DE ASFALTO 320GAL HM 1.0000 0.0089 57.36 0.51

Equipo: 0.54

2.8 COLOCACION Y COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE Em =2"

Rendimiento: 500.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 18.05
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000 0.0160 22.40 0.36

PEON HH 2.0000 0.0320 20.29 0.65

Mano de obra: 1.01

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.01 0.05

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP HM 1.0000 0.0160 30.79 0.49

RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN HM 1.0000 0.0160 35.28 0.56

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP HM 0.5000 0.0080 270.00 2.16

Equipo: 3.26

SC TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA M3 0.5250 26.25 13.78

Sub Partidas: 13.78

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).



267

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO: "Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque”
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

2.9 TRATAMIENTO DE FISURAS

Rendimiento: 200.0000 ML/DIA Unidad: ML Costo Unitario: 16.52
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 3.0000 0.1200 22.40 2.69

PEON HH 8.0000 0.3200 20.29 6.49

CAPATAZ HH 0.2000 0.0080 29.50 0.24

Mano de obra: 9.42

ARENA FINA M3 0.0015 30.00 0.05

EMULSION ASFALTICA CSE GLN 0.0700 25.00 1.75

Materiales: 1.80

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.42 0.28

CAMION BARANDA 3 TON HM 1.0000 0.0400 63.40 2.54

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.0000 0.0400 62.07 2.48

Equipo: 5.30

2.10 BARRIDO Y LIMPIEZAC/EQUIPO PARA EL SELLADO

Rendimiento: 5,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.21
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000 0.0014 22.40 0.03

Mano de obra: 0.03

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 2.0000 0.0029 62.07 0.18

Equipo: 0.18

2.11 SELLADO CON MATERIAL BITUMINOSO

Rendimiento: 2,500.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 1.24
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 3.0000 0.0096 20.29 0.19

OFICIAL HH 1.0000 0.0032 22.40 0.07

Mano de obra: 0.26

RODILLO TAMDEN 2.9 TN, 35HP HM 1.0000 0.0032 180.00 0.58

CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 GAL HM 1.0000 0.0032 125.25 0.40

Equipo: 0.98

2.12 BARRIDO Y ELIMINACION DE ARENA SOBRANTE

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 523.12
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 2.0000 16.0000 20.29 324.64

Mano de obra: 324.64

ESCOBAS UND 0.2000 10.00 2.00

Materiales: 2.00

MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM 0.2000 1.6000 122.80 196.48

Equipo: 196.48

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

2.13 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
Rendimiento: 2,500.0000 M2/DIA
Insumo
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

2.14 SLURRY SEAL
Rendimiento: 1,500.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
ARENA FINA
AGUA PARA OBRA

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP

Unidad
KG

Unidad
HH
HH

BLS
M3
M3

HM
HM
HM

Unidad: M2
Cuadrilla

Unidad: M2
Cuadrilla
0.0000
0.0000

1.0000
1.0000
1.0000

2.15 TRAZADO Y PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO (DOS MANOS)

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA
Insumo
OPERARIO
OFICIAL
PEON

PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR AMARILLO/BLAN(
DISOLVENTE XILOL

HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

3.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento: 40.0000 M2/DIA
Insumo
OPERARIO
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad
HH
HH
HH

GLN
GLN

%MO

Unidad
HH
HH

%MO

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
1.0000
2.0000

1.0000

Unidad: M2
Cuadrilla
0.1000
1.0000

Cantidad
0.0025

Cantidad
0.0000
0.0000

0.0000
0.0020
0.0050

0.0053
0.0053
0.0053

Cantidad
8.0000
8.0000
16.0000

0.1000
0.0150

3.0000
8.0000

Cantidad
0.0200
0.2000

5.0000

Costo Unitario:
PU

35.62

Materiales:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

23.32
30.00

6.00
Materiales:

62.07
135.59
270.00

Equipo:

Costo Unitario:
PU

28.46

22.40

20.29

Mano de obra:

80.00
28.50
Materiales:

731.52
42.37
Equipo:

Costo Unitario:
PU

28.46

20.29

Mano de obra:

4.63
Equipo:

0.09
Parcial

0.09

0.09

2.57
Parcial

0.00

0.00

0.00

0.00
0.06
0.03
0.09

0.33
0.72
1.43
2.48

1,100.86
Parcial
227.68
179.20
324.64
731.52

8.00
0.43
8.43

21.95
338.96
360.91

4.86
Parcial

0.57

4.06

4.63

0.23
0.23

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

3.2 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE
Rendimiento: 210.0000 M/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
OPERARIO HH
DISCOS DE CORTE DE ASFALTO DE 16" UND
CORTADORA DE ASFALTO 12" A 18" 13HP HE
3.3 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON EQUIPO
Rendimiento: 200.0000 M2/DIA
Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
BARRENO HEXAGONAL 1 1/8" UND
GRUPO ELECTROGENO DE 38HP 20KW HR
MARTILLO ELECTRICO 2,200W, 29KG HE

3.4 ACARREO DE MATERIAL DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE Dp=70m
Rendimiento: 150.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM

3.5 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE, DIST. 25-28km
Rendimiento: 285.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM

Unidad: M
Cuadrilla
0.5000
1.0000

0.0000

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
2.0000

0.0000
0.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
0.5000
2.0000

1.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
1.0000

1.0000
4.0000

Cantidad
0.0190
0.0381

0.0010

0.0190

Cantidad
0.0400
0.0800

0.0100

0.0400
0.0800

Cantidad
0.0267
0.1067

0.0000
0.0533

Cantidad
0.0281

3.0000
0.0281
0.1123

Costo Unitario:
PU

20.29

28.46

Mano de obra:

595.00
Materiales:

17.00
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

127.00
Materiales:

42.37
43.00
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

2.76
122.80
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

Mano de obra:

0.57
228.81
135.59

Equipo:

2.39
Parcial

0.39

1.08

1.47

0.60
0.60

0.32
0.32

8.92
Parcial

0.90

1.62

2.52

1.27
1.27

1.69
3.44
5.13

9.31
Parcial

0.60

2.16

2.76

0.00
6.55
6.55

22.25

Parcial
0.57
0.57

0.02
6.43
15.23
21.68

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacidon de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Meédano. distrito de Morrone. provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

3.6 PERFILADO Y COMPACTADO
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
OPERARIO HH
AGUA PARA OBRA M3
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MOTONIVELADORA 125 HP HM
PLANCHA COMPACTADORA 7 HP HM

3.7 IMPRIMACION ASFALTICA E=2"
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
OFICIAL HH
ARENA FINA M3
ASFALTO LIQUIDO MC30 GLN
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COCINA DE ASFALTO 320GAL HM

Unidad: M2
Cuadrilla
4.0000
1.0000

1.0000
5.7900

Unidad: M2
Cuadrilla
3.0000
2.0000

1.0000

3.8 COLOCACION Y COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE Em =2"

Rendimiento: 500.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP HM
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN HM
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP HM
SC TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA M3

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
2.0000

1.0000
1.0000
0.5000

Cantidad
0.0356
0.0089

0.0100

5.0000
0.0089
0.0514

Cantidad
0.0267
0.0178

0.0080
0.0000

3.0000
0.0089

Cantidad
0.0160
0.0320

5.0000
0.0160
0.0160
0.0080

0.5250

Costo Unitario:
PU

20.29

28.46

Mano de obra:

6.00
Materiales:

0.97
253.00
29.10
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

22.40

Mano de obra:

30.00
19.50
Materiales:

0.94
57.36
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

1.01
30.79
35.28

270.00
Equipo:

26.25
Sub Partidas:

Parcial

Parcial

Parcial

4.83

0.72
0.25
0.97

0.06
0.06

0.05
2.25
1.50
3.80

1.72

0.54
0.40
0.94

0.24
0.00
0.24

0.03
0.51
0.54

18.05

0.36
0.65
1.01

0.05
0.49
0.56
2.16
3.26

13.78
13.78

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO: "Evaluacidn de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Meédano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque"
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

3.9 TRATAMIENTO DE FISURAS

Rendimiento: 200.0000 ML/DIA Unidad: ML Costo Unitario: 16.52
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 3.0000 0.1200 22.40 2.69

PEON HH 8.0000 0.3200 20.29 6.49

CAPATAZ HH 0.2000 0.0080 29.50 0.24

Mano de obra: 9.42

ARENA FINA M3 0.0015 30.00 0.05

EMULSION ASFALTICA CSE GLN 0.0700 25.00 1.75

Materiales: 1.80

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.42 0.28

CAMION BARANDA 3 TON HM 1.0000 0.0400 63.40 2.54

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.0000 0.0400 62.07 2.48

Equipo: 5.30

3.10 BARRIDO Y LIMPIEZAC/EQUIPO PARA EL SELLADO

Rendimiento: 5,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.21
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000 0.0014 22.40 0.03

Mano de obra: 0.03

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 2.0000 0.0029 62.07 0.18

Equipo: 0.18

3.11 SELLADO CON MATERIAL BITUMINOSO

Rendimiento: 2,500.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 1.24
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 3.0000 0.0096 20.29 0.19

OFICIAL HH 1.0000 0.0032 22.40 0.07

Mano de obra: 0.26

RODILLO TAMDEN 2.9 TN, 35HP HM 1.0000 0.0032 180.00 0.58

CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 GAL HM 1.0000 0.0032 125.25 0.40

Equipo: 0.98

3.12 BARRIDO Y ELIMINACION DE ARENA SOBRANTE

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 523.12
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 2.0000 16.0000 20.29 324.64

Mano de obra: 324.64

ESCOBAS UND 0.2000 10.00 2.00

Materiales: 2.00

MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM 0.2000 1.6000 122.80 196.48

Equipo: 196.48

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA
UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES
3.13 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
Rendimiento: 2,500.0000 M2/DIA
Insumo Unidad
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA KG

3.14 SLURRY SEAL
Rendimiento: 1,500.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS
ARENA FINA M3
AGUA PARA OBRA M3
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP HM

Unidad: M2
Cuadrilla

Unidad: M2
Cuadrilla
0.0000
0.0000

1.0000
1.0000
1.0000

3.15 ESCARIFICADO Y RECONFORMACION DE BERMAS CON MATERIAL GRANULAR

Rendimiento: 145.0000 M2/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
CAPATAZ HH
MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3
AGUA PARA OBRA M3
MOTONIVELADORA 125 HP HM
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP - 0.8 - 1.1T HM

Unidad: M2
Cuadrilla
4.0000
0.5000

1.0000

1.0000

Cantidad
0.0025

Cantidad
0.0000
0.0000

0.0000
0.0020
0.0050

0.0053
0.0053
0.0053

Cantidad
0.2207
0.0276

0.2500
0.0500

0.0552
3.0000
0.0552

Costo Unitario:
PU

35.62

Materiales:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

23.32
30.00

6.00
Materiales:

62.07
135.59
270.00

Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

29.50

Mano de obra:

40.00
6.00
Materiales:

253.00
5.29
194.92
Equipo:

Parcial

Parcial

Parcial

0.09

0.09
0.09

2.57

0.00
0.00
0.00

0.00
0.06
0.03
0.09

0.33
0.72
1.43
2.48

40.48

4.48
0.81
5.29

10.00
0.30
10.30

13.97

0.16
10.76
24.89

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveque"
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

3.16 TRAZADO Y PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO (DOS MANOS)

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1,100.86
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 1.0000 8.0000 28.46 227.68

OFICIAL HH 1.0000 8.0000 22.40 179.20

PEON HH 2.0000 16.0000 20.29 324.64

Mano de obra: 731.52

PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR AMARILLO/BLAN( GLN 0.1000 80.00 8.00

DISOLVENTE XILOL GLN 0.0150 28.50 0.43

Materiales: 8.43

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 731.52 21.95

MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO HM 1.0000 8.0000 42.37 338.96

Equipo: 360.91

4.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 40.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 4.86
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.1000 0.0200 28.46 0.57

PEON HH 1.0000 0.2000 20.29 4.06

Mano de obra: 4.63

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.63 0.23

Equipo: 0.23

4.2 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE

Rendimiento: 210.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 2.39
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 0.5000 0.0190 20.29 0.39

OPERARIO HH 1.0000 0.0381 28.46 1.08

Mano de obra: 1.47

DISCOS DE CORTE DE ASFALTO DE 16" UND 0.0010 595.00 0.60

Materiales: 0.60

CORTADORA DE ASFALTO 12" A 18" 13HP HE 0.0000 0.0190 17.00 0.32

Equipo: 0.32

4.3 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON EQUIPO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 8.92
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000 0.0400 22.40 0.90

PEON HH 2.0000 0.0800 20.29 1.62

Mano de obra: 2.52

BARRENO HEXAGONAL 1 1/8" UND 0.0100 127.00 1.27

Materiales: 1.27

GRUPO ELECTROGENO DE 38HP 20KW HR 0.0000 0.0400 42.37 1.69

MARTILLO ELECTRICO 2,200W, 29KG HE 0.0000 0.0800 43.00 3.44

Equipo: 5.13

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condiciéon operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

4.4 ACARREO DE MATERIAL DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE Dp=70m
Rendimiento: 150.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
OFICIAL HH
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM

4.5 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE, DIST. 25-28km
Rendimiento: 285.0000 M3/DIA

Insumo Unidad
PEON HH
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM
4.6 PERFILADO Y COMPACTADO
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA
Insumo Unidad
PEON HH
OPERARIO HH
AGUA PARA OBRA M3
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MOTONIVELADORA 125 HP HM
PLANCHA COMPACTADORA 7 HP HM

Unidad: M3
Cuadrilla
0.5000
2.0000

1.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
1.0000

1.0000
4.0000

Unidad: M2
Cuadrilla
4.0000
1.0000

1.0000
5.7900

Cantidad
0.0267
0.1067

0.0000
0.0533

Cantidad
0.0281

3.0000
0.0281
0.1123

Cantidad
0.0356
0.0089

0.0100

5.0000
0.0089
0.0514

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

2.76
122.80
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

Mano de obra:

0.57
228.81
135.59

Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

28.46

Mano de obra:

6.00
Materiales:

0.97
253.00
29.10
Equipo:

Parcial

Parcial

Parcial

9.31

0.60
2.16
2.76

0.00
6.55
6.55

22.25

0.57
0.57

0.02
6.43
15.23
21.68

4.83

0.72
0.25
0.97

0.06
0.06

0.05
2.25
1.50
3.80

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Capac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES
4.7 IMPRIMACION ASFALTICA E=2"
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

ARENA FINA
ASFALTO LIQUIDO MC30

HERRAMIENTAS MANUALES
COCINA DE ASFALTO 320GAL

Unidad: M2
Unidad Cuadrilla
HH 3.0000
HH 2.0000
M3
GLN
%MO
HM 1.0000

4.8 COLOCACION Y COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE Em =2"

Rendimiento: 500.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP

SC TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA

4.9 TRATAMIENTO DE FISURAS
Rendimiento: 200.0000 ML/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON
CAPATAZ

ARENA FINA
EMULSION ASFALTICA CSE

HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION BARANDA 3 TON
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM

Unidad: M2
Unidad Cuadrilla
HH 1.0000
HH 2.0000
%MO
HM 1.0000
HM 1.0000
HM 0.5000
M3
Unidad: ML
Unidad Cuadrilla
HH 3.0000
HH 8.0000
HH 0.2000
M3
GLN
%MO
HM 1.0000
HM 1.0000

Cantidad
0.0267
0.0178

0.0080
0.0000

3.0000
0.0089

Cantidad
0.0160
0.0320

5.0000
0.0160
0.0160
0.0080

0.5250

Cantidad
0.1200
0.3200
0.0080

0.0015
0.0700

3.0000
0.0400
0.0400

Costo Unitario:
PU

20.29

22.40

Mano de obra:

30.00
19.50
Materiales:

0.94
57.36
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

1.01
30.79
35.28

270.00
Equipo:

26.25
Sub Partidas:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

29.50

Mano de obra:

30.00
25.00
Materiales:

9.42
63.40
62.07

Equipo:

Parcial

Parcial

Parcial

1.72

0.54
0.40
0.94

0.24
0.00
0.24

0.03
0.51
0.54

18.05

0.36
0.65
1.01

0.05
0.49
0.56
2.16
3.26

13.78
13.78

16.52

2.69
6.49
0.24
9.42

0.05
1.75
1.80

0.28
2.54
2.48
5.30

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA
UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES
4.10 BARRIDO Y LIMPIEZAC/EQUIPO PARA EL SELLADO
Rendimiento: 5,600.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM

4.11 SELLADO CON MATERIAL BITUMINOSO
Rendimiento: 2,500.0000 M/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

RODILLO TAMDEN 2.9 TN, 35HP
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 GAL

4.12 BARRIDO Y ELIMINACION DE ARENA SOBRANTE
Rendimiento: 1.0000 M2/DIA
Insumo
PEON

ESCOBAS

MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3

4.13 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
Rendimiento: 2,500.0000 M2/DIA
Insumo
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

Unidad
HH

HM

Unidad
HH
HH

HM
HM

Unidad
HH

UND

HM

Unidad
KG

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000

2.0000

Unidad: M
Cuadrilla
3.0000
1.0000

1.0000

1.0000

Unidad: M2
Cuadrilla
2.0000

0.2000

Unidad: M2
Cuadrilla

Cantidad
0.0014

0.0029

Cantidad
0.0096
0.0032

0.0032
0.0032

Cantidad
16.0000

0.2000

1.6000

Cantidad
0.0025

Costo Unitario:
PU

22.40

Mano de obra:

62.07
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

22.40

Mano de obra:

180.00
125.25
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

Mano de obra:

10.00
Materiales:

122.80
Equipo:

Costo Unitario:
PU

35.62

Materiales:

Parcial
0.03
0.03

0.18
0.18

1.24
Parcial

0.19

0.07

0.26

0.58
0.40
0.98

523.12
Parcial

324.64

324.64

2.00
2.00

196.48
196.48

0.09
Parcial

0.09

0.09

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del

Médano. distrito de Morrone. provincia v departamento de Lambaveaue"
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

4.14 SLURRY SEAL

Rendimiento: 1,500.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla

OFICIAL HH 0.0000
PEON HH 0.0000
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS

ARENA FINA M3

AGUA PARA OBRA M3

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.0000
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 1.0000
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP HM 1.0000

4.15 ESCARIFICADO Y RECONFORMACION DE BERMAS CON MATERIAL GRANULAR

Rendimiento: 145.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla

PEON HH 4.0000
CAPATAZ HH 0.5000
MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3

AGUA PARA OBRA M3

MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP - 0.8 - 1.1T HM 1.0000

4.16 TRAZADO Y PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO (DOS MANOS)

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla
OPERARIO HH 1.0000
OFICIAL HH 1.0000
PEON HH 2.0000

PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR AMARILLO/BLAN(  GLN

DISOLVENTE XILOL GLN
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO HM 1.0000

Cantidad
0.0000
0.0000

0.0000
0.0020
0.0050

0.0053
0.0053
0.0053

Cantidad
0.2207
0.0276

0.2500
0.0500

0.0552
3.0000
0.0552

Cantidad
8.0000
8.0000
16.0000

0.1000
0.0150

3.0000
8.0000

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

23.32
30.00

6.00
Materiales:

62.07
135.59
270.00

Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

29.50

Mano de obra:

40.00
6.00
Materiales:

253.00
5.29
194.92
Equipo:

Costo Unitario:
PU

28.46

22.40

20.29

Mano de obra:

80.00
28.50
Materiales:

731.52
42.37
Equipo:

2.57
Parcial

0.00

0.00

0.00

0.00
0.06
0.03
0.09

0.33
0.72
1.43
2.48

40.48
Parcial
4.48
0.81
5.29

10.00
0.30
10.30

13.97

0.16
10.76
24.89

1,100.86
Parcial
227.68
179.20
324.64
731.52

8.00
0.43
8.43

21.95
338.96
360.91

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la
condicién operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano, distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue"

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

5.1 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON EQUIPO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 8.92
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OFICIAL HH 1.0000 0.0400 22.40 0.90
PEON HH 2.0000 0.0800 20.29 1.62
Mano de obra: 2.52
BARRENO HEXAGONAL 1 1/8" UND 0.0100 127.00 1.27
Materiales: 1.27
GRUPO ELECTROGENO DE 38HP 20KW HR 0.0000 0.0400 42.37 1.69
MARTILLO ELECTRICO 2,200W, 29KG HE 0.0000 0.0800 43.00 3.44
Equipo: 5.13
5.2 ACARREO DE MATERIAL DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE Dp=70m
Rendimiento: 150.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 9.31
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OFICIAL HH 0.5000 0.0267 22.40 0.60
PEON HH 2.0000 0.1067 20.29 2.16
Mano de obra: 2.76
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0000 2.76 0.00
MINICARGADOR 70 HP 0.5 YD3 HM 1.0000 0.0533 122.80 6.55
Equipo: 6.55
5.3 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O EXCEDENTE, DIST. 25-28km
Rendimiento: 285.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 22.25
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
PEON HH 1.0000 0.0281 20.29 0.57
Mano de obra: 0.57
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.57 0.02
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75YD3 HM 1.0000 0.0281 228.81 6.43
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 4.0000 0.1123 135.59 15.23
Equipo: 21.68
5.4 PERFILADO Y COMPACTADO
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 4.83
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
PEON HH 4.0000 0.0356 20.29 0.72
OPERARIO HH 1.0000 0.0089 28.46 0.25
Mano de obra: 0.97
AGUA PARA OBRA M3 0.0100 6.00 0.06
Materiales: 0.06
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.97 0.05
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0089 253.00 2.25
PLANCHA COMPACTADORA 7 HP HM 5.7900 0.0514 29.10 1.50
Equipo: 3.80

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle
Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque

FECHA BASE: 2026-06-27
MONEDA: SOLES

5.5 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.20M

Rendimiento: 145.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

MATERIAL GRANULAR PARA BASE
AGUA PARA OBRA

HERRAMIENTAS MANUALES

MOTONIVELADORA 125 HP

RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP - 0.8 - 1.1T
PLANCHA COMPACTADORA 7 HP

5.6 IMPRIMACION ASFALTICA E=2"
Rendimiento: 900.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

ARENA FINA
ASFALTO LIQUIDO MC30

HERRAMIENTAS MANUALES
COCINA DE ASFALTO 320GAL

Unidad
HH
HH

M3
M3

%MO
HM
HM
HM

Unidad
HH
HH

M3
GLN

%MO
HM

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
2.0000

0.5000
0.5000
1.0000

Unidad: M2
Cuadrilla
3.0000
2.0000

1.0000

5.7 COLOCACION Y COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE Em =2"

Rendimiento: 500.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP

SC TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA

Unidad
HH
HH

%MO
HM
HM
HM

M3

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
2.0000

1.0000
1.0000
0.5000

Cantidad
0.0552
0.1103

0.2500
0.0500

3.0000
0.0276
0.0276
0.0552

Cantidad
0.0267
0.0178

0.0080
0.0000

3.0000
0.0089

Cantidad
0.0160
0.0320

5.0000
0.0160
0.0160
0.0080

0.5250

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

40.00
6.00
Materiales:

3.48
253.00
194.92

29.10
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

22.40

Mano de obra:

30.00
19.50
Materiales:

0.94
57.36
Equipo:

Costo Unitario:
PU

22.40

20.29

Mano de obra:

1.01
30.79
35.28

270.00
Equipo:

26.25
Sub Partidas:

Parcial

Parcial

Parcial

27.85

1.24
2.24
3.48

10.00
0.30
10.30

0.10
6.98
5.38
1.61
14.07

1.72

0.54
0.40
0.94

0.24
0.00
0.24

0.03
0.51
0.54

18.05

0.36
0.65
1.01

0.05
0.49
0.56
2.16
3.26

13.78
13.78

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Cépac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizaciéon San Juan del distrito de
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PROYECTO: "Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicion operacional de la carretera LA-632/San Antonio, comprendida desde la carretera panamericana norte hasta el C.P. Cruz del
Médano. distrito de Morrope, provincia v departamento de Lambaveaue”

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

UBICACION: - Morrope - Lambayeque - Lambayeque
FECHA BASE: 2026-06-27

MONEDA: SOLES

5.8 TRAZADO Y PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO (DOS MANOS)

Rendimiento: 1.0000 M2/DIA
Insumo
OPERARIO
OFICIAL
PEON

PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR AMARILLO/BLAN(
DISOLVENTE XILOL

HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

6.1 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
Rendimiento: 12.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
CAPATAZ

HERRAMIENTAS MANUALES

6.2 DESCOLMATACION DE ALCANTARILLAS
Rendimiento: 8.0000 M3/DIA
Insumo
CAPATAZ
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad
HH
HH
HH

GLN
GLN

%MO
HM

Unidad
HH
HH

%MO

Unidad
HH
HH

%MO

Unidad: M2
Cuadrilla
1.0000
1.0000
2.0000

1.0000

Unidad: M3
Cuadrilla
4.0000
0.1000

Unidad: M3
Cuadrilla
0.1000
4.0000

Cantidad
8.0000
8.0000
16.0000

0.1000
0.0150

3.0000
8.0000

Cantidad
2.6667
0.0667

3.0000

Cantidad
0.1000
4.0000

3.0000

Costo Unitario:
PU

28.46

22.40

20.29

Mano de obra:

80.00
28.50
Materiales:

731.52
42.37
Equipo:

Costo Unitario:
PU

20.29

29.50

Mano de obra:

56.08
Equipo:

Costo Unitario:
PU

29.50

20.29

Mano de obra:

84.11
Equipo:

1,100.86
Parcial
227.68
179.20
324.64
731.52

8.00
0.43
8.43

21.95
338.96
360.91

57.76
Parcial
54.11
1.97
56.08

1.68
1.68

86.63
Parcial
2.95
81.16
84.11

2.52
2.52

Nota. Adaptado del Expediente Técnico Reparacion de pista y vereda en la Calle Andalucia, Calle Cadiz, Calle

Manco Capac, Calle Pedro Ruiz, Calle Cérdova y Calle Toledo en la Urbanizacion San Juan del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque Documentos técnicos: Resumen Ejecutivo,

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios (2026).





