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RESUMEN

En la presente investigacién “Propuesta de mejora para la serviciabilidad de la avenida
los Angeles tramo (km 1+600 - 3+900) realizando una evaluacién superficial de su
pavimento flexible, distrito de Pocollay, Tacha-2022” tiene como objetivo principal dar
propuestas de mejora en base a una evaluacion del grado de serviciabilidad. Para dar
una propuesta de mejora que justifique su proposicién, se requirié una evaluacién actual
del pavimento que definira el grado de severidad en funcion a la serviciabilidad. Con la
metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI) evaluamos y clasificamos el
pavimento flexible de la avenida los Angeles en el tramo (km 1+600 - 3+900). Se
desarrollo el PCI en los 2,3 kildbmetros del tramo de la avenida los Angeles, con una
calzada de 5,7 metros en ambos sentidos de la via. Con los célculos manuales
desarrollados se ejecutaron un total de 13 muestras de estudio para cada sentido de la
avenida, la longitud de cada muestra consto de 41,07 metros. De esta manera
desarrollamos el proceso de inspeccion a lo largo de la avenida, registrando las
patologias en los formatos correspondientes. Una vez concluido el céalculo al area de
estudio, se obtuvieron los siguientes resultados: La calzada de subida resulto con un
valor de PCI de 71,50 categorizandose como un pavimento muy bueno; a diferencia de
la calzada de bajada que resulto con un valor de PCI de 52,90 categorizandose como
un pavimento regular. En funcién a los resultados obtenidos se concluyé que es
necesario tomar medidas de refaccidén para la calzada de bajada y para la calzada de
subida tomar medidas de mantenimiento, de manera conjunta se desarrollé propuestas
de mejora que se espera a tomar en cuenta por las autoridades competentes para

beneficio de la avenida los Angeles.

Palabras Claves: indice de la Condicion de pavimento (PCI), Pavimento Flexible,

Propuestas de mejora, serviciabilidad.
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ABSTRACT

In the present investigation "Proposal for improvement for the serviceability of the Los
Angeles avenue section (km 1+600 - 3+900) carrying out a superficial evaluation of its
flexible pavement, Pocollay district, Tacna-2022" has as main objective to give proposals
improvement based on an evaluation of the degree of serviceability. To give an
improvement proposal that justifies its proposal, a current evaluation of the pavement
was required, which will define the degree of severity based on serviceability. Using the
Pavement Condition Index (PCI) methodology, we evaluated and classified the flexible
pavement of Los Angeles Avenue in the section (km 1+600 - 3+900). The PCI was
developed in the 2.3-kilometer section of Los Angeles Avenue, with a roadway of 5.7
meters in both directions of the road. With the manual calculations developed, a total of
13 study samples were executed for each direction of the avenue, the length of each
sample consisted of 41.07 meters. In this way we develop the inspection process along
the avenue, recording the pathologies in the corresponding formats. Once the calculation
of the study area was completed, the following results were obtained: The road going up
resulted in a PCI value of 71.50, categorized as a very good pavement; unlike the
downhill road that resulted in a PCI value of 52.90, categorized as a regular pavement.
Based on the results obtained, it was concluded that it is necessary to take repair
measures for the down road and for the up road to take maintenance measures, jointly
developed proposals for improvement that are expected to be taken into account by the

competent authorities. for the benefit of Los Angeles Avenue.

Key words: Pavement Condition Index (PCIl), Flexible Pavement, Improvement

proposals, serviceabili



INTRODUCCION

El desarrollo y crecimiento de un pais depende fundamentalmente de una red vial
adecuada, ya que esta posibilita el transporte de personas y cargas. En América latina
se observa un problema en las estructuras viales, ya que estas no satisfacen las
actividades centrales de un pais.

La integracion del mantenimiento vial dentro del ciclo de vida de un pavimento
hace que este mismo mantenga un grado de condiciéon adecuado para su uso, caso
contrario; afectara directamente la integridad de los vehiculos y de la poblacién misma.
De aqui radica la importancia del grado de serviciabilidad en las lineas de red vial que

son imprescindibles para satisfacer las necesidades béasicas de los conductores.

El indice de condicion del pavimento (PCI) es una metodologia completa que
permite definir el grado de serviciabilidad de una via, este mismo es desarrollado bajo
una inspeccion en campo abierto realizado en unidades de muestra. Luego de haber
registrado los datos en formatos, se procede al calculo del mismo teniendo un rango de
calificacion que varia desde (0) para un pavimento que se encuentra en mal estado y
(100) para un pavimento que se encuentra en condiciones excelentes. Posterior a la
realizacién de la investigacion se definirhd propuestas de mejora para satisfacer las

necesidades de serviciabilidad en la avenida los Angeles.

Esta investigacion contiene cinco capitulos que incluyen lo siguiente: En el
primer capitulo se menciona la descripcion del problema, formulacion del problema,
justificacién, objetivos e hipétesis. El segundo capitulo desarrolla los antecedentes,
fundamentos tedricos y la definicibn de conceptos que son de importancia para el
desarrollo de la investigacion, ademas en este capitulo podemos encontrar el concento
tedrico de las propuestas de mejora planteadas por las evaluadoras. En el capitulo llI
se desarrolla la metodologia de investigacion y las acciones que se tomaron para la
realizacién de la misma, ademas del procedimiento de actividades de investigacion y
los materiales a emplear. En el cuarto capitulo se muestras los resultados en los que se
aplicaron el método del PCI. Y por ultimo en el quinto capitulo se desarrolla la discusion,

conclusiones y recomendaciones en base a nuestros objetivos y resultados.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion Del Problema

El transporte terrestre es conocido como una herramienta que nos ayuda a trasladar
personas y mercancias de un lugar a otro en una zona determinada. Dentro de sus
objetivos primordiales esta satisfacer las necesidades de la poblacion; brindando un
crecimiento econémico y un desarrollo sostenible a raiz de una movilizacion eficaz y
fluida a través de una mejora en la red vial.

Las carreteras, caminos y vias publicas son componentes esenciales de la
economia creciente de un pais y a medida que amplian la cobertura en las vias de
transporte los tiempos de viaje se reducen, se incrementa la comodidad y en
consecuencia se generan ahorros importantes que benefician a los usuarios. Los
factores que conllevan a que una via tenga bajo nivel de servicio es la construccion con
materiales inferiores, elaboracion del pavimento sin los estudios previos, factores
naturales, aumento gradual del nimero de vehiculos y sobre todo la falta de
mantenimiento de las vias. A consecuencia de ello genera una percepcion negativa por

parte de la sociedad.

El Peru tiene una sociedad en crecimiento a gran escala con un sector industrial
y comercial que crece paralelamente, que trae como resultado un alto nivel de transito
en el sistema vial. Con la necesidad de apoyar los intereses de la poblacion se requiere
gue las vias tengan condiciones Optimas de nivel de servicio, para promover una

transitabilidad idénea y una adecuada serviciabilidad vial.

En la ciudad de Tacna vemos caminos mal pavimentados con baches, grietas y
otras fallas viales, estas condiciones generan molestias a los ciudadanos, dafio a los
vehiculos que circulan en estas areas y dan una mala reputacion para los turistas. Es
debido a esa situacion que es necesario un adecuado disefio y ejecucion del pavimento,
pero esto no asegura que la via no sufra dificultades en el futuro ya que las vias

necesitan un mantenimiento constante para mantener su conservacion.

El estudio del pavimento flexible de la avenida Los Angeles en el distrito de
Pocollay, presenta importantes dafios en las secciones de su via, como son los huecos,
desprendimientos, fisuras y el desgaste mismo del pavimento. Por ello tenemos la
necesidad de registrar e identificar la diversidad de patologias que podemos encontrar

mediante un inventario vial; y asi mismo plantear una propuesta de mejora segun la



severidad, cantidad y densidad de fallas encontradas. De esta forma diagnosticamos la

condicion del pavimento y daremos un proceso de refaccion optimo.

Con esta investigacion evaluaremos los dafios en el pavimento flexible de la
avenida los Angeles, tomando como muestra ambos tramos (subida - bajada) que
constan de unos 2,3 km como se muestra en la Figura 1, considerando un diametro de
calzada de 5,70 m. Los resultados obtenidos en campo nos permitirdn determinar la
severidad de los dafios en su pavimento; y con ellos se plantea una propuesta de mejora
para la condicion del pavimento y el nivel de serviciabilidad de la avenida, que otorgara
un beneficio al distrito de Pocollay.

Figura 1

Area de investigacion Av. Los Angeles — distrito Pocollay, desde la calle Hermanos
Reynoso hasta la Av. TA-627, L=2,3 Km

Nota. En la figura se muestra la seccion de investigacion avenida Los Angeles (Km 1+600

- 3+900), distrito de Pocollay.



En la Figura 2 y Figura 3 se muestra ambos sentidos de la avenida los
Angeles.

Figura 2

Area de investigacion avenida Los Angeles — tramo de bajada

Nota: En la figura se muestra el tramo de bajada de la avenida Los Angeles, comprendido por

dos carriles.

Figura 3

Area de investigacion avenida Los Angeles — tramo de subida

Nota. En la figura se muestra el tramo de subida de la avenida Los Angeles, comprendido por

dos carriles.



En la Figura 4 y Figura 5 se muestra algunas fallas en el pavimento
encontradas en la avenida los Angeles.

Figura 4

Grietas de borde en la avenida Los Angeles — tramo de bajada.

Nota. En la figura se puede observar la presencia de grietas de borde, con inclinacion al

carril derecho del tramo de bajada de la avenida Los Angeles.

Figura 5

Huecos en la calzada de la avenida Los Angeles — tramo de subida.

Nota. En la figura se puede observar la presencia de huecos, en medio de la calzada del

tramo de bajada de la avenida Los Angeles.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Qué tan factible seria plantear una propuesta de mejora para la serviciabilidad
de la avenida los Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900) realizando una evaluacion
superficial de su pavimento flexible, distrito de Pocollay, Tacha-20227?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los tipos de fallas superficiales en el pavimento flexible de la
avenida los Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900) del distrito de Pocollay,
Tacna?

b. ¢Cual es el estado de conservacion de la avenida los Angeles tramo (Km
1+600 - 3+900) del distrito de Pocollay, Tacna, aplicando el método PCI?

c. ¢Qué consideraciones debe tener una propuesta de mejora para la
serviciabilidad de la avenida los Angeles Tramo (Km 1+600 - 3+900), distrito
de Pocollay Tacna -20227?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacién
1.3.1. Desde el punto de vista ambiental

Los métodos de conservacion de la superficie vial dependen del tipo de dafio, no todas
las fallas de la via se tratan de la misma manera; se requiere un estudio previo para ser
identificadas y asi diagnosticar un método de refaccién que enfatice con el proceso
ambiental y materiales extraidos de la superficie de apoyo, ya sea solos 0 mezclados.

Esta accion tiene un significante efecto en la reduccion del uso de bancos de material.

1.3.2. Desde el punto de vista social

Actualmente la conectividad vial tiene desventajas debido al mal estado de las
carreteras debido a que en ocasiones el transito se limita a las condiciones en las que
se encuentra la via, lo que conlleva a aumentar el tiempo de viaje, el desgaste y acorte
de la vida util en vehiculos de transito continuo, incremento del costo de transporte de
productos y el valor del transporte publico para los residentes; por ello al mejorar la
serviciabilidad en una via, cumpliremos con los parametros exigidos y la poblacién sera
beneficiada con estas condiciones, que son gestionadas permitiendo una mejor
movilidad, mejorando su calidad de vida, fomentando la igualdad social, garantizando
la seguridad en el trafico, reduciendo los viajes prolongados, asi como la baja de los

costos de transporte y la comercializacion de productos de la region.



1.3.3. Desde el punto de vista econémico

Una carretera en mal estado impide el acceso a un territorio y por tanto a servicios
basicos como la sanidad, educacion y la cohesion territorial disminuyen; ademas de
acortarle la vida util de vehiculos.

La falta de mantenimiento de las carreteras, afecta directamente a los usuarios
de las vias y a la seguridad, provoca un coste adicional en los conductores. Las
irregularidades de la superficie de via provocan vibraciones elevadas que dafian la
carroceria y las estructuras internas de los vehiculos, deforman los neumaticos, y
generan un mayor consumo de combustible. EI mal estado de las carreteras puede
manifestarse de diferentes formas como: baches, hundimientos y grietas. Estas
situaciones son las que aumentan la probabilidad de cometer un error al conducir; que
derivaba a accidentes de transito que puede llevar a una tragedia es por eso que se
debe de realizar constantemente el mantenimiento de las carreteras para asi evitar todo

tipo de situaciones tragicas.

1.3.4. Desde el punto de vista cientifico

En crecimiento de las actividades en una ciudadania demanda que las vias de transito
se encuentren en condiciones adecuadas para su uso. Sabemos que con el paso del
tiempo la via de genera desgaste fisico en su pavimento. Por ello esta investigacion da
una solucién a problemas de servicibilidad; realizando un estudio actual de la condicion

del pavimento y asi brindando una solucién al problema existente.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Planteamiento de una propuesta de mejora para la serviciabilidad de la avenida los
Angeles Tramo (Km 1+600 - 3+900) realizando una evaluacién superficial de su

pavimento flexible, distrito de Pocollay, Tacha-2022.

1.4.2. Obijetivos especificos

a. Identificacion de los tipos de fallas superficiales en el pavimento flexible de
la avenida los Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900) del distrito de Pocollay,
Tacna.

b. Aplicacién del método PCI para determinar el estado de conservacion de
la avenida los Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900), distrito de Pocollay

Tacna.



c. Identificacién de las consideraciones que debe tener una propuesta de
mejora para la serviciabilidad de la avenida los Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900), distrito de Pocollay Tacna -2022.

1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipétesis General

Plantear una propuesta de mejora para la serviciabilidad de la avenida los
Angeles Tramo (Km 1+600 - 3+900) realizando una evaluacion superficial de su
pavimento flexible, es altamente factible, distrito de Pocollay, Tacna-2022.

1.5.2. Hipétesis Especificas

a. Los tipos de fallas superficiales en el pavimento flexible de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900) distrito de Pocollay, Tacna, son en general
piel de cocodrilo y exudacion.

b. Con el método PCI se determina que el estado de conservacion es malo en
la avenida los Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900), distrito de Pocollay, Tacna.

c. Las consideraciones que debe tener la propuesta son en base a la calidad
que se quiere ofrecer a los transeuntes; de esta manera se mejora la
serviciabilidad del pavimento de la avenida los Angeles Tramo (Km 1+600 -
3+900), distrito de Pocollay Tacha — 2022.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes locales

En su tesis titulada "Evaluacion de la condicién operacional del pavimento asfaltico para
mejorar la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Tacna - 2022”, se tuvo como
objetivo principal evaluar el estado actual del tramo de carretera de la av. Industrial,
comprendido entre las avenidas Hipd6lito Unanue y Jorge Basadre Grohmann, en un
total de 3,5 km de longitud. Mediante la aplicacion del Método Pavement Codition Index
(PCI) se determiné la condicion actual del pavimento flexible en la Av. Industrial; siendo
el valor para el tramo de subida de 19,78 y para el tramo de bajada de 15,93, siendo
ambas de calificacion Muy Mala. Se caracterizé cada uno de los tipos de fallas que se
apreciaron en cada tramo de muestreo, tanto para los tramos de subida como de bajada,
junto con los respectivos adicionales, dicha caracterizacion se realizé en funcion del
Manual Pavement Condition Index. Respecto a la calificacion individual de cada unidad
de muestreo, se encontré que 01 unidad se clasifica como MALO, 48 unidades como
MUY MALO, y 08 unidades como FALLADO, resultando en un total de 57 unidades de
muestreo evaluadas. Al momento en el que realizaron el recorrido en campo para la
evaluacion, se observé que se han realizaron trabajos de mantenimiento, los cuales, si
bien no solucionaron como tal las fallas encontradas, disminuyeron el deterioro del

pavimento (Pérez, 2022).

En su tesis titulada “Evaluacion del pavimento asfaltico, utilizando el método PCI
en las vias principales del distrito de Pocollay de la ciudad De Tacna” se analiz6 las
fallas que se encontré en el pavimento asfaltico en las principales vias del distrito de
Pocollay de la ciudad de Tacna. Los resultados de un andlisis superficial de las fallas
del pavimento en vias principales del distrito de Pocollay revelan la presencia de fallas
como parcheo, abultamiento y hundimiento, desprendimiento de agregados,
agrietamiento de bloques, grietas longitudinales y transversales, baches y huecos, y
grietas de borde, indicando una correlacion directa entre estas fallas y el estado de
preservacion. De acuerdo a los hallazgos, se determind evaluar las fallas que se
encontraron en el pavimento de las principales vias del distrito de Pocollay, es
importante ya que restringe el transito e incomoda a los usuarios, con los resultados del
PCI se puede determinar el tipo de intervencion sobre el pavimento asfaltico (Angles,
2021).
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En su tesis titulada “Analisis del estado actual del pavimento flexible utilizando
la metodologia Pavement Condition Index en la avenida Internacional, tramo: avenida
Manuel Cuadros — calle Ta622, Tacna — 2022” se evalué el estado actual del pavimento
flexible de la avenida Internacional, entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA-622,
utilizando la metodologia PCI. Se encontr6 que el pavimento flexible de la avenida
Internacional del distrito de Ciudad Nueva, ubicado entre la Av. Manuel Cuadros hasta
la calle TA622, en el afio 2022, analizado mediante el método Pavement Condition Index
(PCI), presento un indice PCI en el tramo de subida de 20,08 relacionado a una
condicion “Muy Mala”, y en el tramo de bajada un valor PCI de 16,19 relacionado a una
condicion “Muy Mala” (Ticona E. A., 2022).

2.1.2. Antecedentes nacionales

En su tesis titulada “Analisis del estado del pavimento flexible, tipo de fallas y su
severidad de la Av. Martires de Uchuraccay, entre el Jr. Emancipacién y el Psje. Libertad
utilizando el método del indice de Condicion de Pavimento, en la ciudad de Cajamarca
- 2018” se determiné la relacion entre el tipo de fallas, severidad y el estado del
Pavimento Flexible en la Av. Martires de Uchuraccay, entre el Jr. Emancipacion vy el
Psje. Libertad, Utilizando el Método del indice de Condicion del Pavimento, el Pavimento
Flexible de Cajamarca en la Av. Martires de Uchuraccay, entre el Jr. Emancipacion y el
Psje. Libertad se correlaciond el tipo de fallas, severidad y condicion del pavimento en
el 2018. Para la realizacion de la evaluacion visual de los tramos 01 y 02 se utilizo el
método del indice de condicion del pavimento (PCI), y los resultados mostraron que se
encuentra en condicion REGULAR debido al valor del PCI de 47 en la escala de
evaluacion del PCI previamente descrita. La investigacion realizé una contribucién
cientifica al utilizar el método del PCI para determinar de forma rapida y asequible el
verdadero estado del pavimento flexible, al mismo tiempo, debido al estado regular que
presenta el tramo en estudio, la circulacién de vehiculos es normal, pero no adecuada,
ya que, conductores y pasajeros se perjudican al recorrer el mencionado tramo (Suarez
& Gonzalo, 2018).

En su tesis titulada “ los indicadores abordados tuvieron como antecedente lo
realizado por Tineo (2019), donde se determina el estado del pavimento asfaltico en la
avenida Canto Grande del distrito de San Juan de Lurigancho en Lima, mediante la
metodologia PCI, dando como resultado que por PCI las calzadas derecha e izquierda
tienen una calificacion promedio de 39.47 (condicion mala), se evalu6 también los tipos

de dafios que presentd el pavimento, determinando el estado del pavimento como
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REGULAR; asimismo, se pudo observar en los resultados encontrados del primer
objetivo de la presente investigaciéon que al 2021, la condicion del pavimento en la
calzada izquierda y derecha de la avenida Las Palmeras distrito de Los Olivos es regular
y bueno respectivamente. Teniendo una afinidad con Salazar (2019) en su investigacion
mediante la metodologia PCI determind que el estado de conservacion de la Avenida
Independencia, Cajamarca 2017, es regular, con un PCI promedio de 49,09%;
mostrando que la metodologia PCI determina la condicién del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de fallas encontradas
(Olano, 2021).

En su tesis titulada “Propuesta de estrategias de intervencion del pavimento
flexible, aplicando las metodologias PCI, VIZIR Y PSI, en el tramo paradero grifo Mévil—
Ciencias de la salud de la universidad andina de la prolongacion Av. de la Cultura — Av.
Manco Capac — Prolongacion Av. Manco Capac de la Ciudad del Cusco— 2018” , los
resultados obtenidos mediante los métodos de indice de condicion de pavimento (PCI),
indice de deterioro superficial (VIZIR) e indice de serviciabilidad presente (PSI),
pudieron demostrar que el tramo Paradero Grifo Movil — Av. Clorinda Matto de Turner y
tramo Posta médica de San Jeronimo — Ciencias de la Salud de la Universidad Andina
del Cusco, se deberan realizar intervenciones periddicamente, como sellado fisuras,
grietas y parchado superficial y profundo en calzada; entre tanto que en el tramo Av.
Clorinda Matto de Turner - Posta médica de San Jeronimo necesitaran intervenciones
de tipo mantenimiento rutinario con un cambio de superficie de rodadura. El
procesamiento de los datos revel6 tres tramos, siendo el tramo Posta médica de San
Jerénimo — Ciencias de la Salud de la UAC son los que presentan mas ahuellamiento,
fisuras longitudinales y fisuras transversales, abultamientos y hundimientos, y el tramo
Paradero Grifo Mobil — Av. Clorinda Matto de Turner presentaba fallas prominentes de
tipo ahuellamiento, agrietamiento en bloque, grietas longitudinales y transversales, los
cuales requieren intervencién, de tipo mantenimiento Rutinario como son sellado
fisuras, grietas y parchado superficial y profundo en calzada; mientras que el tramo Av.
Clorinda Matto de Turner - Posta médica de San Jer6nimo presentaba fallas
predominantes de tipo ahuellamiento, piel de cocodrilo, abultamientos y hundimientos,
desplazamientos y desniveles de carril - berma que requiere intervencién de tipo
mantenimiento periédico con parcheo superficial o profundo sobre carpeta y/o

reconstruccion con un cambio de superficie de rodadura (Condori & Goyzueta, 2019).
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2.1.3. Antecedentes internacionales

En su tesis titulada “Plan de intervencion vial en base a la evaluacion del PCI (Pavement
Condition Index), caso de estudio Quinta Chica Baja, Cuenca-Ecuador”’, en la que
evaluaron el estado actual del pavimento mediante la metodologia PCI, para asi obtener
un plan de intervencion vial para la parroquia Quinta Chica Baja, que garantice el éptimo
funcionamiento acorde a las intervenciones posibles de mantenimiento y rehabilitacion
existentes en Cuenca para prolongar su vida util. En consecuencia, lograron realizar un
plan de intervencién vial que permitio una mejor gestion de la red vial de Quinta Chica
Baja. Se establecié un inventario vial, la valoracion del estado del pavimento y las
intervenciones necesarias a ser implementadas en cada tipo de pavimento en funcion
de los dafios que present6 la capa de rodadura de la zona de estudio, conjuntamente
con los criterios establecidos por la normativa ecuatoriana de la vialidad (NEVI-12).
Ademas de la implementacion en la proyeccion del estado que presentaria el pavimento
en caso de aplicar diferentes tipos de intervenciones sobre la superficie. (Pallasco,
2018), Desarrollo la investigacion titulada “Evaluacién y propuesta de mantenimiento
del pavimento flexible de la avenida Quevedo en Santo Domingo de los Tsachilas”, en
la presente investigacion de tesis tuvo como obijetivo principal evaluar y proponer un

tipo de mantenimiento para la avenida Quevedo en Santo Domingo (Morocho, 2021).

En su tesis titulada “Evaluaciéon y propuesta de mantenimiento del pavimento
flexible de la avenida Quevedo en Santo Domingo de los Tsachilas”, en la que
desarrollaron mediante una inspeccion de manera visual las diferentes fallas del
pavimento, que existen en la avenida Quevedo en Santo Domingo de los Tséachilas;
logrando determinar que la mayoria de las secciones de la avenida Quevedo, se
encuentran en malas condiciones, por lo que, al parecer durante los afios de servicio,
aproximadamente solo se han colocado capas de asfalto o se han dado soluciones
puntuales a diferentes areas realizando un bacheo. Sin embargo, en muchos de los
casos realizando una mala reparacion sin seguir con ningln criterio técnico. Los
estudios permitieron determinar que el pavimento la avenida Quevedo, se encuentra en
condiciones malas y pobres por lo que se necesita segun los resultados obtenidos un
mantenimiento mayor que mejoren la serviciabilidad para los usuarios que transitan por
ella (Pallasco, 2018).

En su tesis titulada “Modelos de serviciabilidad de pavimentos a partir del indice
de condicion del pavimento (PCI) con relacion a las velocidades de operacion” se

evaluaron modelos de serviciabilidad del pavimento rigido en la localidad de norte —
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centro historico de la ciudad de barranquilla, tomando como referencia 20 tramos de la
misma; siendo esta una zona de la ciudad muy importante y transitada en esta. El
método utilizado para esta evaluacion fue el indice de condicion del pavimento; también
llamado PCI, este es un método visual el cual cuenta con 19 dafios con severidad alta
(H), media (M), y baja (L). Concluyeron que 2 de los 20 tramos evaluados estan
totalmente fallados, 3 tramos en muy mal estado, 5 tramos en mal estado, 4 tramos en
estado regular y 6 tramos en buen estado; ningin tramo se encontré en excelentes
condiciones. Por lo tanto, se define que es de vital importancia realizar estas
evaluaciones periddicamente a nuestras vias, para evitar accidentes, garantizar la
seguridad de los usuarios, tener vias con buena transpirabilidad, reducir costos
considerablemente a la ciudad al evitar rehacer las vias, y asi con esto mejorar la calidad

de vida de todos los ciudadanos ( Martinez & Noguera, 2020).
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Tipos de Pavimentos

2.2.1.1. Pavimentos flexibles (pavimentos asfalticos)

Estos pueden definirse como concreto asféltico en caliente, tratamiento asfaltico,
concreto asfaltico en frio y mortero asfaltico; establecidos por capas de mezclas
asfélticas que se pueden aplicar o no sobre una base y subbase granular. El Instituto
del Asfalto ha patentado el término "pavimento asfaltico en toda su profundidad” para
describir los pavimentos de hormigén asféaltico que se construyen directamente sobre la

subbase (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2010, pag. 44).

2.2.1.2. Pavimentos semi-flexibles (intertrabados)

Son los pavimentos de hormigon o de cemento hidraulico segiin su comportamiento en
tales formas como losas de concreto simple con juntas, suelo-cemento, losas de
concreto reforzado con juntas hormigén compactado con rodillo (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2010, pag. 44).

2.2.1.3. Pavimentos rigidos (de concreto hidraulico)

Es la categorizacion de los pavimentos de hormigén de cemento hidraulico segun su
comportamiento en cualquiera de sus formas o modalidades (losas de concreto simple
con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-cemento, hormigdén
compactado con rodillo, etc.) (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2010, pag. 44).
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2.2.2. Estructura del Pavimento Flexible

a.Capa de rodadura

Es la capa superior de un pavimento, en algunos casos sera de adoquines, de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido), tiene como finalidad
aguantar directamente el trafico (Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2013,
pag. 30).

b.Base

Constituye la capa que se encuentra debajo de la capa de rodadura, y tiene como
finalidad sostener, repartir y transmitir las cargas causadas por el transito. Dicha capa
se compone de material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto,
cemento o cal (Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2013, pag. 30).

c.Sub base

Es una capa que soporta la base y la carpeta y estd hecha de una sustancia
determinada y tiene un grosor establecido. Sirve ademas como capa de drenaje y de
regulador de la capilaridad del agua. Esta capa puede ser necesaria o no, dependiendo
del tipo, disefio y dimensiones del pavimento. Es posible que esta capa sea de material
granular (CBR 40%) o que esté tratada con cemento, cal o asfalto (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones., 2013, pag. 30).
En la Figura 6 se muestra la estructura interna de un pavimento flexible.
Figura 6

Estructura de un pavimento flexible

;k.sfa‘:to

Base

: Sub-Base N
(m

Subrasante

Nota. En la figura se observa la estructura de un pavimento flexible adaptado de Armijos
,2009, pag. 21.

2.2.3. Comportamiento estructural de un pavimento

La diferencia fundamental entre los pavimentos flexibles y los rigidos es la forma como
reparten las cargas, como se muestra en la Figura 7. Se describe que el pavimento

rigido, al ser mas macizo tiene una resistencia a la fuerza mas regular; a diferencia de
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un pavimento flexible en la cual la distribucion de las cargas es escalonada con

tendencia triangular ( Llosa , 2006).

Figura 7

Reparticion de cargas en pavimento rigido y flexible

== -l

I 1 I |
Pawvirmento rigido Pawvirmento fMexiblie

Nota. En la figura se muestra la reparticion de cargas en los diferentes tipos de pavimentos
adaptado de Llosa, 2006.

2.2.4. Método del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

El objetivo principal de esta metodologia es evaluar la condicion en que se encuentra el
pavimento, la realizacion de esta metodologia es sencilla ya que no necesita materiales
especializados; si no que se puede realizar a través de visualizaciones a las patologias
encontradas en el pavimento.

Es un nivel numérico donde se puede apreciar la condicién en que se encuentra
el pavimento como se muestra en la Tabla 1, los niveles van de 0 a 100, siendo O el

peor estado y 100 el mejor (Vasquez, 2002).

Tabla 1

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacién
100-85 excelente
85-70 muy bueno
70-55 bueno
55-40 regular
40-25 malo
25-10 muy malo
10-0 fallado

Nota. Guia para la clasificaciéon de los resultados-

adaptado de Vasquez (2002).
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2.2.5. Procedimiento de Evaluacién

Se lleva a cabo en dos fases, la primera fase consiste en la toma de datos de campo en
forma de muestras, y la segunda fase consiste en calculos mediante el método PCI.

En la primera fase del procedimiento de la evaluacion de la condicién del
pavimento se realizara la inspeccion mediante el método de visualizacion de las fallas
tomando en consideracion el nivel de gravedad y el tamafio en el que se presentan en
el pavimento todo ello se realizar4 en secciones de muestreo.

El nivel de falla puede ser de nivel alto, medio y bajo todo esto se llevara a cabo
usando los formatos de campo adecuados para tal fin.

La severidad es definida como un tipo de desgaste de la superficie del
pavimento. Los Valores de la magnitud del dafio son: alto, bajo, medio (Vasquez, 2002).

- Bajo (L: Low): No es perceptible alguna ondulacion, lo cual no afecta la
transitabilidad.

- Medio (M: Medium): Ondulaciones percibidas por el conductor del vehiculo,
debe reducir la velocidad para viajar con un confort adecuado.

- Alto (H: High): Facil percepcion de las ondulaciones por ser muy altas, el

conductor baja su velocidad porque deteriora la transitabilidad.

2.2.6. Fallas en pavimentos flexibles, segun metodologia PCI

Son signos externos de la degradacion del pavimento provocada por las cargas, el
medio ambiente, una construccion deficiente o una combinacién de estos factores. Las
fallas comunes son el agrietamiento, ahuellamiento y el deterioro por actuacién
ambiental de la superficie del pavimento (Materials, 2004).

2.2.6.1.Fallas superficiales

Consiste en los defectos de la superficie de la carretera causados por las propias fallas
de la capa asfaltica, que no se encuentran relacionados con el disefio del pavimento.
Se solucionan arreglando la superficie y afladiendo la rugosidad e impermeabilidad
necesarias. Lo conseguimos mediante capas de fresado y nivelacion, asi como con
capas finas de asfalto que tienen contribuciones estructurales minimas (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones., 2013).

2.2.6.2.Fallas estructurales

Consiste en defectos superficiales en el pavimento que resultan de fallos estructurales,
afectando a una o mas capas del pavimento. Para garantizar que todo el pavimento

satisface las necesidades del trafico actual y futuro, es vital fortalecer el pavimento
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actual (tras corregir las fallas observadas y, si es necesario, fresados y nivelar las capas)
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2013).

2.2.7. Patologias del Pavimento
(Vasquez, 2002), Define las siguientes patologias.

- Piel de Cocodrilo. - Es una grieta que se extiende a lo largo de la superficie
de la calzada, como resultante del movimiento excesivo de una o mas capas
de la fatiga. Las grietas se fusionan en poligonos agudos, formando un
patron que recuerda a la tela metalica o la piel de cocodrilo. En la Figura 8
se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusiéon en los

formatos PCI.

Figura 8

Dafo asfaltico, Piel de cocodrilo

Tipo de dafio Piel de cocodrilo

Imagen referencial

B: Grietas finas capilares y longitudinales
que se desarrollan de forma paralela con un
poco o ninguna interconexion.

Nivel de severidad M: Forman un patron o red de grietas que
pueden estar ligeramente descascaradas.
A: Red o patron de grietas que ha
evolucionado de tal forma que las piezas o
pedazos estan bien definidas.

Unidad de medida Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

B: No se hace nada, sello superficial.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad.
Reconstruccion.

A: Parcheo parcial. Reconstruccion.

Nivel de refaccion
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- Exudacion. - Tiene presencia sobre la calzada como un material

bituminoso. Bajo la luz se observa de manera cristalina y resplandeciente,

suele ser viscosa. En la Figura 9 se muestra caracteristicas de la falla,

requeridas para su inclusion en los formatos PCI.

Figura 9

Dafo asfaltico, Exudacién

Tipo de dafio

Exudacion

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: La exudaciéon ha ocurrido solamente en
un grado muy ligero y es detectable
unicamente durante unos pocos dias del
afo.

M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto
en el cual el asfalto se pega a los zapatos y
vehiculos unicamente durante unas pocas
semanas del afio.

A: La exudacion ha ocurrido de forma
extensa y gran cantidad de asfalto se pega a
los zapatos y vehiculos al menos durante
varias semanas al afo.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.

M: Se aplica arena, agregados

A: Se aplica arena agregados y cilindrado
(precalentado si fuera necesario).
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- Agrietamiento en bloque. — Se definen como grietas que comunicadas
entre si forman bloques en la superficie del pavimento. Sus medidas varian
de 0,30 m x 0,3 m a 3,0 m x 3,0 m y son causadas por la contraccion del
concreto asfaltico y la época donde la temperatura es diurna. En la Figura
10 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusion en los
formatos PCI.

Figura 10

Dafio asfaltico, Agrietamiento en bloque

Tipo de dafio Agrietamiento de bloque

Imagen referencial

B: Bloques definidos por grietas de baja
severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.

M: Bloque definido por grietas de severidad
media.

A: Blogques definidos por grietas de alta
severidad.

Nivel de severidad

Unidad de medida Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

B: Sellado de grietas con ancho mayor a 3
milimetros. Riego de sello.

Nivel de refaccion M: Sellado de grietas reciclado, superficial,
escarificado en caliente y sobre carpeta.
A: Sellado de grietas recicladas superficial
escarificado en caliente y sobre carpeta.

- Abultamientos y hundimientos. - Son cumulos ascendentes que brotan
en la parte superior del pavimento. Los hundimientos son desplazamientos
en descenso en la superficie del pavimento. En la Figura 11 se muestra

caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los formatos PCI.



Figura 11
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Dafio asfaltico, Abultamiento y hundimiento

Tipo de dafio

Abultamiento y hundimiento

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: Los abultamientos o hundimientos origina
una calidad de transito de baja severidad.
M: Los abultamientos o hundimientos origina
una calidad de transito de severidad media.
A: Los abultamientos hundimientos origina
una calidad de transito de severidad alta.

Unidad de medida

Pies lineales o metros lineales.

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.

M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o
parcial.

A: Reciclado fresado en frio parcheo
profundo parcial sobre carpeta.

- Corrugacién. - Son unas ondulaciones que ocurren a una distancia limitada

entre las misma. Las crestas son perpendiculares al sentido del transito y

ocurren usualmente a menos de 3,0 metros. En la Figura 12 se muestra

caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los formatos PCI.



Figura 12

Dafio asfaltico, Corrugacion
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Tipo de dafio

Corrugacion

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: Produce una calidad de transito de baja
severidad.

M: Produce una calidad de transito de media
que severidad.

A: Producen una calidad de transito de alta
severidad.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.
M: Reconstruccion.
A: Reconstruccion.

- Depresion. - Son zonas en la superficie del pavimento que presentan un

descenso moderado. Suelen ser visibles cuando el agua se poza en ellas,

formando un charco. En la Figura 13 se muestra caracteristicas de la falla,

requeridas para su inclusion en los formatos PCI.



Figura 13

Dafio asfaltico, Depresion
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Tipo de dario

Depresion

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: 13, 00 a 25,00 milimetros.
M: 25,00 a 51,00 milimetros
A: Mas de 51,00 milimetros.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m?3).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo.
A: Parcheo superficial, parcial o profundo.

- Grieta de borde. — Definidas como grietas que se desplazan de manera

longitudinal abarcando el borde externo del pavimento, usualmente se

observan a 30 a 60 cm. de su borde. La patologia se manifiesta a razén de

las cargas de trafico. En la Figura 14 se muestra caracteristicas de la falla,

requeridas para su inclusion en los formatos PCI.



Figura 14

Dafo asfaltico, Grieta de borde
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Tipo de dafio

Grieta de borde

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: Agrietamiento bajo o medio sin
fragmentacion o desprendimiento.

M: Grietas medias con alta fragmentacion y
desprendimiento.

A Considerable fragmentacion 0
desprendimiento a lo largo del borde.

Unidad de medida

Pies lineales o metros lineales.

Nivel de refaccion

B: No se hace nada. Sellado de grietas con
ancho mayor a 3 milimetros.

M: Sellado de grietas. Parcheo parcial —
profundo.

A: Parcheo parcial o profundo.

- Grieta de reflexion de junta. — Estas grietas se producen cuando la

superficie asféltica esta sobre una losa de concreto, causadas

principalmente por el movimiento de esta. En la Figura 15 se muestra

caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusion en los formatos PCI.



Figura 15

Dafio asfaltico, Grieta de reflexion de junta

Tipo de dafio

Grieta de reflexion de juntas

Imagen referencial

MNivel de severidad

B: Grietas sin relleno de ancho menor que 10
mm grieta rellena de cualquier ancho.

M: Grieta sin relleno con ancho entre 10 mm
y 76 mm grieta sin relleno de cualquier ancho
hasta 76 mm rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio. Grieta rellena de
cualquier ancho rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio.

A: Cualquier grieta rellena o no rodeada de
un agrietamiento aleatorio de media o alta
seguridad. Grietas y un relleno de mas de 76
mm una grieta de cualquier ancho en la cual
unas pocas pulgadas de pavimento
alrededor de la misma estan severamente
fracturadas.

Unidad de medida

Pies lineales o metros lineales.

Nivel de refaccion

B: Sellado para anchos supericres a
3,00mm.

M: Sellado de grietas.

A: Parcheo parcial 0 profundo.
Reconstruccion de junta.
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- Desnivel carril / berma. - Esta falla se observa como una diferencia entre

la berma y el borde del pavimento. Se desarrolla a consecuencia

asentamiento de la berma o la erosion de la misma. En la Figura 16 se

muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusiéon en los

formatos PCI.



Figura 16

Dafio asfaltico, Desnivel carril/lberma

Tipo de dario

Desnivel carril / berma

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: La diferencia en elevacion entre el borde
del pavimento y la berma esta entre 25 y 51
milimetros.

M: La diferencia esta entre 51 y 102
milimetros.

A: La diferencia es la elevacion es mayor que
102 milimetros.

Unidad de medida

Pies lineales o metros lineales.

Nivel de refaccion

B, M, A: Renivelacion de las bermas para
ajustar al nivel del carril.
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- Grietas longitudinales y transversales. - Las grietas longitudinales se

desarrollan en paralelo al eje de la calzada; a diferencia de las grietas

transversales se extienden perpendicularmente a la linea del pavimento. En

la Figura 17 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su

inclusion en los formatos PCI.



Figura 17

Dario asfaltico, Grietas longitudinales y transversales

Tipo de dafio

Grietas longitudinales y transversales

Imagen referencial

MNivel de severidad

B: Grietas y un relleno de ancho menor que
10 mm rellena de cualguier ancho.

M: Grieta sin relleno de ancho entre 10 y 76
mm sin relleno de cualquier ancho, hasta 76
milimetros. Rodeado de grietas aleatorios,
pequerias.

A: Cualquier grieta rellena o no rodeada de
grietas aleatorias, pequefias de severidad
media o alta, sin relleno de mas de 76 mm
de ancho. Una grieta de cualquier ancho en
la cual unas pocas pulgadas de pavimento
alrededor de la misma estan severamente
fracturadas.

Unidad de medida

Pies lineales o metros lineales.

Nivel de refaccion

B: No se hace nada. Sellado de grietas de
ancho mayor a 3 milimetros.

M: Sellado de grietas.

A: Sellado de grietas y parcheo parcial.
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- Parcheo. - Es una seccion del pavimento refaccionada con material nuevo

para mejorar su condicion. En la Figura 18 se muestra caracteristicas de la

falla, requeridas para su inclusion en los formatos PCI.



Figura 18

Dario asfaltico, Parcheo

Tipo de dafio

Parcheo

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: El parche esta en buena condicion. Y es
satisfactorio la calidad del transito se califica
como de baja severidad o mejor.

M: El parche estd moderadamente
deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media.

A: El parche estd muy deteriorado o la
calidad del transito se califica como
desesperada.  Alta requiere pronta
sustitucion.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucion del parche.
A: Sustitucion del parche.
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- Pulimento de agregados. - Esta falla hace que la superficie del pavimento

se vuelva suave, esto debido a la pérdida de la micro textura superficial. En

la Figura 19 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su

inclusion en los formatos PCI.



Figura 19

Dafio asfaltico, Pulimiento de agregados

Tipo de dafio

Pulimiento de agregados

Imagen referencial

Nivel de severidad

No se define ningun nivel de severidad. Sin
embargo, el grado de pulimiento debera ser
significativo antes de ser incluido en una
evaluacion de la condicién y contabilizado
como defecto.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados (m
m?2).

Nivel de refaccion

B, M, A: No se hace nada. Tratamiento
superficial. Sobre carpeta. Fresado y sobre
carpeta.
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- Huecos. - Son pequefias depresiones ubicadas en la superficie del

pavimento, son en forma de céncavos y con bordes prominentes. En la

Figura 20 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusiéon

en los formatos PCI.
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Figura 20

Dafo asfaltico, Huecos

Tipo de dafio Huecos

Imagen referencial

Su nivel de severidad se define mediante un

Nivel de severidad cuadro (ver figura 8).

Si el diametro del hueco es mayor que 762
mm, debe medirse el area en pies cuadrados
0 metros cuadrados y dividirla entre 5 ft
cuadrados. 0,47 m? para hallar el numero de
huecos equivalentes. Si la profundidad es
menor, igual que en 25 mm, los huecos se
consideran como de severidad media. Si la
profundidad es mayor que 25 mm, la
severidad se considera como alta.

Unidad de medida

B: No se hace nada. Parcheo parcial o
profundo.

M: Parcheo parcial o profundo.

A: Parcheo profundo.

Nivel de refaccion

En lafigura 21 se muestra el grado de severidad segun la profundidad del hueco.

Figura 21

Niveles de severidad para huecos

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12,7 a 25,4 mm B B M
> 25,4 a 50,8 mm B M A
>50.8 mm M M A

Nota. Elaborado segun la informacion definida de (Vasquez, 2002).
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- Cruce de via férrea. - Son fallas en el pavimento vinculadas con el cruce
de vias de ferrocarril (depresiones — abultamientos). En la Figura 22 se
muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los
formatos PCI.

Figura 22

Dafio asfaltico, Cruce de via férrea

Tipo de dafio Cruce de vias férreas
= =S N
¥ o 2
€l
, o VB
Imagen referencial ? e 5 43
= £ g0 \_H
a 1 } { - [Tt N
" J f L e |

B: Produce calidad de transito de baja.
Nivel de severidad M: Produce calidad de transito de media.
A: Produce calidad de transito de alta.

Unidad de medida Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

B: No se hace nada.

M: Parcheo superficial. Reconstruccion.

A: Parcheo superficial o parcial de la
aproximacion. Reconstruccion.

Nivel de refaccion

- Ahuellamiento. - Esta falla se ubica sobre el trayecto de los vehiculos,
siguiendo el sentido de sus llantas. En la Figura 23 se muestra

caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los formatos PCI.



Figura 23

Darfio asfaltico, Ahuellamiento

Tipo de dario

Ahuellamiento

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: 6,0 a 13, 0 milimetros.
M: > 13,0 a 25,00 milimetros.
A: > 25,0 milimetros.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada. Fresado y sobre
carpeta.

M: Parcheo superficial o parcial de la
aproximacion. Fresado y sobre carpeta.

A: Parcheo superficial o parcial o profundo.
Fresado y sobre carpeta.
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- Desplazamiento. - Es el movimiento de una secciéon de pavimento,

generalmente a consecuencia del empuje de cargas de transito. En la Figura

24 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los

formatos PCI.



Figura 24

Dafio asfaltico, Desplazamiento
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Tipo de dafio

Desplazamiento

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: El desplazamiento causa calidad de
transito de baja severidad.

M: El desplazamiento causa calidad de
transito de severidad media.

A: El desplazamiento causa calidad de
transito de alta severidad.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada. Fresado.
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.
A: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

Grietas parabdlicas. - Estas grietas estan formadas por el empuje de las

llantas de los vehiculos, su apariencia es como la de un arco sobre la

superficie del pavimento. En la Figura 25 se muestra caracteristicas de la

falla, requeridas para su inclusion en los formatos PCI.



Figura 25

Dafio asfaltico, Grietas parabdlicas

Tipo de dafio

Grietas parabdlicas

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: Ancho promedio de la grieta menor que
10 milimetros.

M: Ancho promedio de la grieta entre 10 38
milimetros. El area alrededor de la grieta
esta fracturada en pequefios pedazos
ajustados.

A: Ancho promedio de la grieta mayor que 38
milimetros. El area alrededor de la grieta
esta fracturada en pedazos faciimente
removibles.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada. Parcheo parcial.
M: Parcheo parcial.
A: Parcheo parcial.
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- Hinchamiento. - Esta falla se ubica en la superficie del pavimento formando

un pandeo ascendente, la onda se extiende a una distancia mayor de 3,0

m. En la Figura 26 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su

inclusion en los formatos PCI.



Figura 26

Darfio asfaltico, Hinchamiento

Tipo de dafio

Hinchamiento

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: El linchamiento causa calidad de transito
de baja severidad, el linchamiento de baja
severidad no es siempre facil de ver, pero
puede ser detectado conduciendo en el
limite de la velocidad. Sobre la seccion del
pavimento.

M: El linchamiento causa calidad de transito
de severidad media.

A: El linchamiento causa calidad de transito
de severidad alta.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m?).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reconstruccion.
A: Reconstruccion.
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- Desprendimiento de agregados. - Es el desgaste fisico del pavimento por

pérdida de ligante asfaltico y particulas de agregados sueltos. En la Figura

27 se muestra caracteristicas de la falla, requeridas para su inclusién en los

formatos PCI.



Figura 27

Dafo asfaltico, Desprendimiento de agregados

Tipo de dafio

Desprendimiento de agregados

Imagen referencial

Nivel de severidad

B: A comenzado a perderse los agregados o
ligante en algunas areas de la superficie ha
comenzado deprimirse.

M: La textura superficial es moderadamente
Rugosa y Ahuecada en el caso de
derramamiento de aceite en la superficie
suave y puede penetrarse con una moneda.
A: Se han perdido de forma considerable los
agregados o ligante, la textura superficial es
muy rugosa y severamente ahuecada las
areas afectadas tienen diametros menores
que 10 mm y profundidades menores que 13
milimetros.

Unidad de medida

Pies cuadrados (p2) o metros cuadrados
(m2).

Nivel de refaccion

B: No se hace nada.

M: Sello superficial. Tratamiento superficial.
Sobre carpeta.

A: Tratamiento superficial. Sobre carpeta.
Reconstruccion.
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En la Tabla 2 se presenta la clasificacion de las 19 fallas que se podran

visualizar el pavimento; esta informacion nos es brindada por el Manual del PCI

donde se expresa la enumeracion, tipo de falla, codigo y su unidad de medicion.

También se ha utilizado como referencia una plantilla de la metodologia PCI, en

la Figura 28 se puede observar el formato de exploracion de condicion para

carreteras.



Tabla 2

Fallas en la carpeta asfaltica - método del PCI

- Unidad de

No Tipo de falla Cadigo medida
1 Piel de cocodrilo PC m2
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento de bloque AB m2
4 Abultamiento y hundimiento AH m2
5 Corrugacién co m2
6 Depresion DE m2
7 Grieta de borde GB m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m2
9 Desnivel de carril o berma DCB m2
10 Grieta longitudinal y transversal GLT m2
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PUA m2
13 Baches o huecos BA und
14 Cruce de via férrea CVF m2
15 Ahuellamiento AH m2
16 Desplazamiento DES m2
17  Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HI m2
19 Desprendimiento de agregados DA m2

Nota. Adaptado de Vasquez (2002) para la evaluacion del PCI.

Figura 28

Formato Metodologia indice de Condicion de Pavimento

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
L1
CODIGO VIA ABSCISA FINAL ] AREA MUESTREO (m*)
I
[ 1
Dano No. Dano
Piel de cocodric " Parcheo

ESQUEMA

Exudacion

Agretamiento en blogue
Abuftamienios y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de refiexion ce junta
Desrwvel carmil / berma
Grietas long y ransversal

12
13
14
15
16
17
18
19

Pulimento de agregados.
Huecos

Cruce de via iérrea
Ahueflamiento

Desplazameernto

Grieta paraboica (sppage)
Hinchameemo
Desprendimiento de agregados

i 'r_“-ooo--na»ut-umaf

Severidad

Cantidades parciales

Total

Densidad
%)

Valor
deducido

Nota. Formato utilizado como referencia, Adaptado de Vasquez (2002).
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2.2.8. Propuesta de mejora

2.2.8.1.Parchado Superficial
a.Generalidades

37

Esta actividad consiste en la reparacién de huecos y secciones dafiadas del pavimento

asfaltico, toma accién en estas areas reemplazando el material deteriorado en la

superficie de rodadura por uno nuevo; teniendo en cuenta que para esta actividad la

base granular y las demas capas del suelo se tiene que encontrar en buenas

condiciones. Tiene como finalidad restablecer las condiciones adecuadas de un

pavimento asféltico, ademas de retrasar la aparicion de dafios mas severos en el

pavimento.

La longitud maxima de los tramos para la ejecucion de este tipo de obras en un

carril de la calzada y manteniendo el transito unidireccional en el otro carril, sera de 2.5

kilometros, espaciados entre ellos en una longitud igual sin trabajos en la calzada y con

transito bidireccional (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pag. 300).

b.Utilidad

En la Figura 29 se muestran en qué casos se aplicara el parchado superficial.

Figura 29:

Aplicacién para el parcheo superficial

Medida de reparaciéon

Caso

Parchado superficial

Areas agrietadas por fatiga de la estructura del
pavimento, caracterizadas por presentar una
serie de grietas y fisuras interconectadas entre si,
pero con un grado de severidad que no muestra
la presencia de trozos separados sueltos.

Los Parches poco profundos, entendiéndose
como tales, aquellos cuya profundidad alcanza
menos de 50 milimetros.

Desplazamiento de 4areas localizadas de Ia
carpeta conocidas como corrugaciones o
distorsiones.

Nota. Informacién definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,

2018).
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c.Tipos
Parchado superficial manual:

Esta actividad se realiza de forma manual inicia removiendo el material excedente,
limpiando la zona afectada (paredes), aplicar un riego de liga o imprimante y para
concluir se compacta la mezcla asféltica. Este tipo de refaccion es aplicable para los
siguientes tipos de mezcla, descritos en la Tabla 3.

Tabla 3

Conjugacion de mezclas para el parchado superficial manual

Conjugaciones parchado superficial manual

1. Excavar y remover el material a reemplazar.

2. Colocar el material removido en los depdsitos correspondientes.
3. Iniciar con el riego de liga o imprimacion.

4. Preparar mezcla asfaltica de concreto en caliente.

5. Transportar, colocar y compactar.

1. Excavar y remover el material a reemplazar.

2. Colocar el material removido en los depdsitos correspondientes.
3. Iniciar con el riego de liga o imprimacion.
4
5
1
2
3
4
5

Mezcla en
caliente

Parchado
superficial
manual

Mezcla en

frio . p
. Preparar mezcla asfaltica en frio.

. Transportar, colocar y compactar.

. Excavar y remover el material a reemplazar.

. Colocar el material removido en los depoésitos correspondientes.
. Iniciar con el riego de liga o imprimacion.

. Preparar mezcla asfaltica en frio preparada y almacenada.

. Transportar, colocar y compactar.

Mezcla
preparada

Nota. Informacion definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

Parchado superficial mecanizado:

Esta actividad se realiza mediante la aplicacién de equipo especializado.
a. Materiales
Los materiales utilizados para realizar esta operacion dependen de las caracteristicas
de la falla (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).
Ligantes:
= Sila mezcla de reemplazo tiene que estar sobre una base granular, se utilizara
un asfalto diluido de curado medio curado medio (tipo MC-30) o también es

aplicable el uso de una emulsién asfaltica de imprimacion.
Mezclas asfélticas:

= Para la reparacién de pavimentos de concreto asfaltico en caliente, se utilizara
mezclas asfélticas densas.

= Se podra usar mezcla en frio cuando resulte imposible aplicar una mezcla en
caliente, empleando una emulsion de rotura lenta o media como ligante.

» Las mezclas en frio del tipo apilado pueden emplearse cuando el clima dificulta

el uso de mezclas en caliente.
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b. Equipos y herramientas

Dependera del método de colocacién y de los materiales usados para el parchado, ya

sea manual o mecanizado (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

En la Tabla 4 se muestra el desarrollo secuencial del parchado manual y

mecanizado.

Tabla 4

Desarrollo en campo segun parchado manual - mecanizado

Procedimiento del parchado manual - mecanizado

Manual

Mecanizado

1. Remover el area dafiada.
2. Delimitar el area deteriorada.

3. Cortar las paredes del asfalto en forma vertical, utilizar herramientas
como cierras o taladros.

4. La profundidad del corte tiene que alcanzar en donde no se logre ver
signos de agrietamiento. De tratarse de baches se alcanzara el punto mas
profundo.

5. Al realizar la remocion se debe de tener cuidado en no

dafiar la base granular existente debajo de las capas asfélticas.

6. Para iniciar con el relleno, el area removida anteriormente tiene que
estar libre de polvo y totalmente limpia. Especialmente las paredes y el
fondo de la falla.

7. Se vertera el ligante.

8. Se vertera el ligante en el fondo y las paredes, usar escobillones.
(Dosificacion general: 1,3 I/m2 — 2,4 1/m2).

9. Una vez vertido el ligante, se distribuira en el 4rea a manera de
extenderla con ayuda de los rastrillos. (6mm).

10. Los extremos deben quedar con mezcla en forma vertical.

11. Realizar la compactacion con un rodillo neumatico de 3 a 5 toneladas
de peso. Se podra hacer uso de rodillo manual de ser el caso de que la
capa a compactar sea menor a 10 cm.

Este procedimiento se realiza usando maquinaria especializada, siguiendo
la misma correlacion.

Nota. Informacion definida en (Direccion General de Caminosy Ferrocarriles, 2018).



2.2.8.2.Parchado profundo
a.Generalidades

Esta actividad refacciona superficies del pavimento que se encuentran severamente
dafiadas, es decir cuando el dafio se es visible hasta la base y subbase. Al aplicar esta

actividad retardaremos la formacioén de dafios mas severos en el pavimento a largo

plazo (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pag. 305).

b.Utilidad

En la figura 30 se visualiza las técnicas que se aplicaran segun el caso que se

presente
Figura 30

Aplicaciones para el parcheo profundo

Medida de reparacion

Casos

Parchado profundo

Areas agrietadas como la piel de
cocodrilo, formando figuras conectadas
entre si menores a 30 cm.

Parchados profundos, entendiéndose
como tales aquellos cuya profundidad
sea mayor de 50mm.

Sectores que presenten emanacion
agua 0 finos desde el
fondo del pavimento a través de las
grietas; visibles después de un periodo
de precipitaciones por los depésitos de
suelos finos generando una mancha.

Grietas de borde de severidad alta que
comprometen en area y espesor la
integridad del pavimento.

Nota. Informacién definida en (Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, 2018).

c.Materiales

Los materiales utilizados para realizar esta operacién dependen de las caracteristicas

de la falla (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

Bases y Subbases:

Estas serdn reemplazadas segun los requisitos de las especificaciones técnicas.

Ligantes:
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Se usard un asfalto diluido de curado medio (MC-30), segun los requisitos de las

especificaciones técnicas.

Riegos de liga:

Uso de emulsiones asfélticas de rotura lenta (CSS-1 o Css-1h).
Tratamientos superficiales:

Uso de emulsiones asfélticas de rotura rapida (CRS-1 o CRS-2).
Mezclas asfalticas:

Se podra usar mezclas en frio utilizando como ligante una emulsion de rotura lenta.

d.Equipos y herramientas

En la Tabla 5 se muestra el desarrollo del parchado segun su mezcla.

Tabla 5

Aplicaciones en mezcla — parchado profundo
1. Excavar y remover el material a reemplazar (base-
subbases).
2. Colocar el material removido en los depoésitos
correspondientes.
3. Colocar la base de reemplazo de manera
compactada (base-riego de liga).
4. Preparar mezcla asféltica en caliente.
5. Transportar, colocar y compactar.
1. Excavar y remover el material a reemplazar (base-
subbases).
2. Colocar el material removido en los depoésitos
Parchado Mezcla en frio correspondientes.
profundo 3. Colocar la base de reemplazo de manera
compactada (base-riego de liga).
4. Preparar mezcla asféltica en frio.
5. Transportar, colocar y compactar.
1. Excavar y remover el material a reemplazar (base-

Mezcla en caliente

subbases).

2. Colocar el material removido en los depdésitos
Tratamiento correspondientes.
superficial. 3. Colocar y compactar la base de reemplazo.

4. Imprimar base.

5. Construccion del tratamiento superficial de las
mismas caracteristicas del existente.

Desarrollo en campo de mezclas para el parchado profundo.

Nota. Informacion definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

En la Tabla 6 se muestra el desarrollo secuencial desarrollado en campo del

parchado profundo.
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Tabla 6

Procedimiento parchado profundo

Desarrollo — parchado profundo
1. Identificar las areas dafiadas (30cm).
2. Remover y delimitar el érea dafiada.
3. Cortar las paredes del asfalto en forma vertical.
4. La profundidad del corte tiene que ser en una capa
estable.
5. Se reemplazara todo el material removido por
mezclas asfalticas.
6. Las paredes y fondo del area deben de estar libre de
polvo.

Parchado profundo Procedimiento

7. Las paredes se deben recubrir con el riego de liga
mediante escobillones que permitan esparcir el ligante
uniformemente.

8. Verificar que el material halla ingresado debidamente
en la falla.

9. Extender la mezcla asfaltica, nivelar mediante
rastrillos.

10. Realizar la compactacion con un rodillo neumatico o
liso de 3 toneladas a 5 toneladas de peso.

Nota. Informacion definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

2.2.8.3.Sellado de Fisuras y grietas

a.Generalidades

Se define como la colocacion de un material especial dentro de las fisuras y grietas. La
finalidad de dicha accidon es impedir el ingreso de agua y materiales ajenos; que
producirian un dafio mas severo desencadenando una pdstuma aparicién de baches
piel de cocodrilo.

Una vez las fisuras y grietas se logren identificar en el pavimento se debera
tomar accién inmediatamente, esto se realiza con el fin de no agravar la falla con el
paso del tiempo. Las observaciones en la calzada seran realizadas mediante
inspecciones permanentes en campo, se priorizara las temporadas de lluvia (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

b.Utilidad

En la figura 31 se define las aplicaciones gue tiene el sellado de fisuras y grietas.



Figura 31
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Aplicaciones para sellado de fisuras y grietas

Medida de reparacion

Casos

Sellado de fisuras y
grietas

Areas con fisuras o grietas de fatiga de la estructura del pavimento, que se
caractericen por no tener una conexion entre si y que no presenten evidencias
de afloramiento de agua o finos.

Fisuras o grietas de borde, caracterizadas por su forma semicircular y por
ubicarse hasta unos 30 cm. del borde del pavimento. Es conveniente sellarlas
cuando presentan pérdidas de material en menos de un 10% de su longitud.

Fisuras o grietas de contraccion que forman una serie de blogues grandes y
generalmente con esquinas o angulos agudos de entre 0.1 my 10 m, originados
por diferencias térmicas o cambios volumétricos en la mezcla asfaltica, en la
base o en la subrasante, en mezclas muy rigidas. Se deben sellar cualquiera
sea su ancho. Fisuras o grietas longitudinales coincidentes o sensiblemente
paralelas al eje de la calzada. Por ejemplo, las de junta, causadas por una debil
unidn constructiva entre carriles; las longitudinales de origen térmico o por fallas
en la subrasante. Se deben sellar cualquiera sea su ancho.

Fisuras o grietas de reflexion que se presentan en las capas asfalticas
colocadas sobre pavimentos de concreto o sobre una base tratada con
cemento. Se deben sellar cualquiera sea su ancho.

Fisuras o grietas entre la berma y el pavimento.

Nota. Informacién definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

c.Materiales

Ligantes:

Se utilizara la emulsién catiénica de accion lenta CSS-1 si se requiere los riegos de

liga. El sellador se puede aplicar en frio o en caliente (Direccion General de Caminos

y Ferrocarriles, 2018).

Sellantes:

= Emulsiones y cutback (Asfalto liquido) de aplicacién en frio, solos o modificados

con polimeros. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

= Aplicacibn en caliente: cemento asfaltico, cemento asfaltico con rellenos

minerales, asfaltos con caucho y asfaltos modificados con polimeros o sellantes

elastomeros (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

Arena:

Se usa para evitar que el sellado sea retirado por el paso de los vehiculos. Esta

podra ser natural o triturada, con granos densos, limpios y duros, libres de terrones

de arcilla y de cualquier material que impida la adhesién de estos con el asfalto

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).
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En la Tabla 7 se muestra estandares del material a emplear siguiendo los margenes

granulométricos.

Tabla 7

Granulometria para la arena

Tamiz Porcentaje en peso que pasa
mm A B C
12,5(1/2”) 100
10(3/8") 100 100 85-100
5(N°4) 85-100 85-100 55-85
2,5(N°8) 89-90 65-90 35-65
0,63(N°30) 55-80 30-50 15-35
0,16(N°100) 5-15 5-15 2-10

Nota. Extraido del manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial.

Materiales segun el diametro de fisuras y grietas:

= Grietas de 6mm. Aplicacién de emulsién asfaltica tipo CSS-1 diluida en agua 1:1.

= Grietas entre 6mm. y 20mm. Se usara como selladores asfaltos modificados con
polimeros y caucho o sellantes elastomeros.

= Grietas entre 20mm y 70mm. Se usara como sellador mezcla de arena emulsion
asféltica tipo CRS-1 o CRS -2 con una dosis no inferior que 18% de emulsion.

= Cavidades mayores de 70mm. Se usard mezclas asfélticas en caliente,
empleando cemento asfaltico tipo CA 60 - 80 o CA 80 — 100.

d.Equipos y herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad dependeran
del ancho de las fisuras o grietas a sellar, segun el contenido que muestra la Tabla 8.
En general son herramientas manuales como lampas, carretillas, escobillas metélicas,
varilla de acero y espatulas. Equipos como volquete, compresor mévil para la limpieza
con aire a presion, esparcidor de riego de liga, esparcidor de arena (Direccion General

de Caminos y Ferrocarriles, 2018).



Tabla 8

Acciones de reparacion segun dimensiones de la fisura o grieta

Procedimiento segun fisuras y grietas

Fisuras

y
grietas

6mm. .

~N O O WN P

Limpieza del &rea afectada.

Colocacion de un riego de liga con emulsion asfaltica.

Esparcido y compactacion de arena.

Se debe tratar toda el area afectada y hasta unos 150 milimetros.
Se aplicara un riego de liga en toda el area.

Después de aplicado el asfalto.

La arena debe fijarse mediante un rodillo neumatico.

mayores El procedimiento para sellar grietas individuales y cavidades sera
a6mm. igual, cualquiera fuere el ancho de ellas.

1.

entre
6mm.y
20mm.

entre
20mm. y
70mm.

A WDNPEPNOOGMWDN

cavidades 2.
mayores 2.
a70mm. g3

Limpieza de las grietas.

. Colocacion de un riego de liga con emulsién asfaltica.

. De sellante aplicar un asfalto modificado con polimeros.

. En caso de usar el sellante, el asfalto debe estar a 180°.

. El tanque con calefaccion debe estar provisto de un agitador.

. El asfalto se provee en blogues envueltos en polietileno.

. El sellado se debe espolvorear con cal.

. Limpieza de las grietas.

. Colocacién de un riego de liga con emulsién.

. Como mezcla selladora colocar un tipo arena-emulsién asféltica.
. Se debe tratar toda el area afectada y hasta unos 150 milimetros.

Colocacion de un riego de liga con emulsion asfaltica
Colocacion de un riego de liga con emulsion asfaltica.
Esparcir y compactar la mezcla asfaltica en caliente.

Nota. Informacion definida en (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

2.2.8.4.Renovacion de pavimento

45

El objetivo de la renovacion del pavimento es que el mismo maximice su longevidad y

se alivie la carga de mantenimiento, por ello se emplean mezclas asfalticas de alto

desempefio. Se debe emplear todo proceso de disefio en el pavimento para que sea

sustentable, asi como también no dejar de lado el proceso de mantenimiento,

importante para que las cualidades del pavimento tengan un desempefio de servicio

adecuado.

a.Subrasante

Son operaciones previas para cimentar la colocacion de la capa de sub-base.

Escarificacion y homogeneizacion:

Es la desintegracion de la parte superior del suelo a lo largo y ancho de lo que sera

la calzada a profundidad especificada.
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e Humectacion del suelo:

Si el suelo se encuentra muy seco, se puede humedecerse mediante sistemas de
riego tradicionales (condicién optima: £2 %).

e Aireacion del suelo:

Si la humedad resultase mayor de la esperada, se debera airear el suelo
removiéndolo por medio de una motoniveladora.

e Compactacion:

Se realiza una compactacion con un rodillo compactador pata de cabra o rodillo
vibratorio dependiendo del tipo de material. Al finalizarla superficie no debera

mostrar deformaciones o altibajos.

b.Capa de sub-base
Se encarga de soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en
la superficie de rodadura del pavimento, y son transmitidas a la cimentacion
(subrasante).
e Escarificacion del material de proteccion de la subrasante:
Se efectuara con motoniveladora o con cualquier otro equipo aprobado. El
escarificador debera ser un modelo que permita una accion total y uniforme.
e Colocacion del material:
Se colocara sobre la superficie de la subrasante evitando su segregacion.
e Distribucion del material:
Se esparcira teniendo en cuenta una humedad de 2% con respecto a la humedad
Optima, en un espesor necesario para que después de ser compactado, tenga el
espesor de disefo.
eCompactacion:
Para este proceso se usaran compactadores mecanicos tales como rodillos.
e Proteccion:

La capa protectora es de 10,0 cm. de espesor que tiene que ser compactada.

c.Capade base
En esta capa se distribuyen y transmiten las cargas ocasionadas por el transito en la
capa de rodadura a la sub-base.

e Escarificacion del material de proteccion:

Se efectuara con motoniveladora o con cualquier otro equipo aprobado.

e Colocacion del material de base:

Se colocara sobre la superficie de la subbase evitando su segregacion.
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e Distribucién del material de base:

Sera esparcido con un contenido de humedad de +2% con respecto a la humedad
Optima, en un espesor adecuado para que adquiera las dimensiones del disefio. Se
debera hacer con motoniveladora.

e Compactacion

Para este proceso se usaran compactadores mecanicos como rodillos.

e Riego de imprimacion:

Se realizard con un ligante asfaltico y un material secante, que cumplan con la

especificacion y deben cubrir toda la superficie de la capa base.

d.Material estabilizado para capas de pavimento

Es un agente estabilizante al cemento, emulsion asféltica o cal, estos agentes mejoran
las cualidades mecanicas y portantes. Esta aplicacion es usada en circunstancias en
gue el material no cumple con los requerimientos de soporte de carga requeridos por el

disefio de pavimento.

e.Proceso del riego de la imprimacion

Con esta actividad se protege la superficie de la base una después de ser compactada.
Consiste en la aplicacion de un riego de material asfaltico, incluyendo la colocacién del
material secante sobre la capa preparada y aprobada. En la Figura 32 se describe los

propédsitos que incluyen la actividad de imprimacion.

Figura 32

Propésitos del riego de imprimacion

Riego de imprimacién
1. Ayudar a prevenir la posibilidad de que se desarrolle un plano de
deslizamiento entre la capa de base y la capa superficial.
2. Evita que el material de base se desplace bajo las cargas de transito, durante
la construccion, antes de que se coloque la capa asfaltica.

3. Protege la capa de base de la intemperie.

. Impermeabilizar la superficie.

. Cerrar los espacios capilares.

. Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas.
. Endurecer la superficie.

. Facilitar el mantenimiento.

. Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se colocay la primera
capa de mezcla asféltica sobre ella colocada.

Propésitos

© 00 ~NO O b
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Materiales empleados:

Sera del tipo (MC-70 o0 MC-250) de acuerdo con la textura de la superficie, cumplir
con las especificaciones segin AASHTO M-82.

Limites de temperatura para el riego de imprimacion: (MC-70) de 54°C a 88°C, (MC-
250) de 79°C a 113°C.

Condiciones climaticas:

No se podra imprimar cuando existan condiciones de lluvia. La temperatura
atmosférica debe ser superior a 10°C, y la superficie del camino seca.

Equipo:

Estos seran barredoras o sopladores mecanicos montados sobre llantas neumaticas;
escobillones de mano, distribuidora de material asfaltico a presion del tipo de
autopropulsion.

Preparacion de la superficie para la imprimacion:

Antes de su aplicacion se debera remover todo el material suelto barriendo la
superficie obligatoriamente con una escoba mecanica.

Riego del material asfaltico sobre la superficie:

De preferencia se realizarad durante las horas mas calurosas del dia y por ninguin
motivo se aplicara cuando la base se encuentre mojada o haya peligro de lluvia. La
penetracién normal del riego debe ser de 8 a 10 milimetros. Al aplicar la base

imprimada se debera cerrarse al transito durante 24 horas.

f.Mezcla asféltica

Soportan las acciones de los neumaticos y transmitir las cargas a las capas inferiores,
proporcionando unas condiciones adecuadas de rodadura.

Transporte:

Son usados camiones del tipo volquete, los cuales realizaran el vaciado por el extremo
posterior de la caja al ser levantada.

Extension:

Se desplaza la mezcla en la calzada, para después ser compactada siguiendo los
pardmetros de la norma. Para esta accion es aplicable es uso de maquinarias (Bonett,
2014).
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Compactacion:

Aporta estabilidad y solidez a la capa sellando los espacios de aire, obstruyendo el
ingreso a material excluyente. La compactacion se lleva a cabo en tres etapas:

eEn la primera pasada se utilizan prensas vibratorias en toda el area de trabajo.

eEn esta compactacion se obtiene firmeza e impermeabilidad.

eSello de conclusion. Se obtiene una tersura tersa. Generalmente se utilizan

compresores neumaticos (Bonett, 2014).

2.2.9.Definicién de términos

2.2.9.1.Pavimentos

Es una estructura formada por capas que se apoya en el suelo en toda su superficie
durante el Periodo de Disefio y dentro de un rango de serviciabilidad. Se incluyen en
este concepto carreteras, estacionamientos, aceras, pasos peatonales y ciclovias

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010).

2.2.9.2.Fallas Del Pavimento
Se trata de sefiales externas de dafios en el pavimento provocados por un exceso de
trafico, razones medioambientales, una mala construcciéon o una combinacion de estas

cosas (Angles, 2021).

2.2.9.3.Serviciabilidad

Indica si el estado de un pavimento es seguro y cémodo.

2.2.9.4.Vehiculo

Es todo medio capaz de transportar personas 0 mercancias.

2.2.9.5.Mantenimiento Vial

Se define como el conjunto de actividades que se efectlan para conservar en buen
estado la condicidn fisica en los distintos elementos que conforman el camino y, en
consecuencia, asegurando asi un transporte cémodo, seguro y econdmico (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

2.2.9.6.Patologias
Son los dafios que se presentan en la infraestructura vial, los que aparecen por
problemas de transitabilidad, ambientales y por el mal proceso constructivo del

pavimento.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

El disefio de esta investigaciébn es experimental, ya que busca propuestas para
desarrollar actividades y encontrar la solucién a un problema identificado. Por ello en
esta investigaciébn conoceremos el nivel de serviciabilidad actual de la avenida los
Angeles, con objetivo de desarrollar una propuesta de mejora que asegure una

correccion de las fallas en la via.

3.2. Acciones y actividades
3.2.1. Reconocimiento del area a evaluar

Para iniciar con el proceso de inspeccion aplicando la metodologia del indice de
condicion del pavimento (PCI), se realizé un reconocimiento a lo largo de la avenida los
Angeles tramo (km 1+600 — km 3+900) como se muestra en la Figura 33; esto se realiza
con el fin de identificar las zonas mas afectadas y definir las fallas con mayor

recurrencia,

Figura 33

Avenida los Angeles — Distrito de Pocollay

-

Nota. En la figura se muestra en primer reconocimiento en campo de la avenida los

Angeles.
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Se utilizo formatos adaptados para nuestras necesidades en campo, para
mantener un orden con respecto a las unidades de muestra que fueron evaluadas. En
la Figura 34 se muestra el formato que constan con una clasificacion de las patologias
encontradas y el parametro que determina su unidad de medida.

Figura 34

Formato para la Inspeccién en campo

SVERTTAS ETVITA

W

PROYECTO: “PROPLESTA DE MEDRAFARALASERVICIABILIDAD DE LA AVENDALOS ANGELES TRAMO (Km 14800 - 2+300) REALIZRNDO UNA EVALUACION SUPERFICIEL DE SU
—— FAMIMENTO FLEXIBLE, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNAZIEZ

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - PAVIMENTO FLEXIBLE

[TRAMO- [AREA DE UNIDAD:
UNIDAD DE MUE 5T RED: FECHA:

SENTIDO DE T RAMO: NOMBRE DE MA:
PROGRE SIVA INICIAL:

PROGRE SIVA FINAL: EVALLADORAS: | |
|ancHo pE catznpa: |
N TIPO DEFALLA CODIGC | UNIDAD N TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
1 Pigl de cocodrilo PC m2 13 |Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14  |Crucedeiafémea ovF m2
3 grietamiento en blogue LB m2 15 |shuelamiento AH m2
a4 bultamiento y hundimiento AH m2 15 Despl azamiento DES m2
5 Comugacién co m2 17 Grieta parabélica GP m2
5 Deprasién OE m2 15 |Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde B m 12 |Depresion de agregados oA m2

E Grietas de reflexion de Jurta a m

9 camily berma DCB m SEVERIDAD  |CODKGD

10 etas longitudinales y transversales GLT. m Bajo [Low] L

11 Pa m2 Meda (Mediur M

12 Pulimiento de agregados PUA m2 Alto [High H
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NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VD [} : [ |

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HOV: | |
VALORDEDUCIDO
N* VALORES DEDUCIDO 5 vor q c 00|
MAX COV
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PCI: [Per = 100- (M. cov) |

[poi=

|CLASIFICACION SEGUN PCI | |
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3.2.2. Inspeccién en campo

Se dividié las secciones de la avenida los Angeles en unidades de muestra para su
correcta evaluacion. Segun la determinacion del ancho de la calzada, se obtuvo 13
unidades de muestra a analizar por cada tramo de la avenida. En los formatos se
registraron las fallas segun su tipo y severidad.

Como se muestra en la Figura 35 se tomaron medidas cada 4 intervalos a las
unidades de muestra. Paralelamente se identificé cada unidad de muestreo con yeso,
como se muestra en la Figura 36.

Figura 35

Medicién de las unidades de muestra

Nota. En la figura se muestra las mediciones de las unidades de muestra a lo largo de la

avenida los Angeles.

Figura 36

Sefalado de unidad de muestra

o SRS s

Nota. En la figura se muestra el marcado con yeso en la via, para la correcta
identificacion de la unidad de muestra a inspeccionar.
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En la Figura 37 se muestra la medicion del dafio asfaltico, en base a la
profundidad del hueco.

Figura 37

Medicién de profundidad de un hueco

Nota. En la figura se muestra el reconocimiento en campo de un hueco en la calzada de la
avenida los Angeles. Con ayuda de la regla de aluminio y la wincha se mide la profundidad

de la falla.

En la Figura 38 se muestra la medicion de descenso que tiene el hundimiento.

Figura 38

Medicién de la profundidad de un hundimiento

Nota. En la figura se muestra el reconocimiento en campo de un hundimiento en la calzada

de la avenida Los Angeles. Con ayuda de la regla de aluminio y la wincha se mide la
profundidad del hundimiento ubicado en el carril derecho del tramo de subida.
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En la Figura 39 se muestra como se produjo en registro de las diversas
patologias en los formatos designados.

Figura 39

Reaistro de las fallas encontradas en la calzada

Nota. En la figura se observa el registro de la falla encontrada, dicho registro se realiza en los

formatos anteriormente mencionados.

3.2.3.Analisis segln las tomas en campo

Con la informacién tomada en campo se ejecutara el proceso de célculos en gabinete,
aplicando la metodologia PCI se determiné el nivel de servicibilidad de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 — Km 3+900). Con los resultados que se obtendran de la
investigacion se desarrollard un cuadro de resumen; posteriormente se formularan las
propuestas de mejora en la via segln los resultados obtenidos, seguido de sus

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

3.3. Materiales y/o instrumentos

En la Tabla 9 se describen los materiales utilizados en la inspeccion vial de la avenida

los Angeles.



Tabla 9

Materiales que se utilizaron para realizar la inspeccion en campo

Materiales para realizar la inspeccién en campo - PCI

Tablero. - Usado como base para la
redaccion de datos en campo.

Ficha de inspeccién. — Formato en Excel
donde se tomaran los datos en campo.

Plano de Ubicacion. — -Utilizada como
ubicacién en el proceso de inspeccién e
identificacion de cada unidad de muestra.

Camara fotografica. — Con ella se tomo
evidencia fotografica de la inspeccién en
campo.

Regla De Aluminio. — Utilizado para medir
sobre una falla con deformaciones
profundas.

Wincha Métrica (10m.). — Utilizado para
medir la extensién y profundidad de las
fallas.
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Wincha Métrica (50m). — Utilizado para
medir las unidades de muestra a lo largo
de la avenida.

Calculadora. — Utilizado para el calculo de
los datos tomados en campo.

Chaleco de seguridad. — Utilizado para
seguridad de las evaluadoras.

Cono de seguridad. — Utilizado para
seguridad de las evaluadoras.

Tizas. — Utilizado para marcar en la
superficie de la via, por cada unidad de
muestra tomada.

Pizarra. — Utilizado para definir tramos.

Cascos. — Utilizado para seguridad de las
evaluadoras.

Yeso. — Utilizado para marcar en la
superficie de la via.




3.4.

Poblacion y/o muestra de estudio

3.4.1. Poblacién

Este estudio considera todas las calles y avenidas con pavimento flexible del distrito
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de Pocollay. Segun se muestra en la Figura 40 un mapa del area y limites del distrito

de Pocollay.

Figura 40

Plano de delimitacion distrital — Municipalidad Distrital de Pocollay
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Nota. Pagina digital Municipalidad Distrital de Pocollay

3.4.2. Muestra de estudio

La avenida los angeles es una via crucial para el crecimiento del distrito de Pocollay,

con una longitud aproximada de unos 8,5 kildmetros, y un desplazamiento a lo largo del

distrito de Pocollay.

El area de estudio se especifica en ambos sentidos de la avenida los Angeles

tramo (km 1+600- 3+900) segun se muestra en la Figura 41, compuesta por un

pavimento flexible y una calzada de 5,70 m de ancho; su pavimento presenta variedad
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de patologias y desgaste superficial los cuales afectan a la infraestructura vial de esta

avenida.

Figura 41

Avenida los Angeles — Distrito de Pocollay.

Nota. Tramo evaluado en la avenida los Angeles.

3.5. Operacionalizacion de variables

3.5.1. Variable Independiente

Evaluacién superficial del pavimento.
Indicadores:

- Calculo del PCI
- Parametros segun el pavimento flexible. (tipo-severidad-rango de extensién)
- Condicién del pavimento

3.5.2. Variable Dependiente

Propuesta de mejora para la serviciabilidad.

Indicadores:

- Metodologia PCI
- Determinacion segun la escala de rangos del PCI
- Segun la clasificacion (bueno-regular-malo)
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3.6. Procesamiento y analisis de datos

El método PCI se basaen los resultados de un estudio visual de la condicion
del pavimento flexible, donde se determina la categoria, severidad y numero de fallas
encontradas. Esta metodologia ya define su muestra, es decir; valida sus propios

parametros en funcion a tablas y diagramas del mismo.

3.6.1. Datos del area de estudio
Segun se muestra en la Tabla 10, tenemos las caracteristicas principales del area de

estudio establecida, avenida los Angeles distrito de Pocollay.

Tabla 10

Fallas en la carpeta asfaltica - método del PCI

Datos del area de estudio

Nombre del ares de estudio: Avenida los Angeles (km 1+600 — km 3+900)
Distrito: Municipalidad Distrital de Pocollay

Tramo de estudio: Ambos sentidos (subida - bajada)

Longitud: 2,3 kilbmetros

Diametro de calzada: 5,70 metros

3.6.2. Unidad de muestreo

Para la determinacion de la unidad de muestreo se usara los datos definidos en la Tabla
11 denominadas longitudes de unidades de muestreo asfélticas. Para la aplicacién de

dicha tabla se tiene que tener presente el dimetro de calzada de nuestra via.
Tabla 11

Longitudes de unidades de muestreo Asféltica

Ancho de calzada (m) Longitudes de unidad de muestreo (m)

5,0 46,0
5,5 41,8
6 38,3
6,5 35,4
7,3 (maximo) 315

Nota. Adaptado de Vasquez (2002) para la evaluacion del PCI

Al ser nuestro didmetro de calzada 5,70 metros, determinamos mediante

tabulaciones que nuestra longitud de unidad de muestra es de 40,4 metros.
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3.6.3. Numero total de unidades de muestra (N)

Continuamente determinaremos el numero total de unidades de muestra aplicando la

ecuacion (1).

N =— (1)

Donde:

N=Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento

L= Longitud de unidad de tramo

L= Longitud de unidad de muestreo

Reemplazando:

N 2300
T 404

N =5693 =56

Por lo tanto, se efectuaran un total de 56 unidades de muestras a lo largo de cada tramo

de la avenida los Angeles.

3.6.4. Correccion de longitud de unidad de muestreo (Lm)

Despejando el valor de “Lm” de la ecuacion (1), obtendremos la correccién de la longitud

de unidad de muestreo.

N =t (2)
m
Lt

L, =—

moN

2300

m 56
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Entonces llegamos a la conclusion de que nuestra unidad de muestra final sera 41,07
metros al largo de los 2,3 kildémetros de la avenida los Angeles.

3.6.5. Areade unidad

Es determinada mediante el producto de la longitud de calzada y la longitud de la

unidad de muestra.

A = Ancho de calzada X Lm 3)
A=05,7x%x41,07
A = 234,11 m?

3.6.6. Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar (n)

Para determinar este dato, utilizaron la siguiente ecuacion:

N X g?

(4)

n=ez
TX(N—].)-FO'Z

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=+/-5)

o: Desviacién estandar (o= 10 para pavimento asfaltico)

Reemplazando:

56 x 102
n=c3
T><(56—1)+102
n=12,6 =13

Por lo tanto, el nUmero minimo de unidades de muestra a evaluar es de 13 para ambos

tramos (subida y bajada) en la avenida los Angeles.

3.6.7. Intervalo de muestreo (i)

Se determinara el intervalo de espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo

sistematico al azar.
N
[ =—
n

()
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Donde:

i: Intervalo de espaciamiento o muestreo
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
n: Numero de unidades de muestra a ser inspeccionada

Reemplazando:
_ 56
13

El resultado del intervalo de espaciamiento es redondeado al nUmero entero
inferior, ante este caso nos arroja un intervalo de espaciamiento de 4; es decir el estudio

se tomara cada 4 unidades de muestra a lo largo de la avenida los Angeles (2,3km).

En la Figura 42 se muestra todas las unidades de muestra a lo largo de la
avenida los Angeles, y de la misma manera muestra las unidades de muestras

especificas; que seran tomadas en intervalos de 4.
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Figura 42

Croquis de unidades de muestra a inspeccionar

UNIDAD 420 | UNIDAD :40| |

Kim 2+257, 14|

UNIDAD - 16 UNIDAD - 36

UNIDAD -12 UNIDAD - 32 UNIDAD - 52

UNIDAD {28

UNIDAD -48

UNIDAD -4 UNIDAD : 24
Km 1+723,21

Nota. Las unidades de muestreo a inspeccionar seran: U-04, U-08, U-12, U-16, U-20, U-24, U-
28, U-32, U-36, U-40, U-44, U-48, U-52, tanto para el tramo 01- subida y el tramo 02- bajada.
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3.6.8. Registro de datos en formato

De esta manera se realiza la inspeccion a las unidades de muestra identificadas a lo
largo de la avenida los Angeles, en ambos tramos de subida y de bajada; segin se
observa en la Figura 43. Los datos registrados en la planilla se pueden desarrollar de

manera escrita o mediante la formulacién en Excel.

Figura 43

Reaistro de fallas en la avenida los Anaeles

Nota. En la fiua se muestra el gis de las fallas en los formatos designados.

3.6.9. Valores deducidos (VD)

Para determinar el Valor Deducido (VD), se debe tener la densidad porcentual para cada
combinacion de deterioro y nivel de severidad. La densidad porcentual en pavimentos
flexibles se obtiene dividiendo la cantidad de cada deterioro entre el area total de la

unidad y multiplicado por 100. Deducimos asi la siguiente ecuacion.

] cantidad de cada deterioro 6
Densidad % = — - X 100 (6)
area total de la unidad

Una vez obteniendo el resultado de densidad se establecera el valor deducido
empleando los abacos definidos segun la patologia y severidad establecidos por la

metodologia PCI.
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3.6.10. Numero maximo admisible de valores deducidos (m)

Una vez determinado los valores deducidos, se determinara el mayor de ellos para

aplicar la siguiente ecuacion:

9
m= 1+%x(100—VDM) (7)

Donde:

m: Namero méximo admisible de valores deducidos

VDM: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo

No obstante, si fuera el caso de que ninguno o alguno de los valores deducidos sea
mayor que 2,0, se usara el “valor deducido total” en lugar del mayor “valor deducido

corregido”, CVD.

3.6.11. Méaximo valor deducido corregido (Max.CDV)

Para su determinacion nos ayudaremos del siguiente formato definido en la Tabla 12,
gue ejemplifica los valores necesarios para determinar el maximo valor deducido
corregido.
Tabla 12

Formato para determinar el maximo valor deducido corregido

N° Valores de Deduccion Total q Cbv

ga b~ W N -

Empezamos con la determinacion del nimero de valores deducidos “q”, mayores

gue 2,0. Seguidamente sumamos todos los valores deducidos individuales para obtener

i [T ]

el “valor deducido total”. Ahora con los datos de “valor deducido total” y “q”,
determinaremos el CDV apoyandonos del abaco definido en la Figura 44, cuya

intersecciéon nos dara el resultado.



Figura 44

Valor deducido corredaido para pavimentos asfalticos

100
=

so //

80 /

70 /, =
2 so z =
F3 = = q=1
§ =2 = {' = ——q=2
S — ——aq=53

ao = = —=a=a
§ — / ——g=5
1 =
a 30 = : = -g=6
2 7 =
Z 20 A

o e

o [
O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100110120130130150160170 180 190 200
Total de Ia Suma de Valores Deducidos

Nota. Adaptado de Vasquez (2002) para la evaluacion del PCI.

En la Tabla 13 se puede observar la correccién de valores deducidos para

pavimentos flexibles. Esto desarrollado segun la tabulacién resultante.

Tabla 13

Correccién de valores deducidos para pavimentos flexibles

Total de Valor deducido corregido
deducidos 9L @ a3 a4 o5 a6 a7
0,0 0,0
10,0 10,0
12,0 12,0 8,0
25,0 25,0 12,5 8,0
28,0 28,0 14,0 10,0
30,0 30,0 18,0 13,5 8,0
40,0 40,0 20,4 15,6 10,4 8,0
42,0 42,0 22,0 17,0 12,0 10,0
50,0 50,0 30,0 24,0 19,0 17,0
60,0 60,0 314 25,4 20,4 18,2 15,0 15,0
70,0 70,0 37,0 31,0 26,0 23,0 20,0 20,0
80,0 80,0 44,0 38,0 33,0 29,0 26,0 26,0
90,0 90,0 51,0 44,5 39,0 35,0 32,0 32,0
100,0 100,0 58,0 50,5 45,0 41,0 38,0 38,0
110,0 64,0 57,0 51,0 46,0 44,0 44,0
120,0 71,0 63,0 57,0 52,0 49,0 49,0
130,0 76,0 68,0 62,0 57,0 54,0 54,0
135,0 81,0 73,0 68,0 62,0 59,0 59,0
140,0 86,0 78,5 73,0 67,0 63,0 63,0
150,0 88,5 81,5 75,5 69,5 65,0 65,0
160,0 91,0 84,0 78,0 72,0 68,0 67,0
166,0 94,0 88,0 82,0 76,0 72,0 70,0
170,0 98,0 93,0 86,0 81,0 76,0 74,0
180,0 100,0 94,8 88,4 83,4 79,0 75,2
182,0 96,0 90,0 85,0 81,0 76,0
190,0 99,0 93,0 88,0 84,0 79,0
299,0 100,0 93,6 88,6 84,8 79,6

960 910 880 820
980 940 900 840

Nota. Adaptado de Vasquez (2002)
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Se reduce a 2,0 el menor de los “valores deducidos” individuales que sea mayor que

6“9

2,0y se repite hasta que el valor de “q” sea igual a 1.

Ahora de la columna de valores de “CDV” se determina el mayor del valor, que

vendria ser el maximo “CDV”.

Por ultimo, calculamos el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV.

Deducimos asi la siguiente ecuacion:

PCI =100 — Max.VD (8)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Aplicacion de la metodologia PCI

Para definir los resultados obtenidos del PCI primero se realizaron célculos de gabinete
determinados en el item 3.6 “Procedimiento y analisis de datos” a continuacién, se
presentara un resumen de los datos resultantes para la avenida los Angeles descritos
en la Tabla 14.

Tabla 14

Resumen de resultados para el procedimiento PCI

Resultados del procedimiento PCI — Avenida los Angeles

Longitud: 2,3 km

Diametro de calzada: 5,7 m

Longitud de unidad de muestra: 41,07 m

Total de unidades de muestra en la seccion: 56
Area de unidad de muestra: 234,11 m?
Numero minimo de unidades de muestra: 13

Intervalo de muestreo: 4

Nota. En la tabla se muestra los resultados obtenidos segin lo especificado en el item 3.6
Procedimiento analisis de datos, que son los primeros calculos para el desarrollo de la
metodologia PCI.

4.2. Inspeccién en campo

Para la inspeccién se usaron formatos desarrollados segun las necesidades del estudio.
Los formatos se hicieron en Microsoft Excel, lo cual nos permitié integrar las formulas
PCI para un registro mas agil al momento de registrar la informacién de campo (ver
figura 34).

Para la determinacién de “valores deducidos” en el formato, se utilizaron

abacos de curvas para pavimentos asfalticos (ver anexos).
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En la Tabla 15 se muestra el listado de las unidades de muestra en ambos tramos de

la avenida los Angeles.

Tabla 15

Lista de unidades de muestra de inspeccion — avenida los Angeles.

N° Tramo 01 - subida Tramo 02 - bajada
1 unidad - 04 unidad - 04
2 unidad - 08 unidad - 08
3 unidad - 12 unidad - 12
4 unidad - 16 unidad - 16
5 unidad - 20 unidad - 20
6 unidad - 24 unidad - 24
7 unidad - 28 unidad - 28
8 unidad - 32 unidad - 32
9 unidad - 36 unidad - 36
10 unidad - 40 unidad - 40
11 unidad - 44 unidad - 44
12 unidad - 48 unidad - 48
13 unidad - 52 unidad - 52

Nota. En la tabla se muestra las unidades de muestra que fueron consideradas en base a un

célculo a lo largo de la avenida los Angeles.

4.3. Resultados inspeccién en campo

A continuacién, se muestran los resultados aplicando la metodologia PCI de cada una

de las unidades de muestra en la avenida los Angeles tramo (km 1+600 — 3+900), distrito

de Pocollay.
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En la Figura 45 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 04.

Figura 45

Resultados del tramo 01 (subida). unidad 04

UNIVERSIDAD PRIV ADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIMIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIME NTO FLEXIBLE
PROYECTQ: “PROPLESTA DE MEJORA PARALA SERVICIABILIDAD DE LA AVEMDA LOS ANGELES TRAMO {Km 1+800- 2+500) REALZANDO UNA EVALIACIONSUPERFICIAL DE SUPAVMENTO FLEXELE,
DETRTC DE POCOLLAY, TACNA-20E2"
[TRAMO: N1 AREA DE UNIDAD: | 23411
UNIDAD DE MUE ST RED: u-4 FECHA: | 07/12/2022
SENTIDO DE TRAWC: SUBIDA
PROGRE SIVA INICIAL: Km1+72321
PROGRE SIVA FINAL: Km 1+764,28 |EWLU.IDOHR5: | DANIA MARIA MAOQUERA PILCOMAMANI
|ANCHO DE CALZADA: 5,70m MADAI LUZLUPACA CONDORI
N TIPO DEFALLA CODIGD UNIDAD N TIPO DEFALLA CODIGD UNIDAD
1 Piel de cocodrilo PC m2 13 |Bacheso Huecos BA und
2 Exudacian EX m 14 |Cruce devia férea ovF m2
3 | Agristamisnto en blogue AR m2 15 |Ahuellamiento AH m2
4 |Abultamiento y hundimiento AH m2 16 |Desplazamisnto DES m2
5 Comugacion co m2 17  |Grieta parabdlica GP ml
6 Depresian DE m 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 15 Depresion de agregados DA m2
5 Grigtas de reflexion de junta a m
9 Desnivel carril y berma DC m SEVERIDAD (CODIGO
10 |Gricas longitudinales y tr GLT ™ Bajo [Low) L
11 Parcheo P& m2 Media [Mediun} M
13 |pulimients de agresados PUA m2 Alto [High) H
N FALLA SEVERIDAD (CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO (VO}
1 PA M 2524 2,64 112 10,61
[ TOTAL (VY 1051
NUMERC MAXIMO ADMISIBLE DEVD jmj - | 321
[VALOR DEDUCIDG MAS ALTO HOW | 1051
VALOR DEDUCIDO
N VALORE S DEDUCIDO 5 VOT q CORREGIDO (COV)
1 1061 1061 1 1061
MAX. COV 1051
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PCI - |PCI = 100 - [MAX. CDV} |
59,33
[cLASFICACION SEGINPCI: I EXCELENTE |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 04 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 89,39 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es EXCELENTE.
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En la Figura 46 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 08.

Figura 46

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 08

FACULT AD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENT O FLEXIBLE
PROYECTO: “PROPLUESTADE MEDRA FARA LA SERVICIAELICAD CE LAAVENDA LS ANGELES TRAMD fm 1+600- 3+300) REALEANDO LNA VAL UACION SUPERFCAL DE SUPAVMENTO FLEXELE. DE TRTO DE
POCOLLAY, TACNA- 2022
TRAMO: N1 [READE UNIDAD: 0
UNIDAD DE MUESTRED: u-Z |FECH: |
SENTIDO DE TRAMD: SUEIDA
[PROGRESIVA INIDAL: im 1+8875
[FROGRESIVA FINAL: Km 1-32857 [EvaLuspoRas: DANIA MARIA MAQU ERA PILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: 5,70m MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
3 TIFD DE FALLA CODIGD | UNIDAD CODIGD UNDAD
1 PC m2 BA und
2 EX m2 ovF m2
3 A8 m2 M m2
1 AH m2 DES m2
5 o m2 [ m2
5 DE m2 HI m2
7 GE m DA m2
H Gl m
3 DCE m
1 GLT m jo
1 |Parheo FA m2 Madia Mediun] W
n Pulmiento de agregados PUA m2 Ao (High) H
W FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSDAD | VALORDEDUCIDO (VD)
1 FA L 18,17 1317 313 1430
] EA H 1 1 [TE] 3578
[E] BA H 1 1 043 3578
TOTAL (VDY 2835
NUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD fmj - [ 541 |
VALORDEDUCIDO MAS ALTO HIV - | 3578 |
VALOR DEDUCIDD
W VALORES DEDUCIDOS voT q o el
1 35,78 3578 180 3335 3 5533
2 35,78 3578 7558 ] 5433
3 35,78 2,00 1078 1 1078
MAK CDV 5533
INDICE DE CONDICONDE PAMENTO - PCI - Moy |
7
[CLASIRCACON SEG (N PCI - [ REGULAR |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 08 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 44,07 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es REGULAR.
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En la Figura 47 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 12.

Figura 47

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 12

el L
SVERITAS ETVITA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULT AD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT O {PCI} - PAVIMENTO FLEXIBLE

‘PROPLESTADE MEDRA PARA LASE RVCRELDAD DE LAAVENDAL OF ANGELES TRAMD #m 1+500 - 3+500) REAUZANDO UNAEVALUACON SUPERRCIAL DE SUPAVMENTO ALEXELE DISTRTO DE
EROYECTQ: POCOLLAY, TACNA-2IEZ
[TRaMD: N1 READE UNIDAD: | 0
UNICD DO MUESTRED - 12 Fech: |
SENTIDO DE TRAMO: SUBIDA
PROGRESIVAINICIAL: Km 2405173
[PROGRE SIVAFINAL: : [EvaLLADORAS: [ DANIA MARIA MAGUERA PILCOMAMANI |
ANCHO DE CALZAON MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
W TIPD DE FALLA COMGO | UNDAD W TIPD DEFALLA COMIGO UNIDAD
1 FL m2 ches o Huecos BA und
2 B m2 vF m2
3 [ m2 AH m2
1 AH m2 e m2
f W m2 GF m2
5 DE m2 HI m2
7 @ m DA m2
a a m
3 DCE m
10 [ m
11 d FA m2
12 Pufimiznto de agragados PUA m2
W FALLA SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSDAD | VALORDEDUCIDO (VDY
13 BA H 1 1 043 3,78
[roTaL oy 3,78
MUMERD MAXMO ADMISIBLE 0E VD [ gL |
[\VALOR DEDUCIDOD MAS ALTO HIV - | 35,78 |
W VALORES DEDUCIDOS vor q xf;gfg&ﬂ
1 3,78 35,78 1 3,78
MAK OV 3,78

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PO -

[POi=100-Max.cov) |

5312

[ CLASIFICACION SEGON PCI :

[ EUEND ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 12 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 63,22 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es BUENO.
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En la Figura 48 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 16.

Figura 48

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 16

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIMIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT O {PCI} - PAVIMENT O FLEXIBLE

INDICE DE COND#CIO N DE PAVIMENTO - PCI -

| CLASIRCACON SEGN PC1 -

[ BLEND |

PROYECTC: PROPUES TA DE MEJORA PARA LA SERVCIIBILITAD O LA AVENDAL O ANGELES TRAND fm 14500 - 3+800) REALEANDO LNA EVAL ACONSUPERFICIL DE SUPAVMENTO ALEXELE, DS TRITO DE
POCOLLAY, TACNA-2EZ
TReMO: [AREA DE LNIDAD: B4,11 |
UNIDAD DE MUESTRED: FECH: [ |
SENTIDD DE TRAMD -
PROGRES VA INKOAL:
PROGRESIVA FINAL: EVALLADORAS: DN 1A MARLA MAGLIERA FILCO MAMANI |
[ANCHO DE CaLZADA: MADAI LUZ LUFACA CONDORI |
W TIPO DE FALLA CODGO | UMDAD W TIPD DE FALLA IGO0 UNIDAD
1 R m2 ] B4 und
2 EX m2 1 vF m2
3 [ m2 A m2
1 A m2 DES m2
5 w m2 oF m2
: i3 m2 HI m2
7 GE m oA m2
H ol m
3 DCE m
0 a1 m
u R m2
[r] PUA mZ
W FALLA SEVERIDAD CANTIDALES PARCIALES TOTAL | DENSIAD |VALORDEDUGDO (V)
] BA H 1 043 3578
ToTaL () 3578
NUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD [ 581 |
VALD R DEDUCIDD MAS ALTO HIDY : [ 3578 |
VALOR DEDUCIDD
W VHLORE $ DEDUOIDOS vor q e il
1 3578 %78 1 3578
MAK_ IV 3578

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 08 - tramo 16 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 63,22 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es BUENO.
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En la Figura 49 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 20.

Figura 49

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 20

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIE RIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

“FROFUESTADE MEJORA FARA LASERVICKELDAD DE LAAVENDA LOS ANGELES TRAMO (Km 1+800- 3+300) REALEANDO LA EVAL UACION SUPERFICIAL DE SUFAVMENTO FLEXIBLE, DISTRITO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENT O - PCI -

[PCI =100 MAX. COV]

CLASIFICACION SEGUN PCI:

[ ENCELENTE

EROYECTO: pa
DE POCOLLAY TACKA-2027

[TRaMO: N1 [AREA DE UNIDAL: [ FETT |
UNIDAD DE MUESTREC: u-20 FECHA: | 07/12/2022 |
SENTIDO DE TRAMO: SUBIDA
PROGRE SIVA INICIAL: Km 2+380.36
PROGRE SIVA ANAL: Km 2+421.43 |E\ILLIADORAS | DANIA MARIA MAQUERA PILCOMAMANI |
|ANCHO DE CALZADA: 5,70m | MADAI LUZ LUPACACONDOR] |

N TIPO DE FALLA CODIGD UNIDAD N TIPO DEFALLA CODIGD UNIDAD

1 Piel de cocodril PC m2 13 Baches o Huecos BA und

2 Exudacian B m2 1 Cruce de via fémes ovF m2

3 |Azrigtamiento en blogue 2B m2 15 Ahuellamisnto AH m2

4 | Abultamiento y hundimiento AH m2 16 Desplazamisnto DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta parabdlica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Griztas oe borde. GB ™ 19 Depreson de agregadas DA m2

B Grigtas de reflexion de junta al m

k) Desnive camil y berma DCB m SEVERIDAD CODIGD

10 Grietas k inales y tr GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media [Mediur M

12 Pulimiento de PUA m2 Ao (High) H

N FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALE & TOTAL DENSIDAD T

DEDUCIDO (VD)
TOTAL VO}
NUMERC MAXIMO ADMISIELE DE VD [mi : |
[VALOR DEDUCIDO MAS ALT O HOV - |
VALOR
N VALORE § DEDUCIDO S vor q DEDUCIDO
CORREGIDO
MAX COV

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 20 - tramo 01 (subida) no se

encontraron fallas en el area de estudio, por lo cual en consideracion clasificamos el grado de

su pavimento como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 50 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 24.

Figura 50

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 24

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE NGENIERIA

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAUMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICION DE PAVMENTO - PCI

[POr=100-mAx.Cov] |

| CLASIFICACON SEGM PCI:

[ EXCELENTE ]

PROYECTO: FROPLESTA DE MEJORA FARA LA SERVICIAE LIDADDE LA A/ENDA LOS ANGELES TRAND (KM 14800 - 24300) REALERNDO LA EVALLISCION SUPERFICIAL TE SUFAMVENTO FLEXIBLE, DISTRITG DE
FOCOLLAY, TACNAZIZZ
[TRAMO: N1 [AREA DE UMIDAD: [ 230,11 |
UNIDAD DE MUE STREO: U2 FECHA: | [T |
SENTIDO DE TRAMO: SURIDA
PROGRESIVA INICIAL: km 258450
PROGRESIVA FINAL: km 2:58571 [EvaLusnoRas: [ DANIA MARIA MADUERA FILCOMAMANI |
[ANCHO DE CaLZiDA: 5,70m [ MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
N TIPO DE FALLA COMIGO | uMDAD W TIPO DE FALLA COIGO UNIDAD
1 ocodrilo FC m2 s BA und
2 El m2 CVF m2
3 [ m2 A m2
[ A mz DES m2
5 ) m2 GF m2
8 DE m2 Hi m2
7 ) m DA m2
H @l m
3 DCE m
10 GLT m
11 FA m2
12 FUA m2
e FALLA SEVERDAD CANTIDADE S PARCIALES TOTAL pensinan | ALOR g%[:uam
ToTAL (viy
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VD (mj - [ |
VALOR DEDUGIDD MAS ALTO HIV - | |
. VALOR DEDUQIDO
N VALORE $ DEDUCDO § T q R
MAX. CDV

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 24 - tramo 01 (subida) no se

encontraron fallas en el area de estudio, por lo cual en consideracion clasificamos el grado de

su pavimento como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 51 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 28.

Figura 51

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 28

Ty UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGEMIERIA CIML
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: “PROPLESTADE WEDRAFARA LA SERVCKBILIDAD DE LA AENDA LOS ANGELES TRAMD (Kim 14500~ 3+500) REALIZANDC UNA EVLUECIONSUFERFICIAL DE SU RAMVENTO RLEYELE, DISTRITO DE
e FOODLLAY, TACNAZET
[TRamO: REA DE UNIDAD: [ ]
UNIDAD DE MUEST RED: FECHA: | |
SENTIDO DE TRAMO:
PROGRESIVAINCIAL:
PROGRESIVAFINAL: [EvaLuspoRas: [ DANIA MARIA MAQUERA FILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: [ MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
W TIPO DE FALLA COMIGO | UMIDAD W TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD
1 L rike rC m2 o cos BA und
1 EX m2 CVF m2
3 [ m2 H m2
[ aH m2 DES m2
5 ] m2 GF m2
§ DE m2 H m2
7 GE m DA m2
3 Gl m
3 e m
10 GT m
11 P m2
12 FUA m2
w FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCLES TOTAL DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO (VD)
[ AH M 17 17 075 10,72
1 PA M 8 8 56 1171
1 FA M 738 738 3,14 17,73
ToTAL VD) 12,72
NUMERO MAXIMD ADMISIBLE DE VD jm): [ 855 |
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV [ 17,73 |
. VALOR DEDLCIDO
W VALORES DEDUCIDOS voT q CORREGIDO £V)
1 1734 4287 3
2 1734 3415 2
1734 2,00 2,00 2134 1
M cov 01
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO -PC1 - [pci=100- ax covi |
7339
[CLASIFICACION SEG ON PCI - I MUY BUENO |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 28 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 73,99 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 52 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 32.

Figura 52

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 32

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENEERIA CML

iNDICE DE CONDICION DEL PAMMENTO (PCI) - PAMMENTO FLEXBLE

PROYECTO- “PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SERVICIAE LDAD DE LA AVENDA LOS ANGELESTRAMD {Km 1+300 - 2+300) REAL ERNDO A EVAL UATION SUPERFICIAL DE SURAVIMENTO FLEXIBLE, DISTRITO OE
—— POOOLLAY TACHA-200T
TRAMO: W1 REA DE LNIDAD: | 7111 ]
UNIDAD DE MUESTRED: u-32 FECHA: [ 07/12/202 |
SENTIDO DET RAMO: SUBIDA
PROGRE SIVA INICIAL: Km2+E7321
PROGRE SIVA FINAL: Km 2491435 [EVALLADORAS: | DIAN 14 MARIA MATOUER.A PILCOMARAN ]
|aNCHO DE caLnDa: 5.70m | MADAI LUZ LUPACACONDORI |
N TIPO DEFALLA CODIGD UNIDAD N | TIPODE RLLA CODGO UNIDAD
1 Plel de cocodrila PC m2 13 Baches o Huscos B4 und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via fémea CVWF m2
3 | agristamiento en blogue 2B m2 15 |2 huellamiento AH m2
a4 | & buitamiento v hundimiento AH m2 15 Desplazamiento DES m2
5 Comugacién co m2 17 Grigta parabélica GP m2
6 Deprezién DE m2 18 Hinchamiento H m2
7 Grigtas de bords GEB m 19 Depresion de Da m2
B Grigtas de reflexion de Junta ol m
9 Desnivel camil y berma OCE m SEVERDAD CODIGO
10 Grigtas lorgitudinales y transverzales GLT m Bajo [Low] L
11 Parcheo PA m2 Med a (Mediur) M
12 Pulimiento de PUA m2 alto [High H
N FALLA SEVERIDID CANTIDADE S PARCIALES ToTAL | cEwsmep | VALORTERERO
11 PA M 27 27 115 107
12 PUA L 7.56 75 3.3 1145
TOTAL (VO o
NLMERD MAXIMO ADMISIELE DEVD jm) - | 313 |
\ALOR DEDUCIDO WA S ALTO HOW: | 135 |
VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDO S VoT q CORREGIDO (COV)
1 1146 74 220 2 157
2 1146 2,00 148 1 1346
MAX COV 157

INOICE DE CONDICICN OE PAVIMENTO - PCI -

[Por=100- (Max cov) |

52

CLASIACACION SEGUN PO -

[ MUY ELEND ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 32 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 84,24 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacion el estado de su
pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 53 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 36.

Figura 53

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 36

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PC} - PAVIMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO -PCI

[rc1= 100 - max.cov] |

| CLASIFICACION SEGONPCI :

[ ENCELENTE |

PROYECTO: FROPLESTA E EJORAPARALA SERVICASLIDAD [E LAAVENDALOS ANGELES TRAND (Km 14600 - 3+900) REALZANDO UNA EVALUACONSUFERFCIAL DE SUPAVNENTO ALEXELE. DETRTO [E FOCOLLAY,
TACNAZ0ZZ

[TRAMO: N1 [ARE ADE UNIDAD: [ |
UNIDAD DE MUESTREQ: U3 FECHA: | |
SENTIDO DE TRAMO: SUBIDA
PROGRE SIVA INCIAL: ¥m 340375
PROGRESIVA FNAL: km 3+078,57 [EvaLuspoRss: | DANIA MARIA MAGUERA FILCOMAMANI 0
|ANCHO DE CaLzeDa: 5,70m [ MADAI LUZ LUFACA CONDORI |

W TIPD DE FALLA COMIGO | unipap . TIPO DE FALLA CoDGo UNDAD

1 FC m2 13 5 BA und

2 EX m2 14 OVF =

3 n bloque AB m2 15 AH m2

[ hundimien [ m2 15 DES m2

5 o m2 17 & m2

8 DE m2 13 HI m2

7 G m 13 DA m2

[l &l m

F] DCE) m SEVERIDAD [comso

10 GLT m Bajo (Low] L

1 o FA m2 Media [Mediun] M

12 Puimiento de agregades PUA mi At {High} H

W FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIAD | VALOR DEDUGIDO (VD)

ToTAL (VD)

NUMERO MAXIMO ADMSIBLE [E VD fm): [ |
VALOR DEDUCIDD MAS ALTO HDV: | |

. VALORDEDUCIDO

W VALORE § DEDUCIDOS voT q CORREGIDO 1Y

MAX. CDV

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 36 - tramo 01 (subida) no se

encontraron fallas en el area de estudio, por lo cual en consideracion clasificamos el grado de

su pavimento como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 54 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 40.

Figura 54

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 40

FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA FARA LA SERVICIBILIDAD DE LA AVENDA LOS ANGELES TRAMD (Km 1+800- 2+300) REALEANDO LUNA EVALLUACIONSUPERFICIEL DE SU RAVMENTC FLEXIBLE, DISTRTO DE
e POCOLLAY TACNA T
TRAMO: N1 [AREA CE UNIDAD: [ 23311 |
UNIDAD DE MUE STRED: U0 FECHA: [ o7/1z/miz |
SENT IDO DE T RAMO: SUBIDA
PROGRESMA INICIAL- Km3+20L.79
PROGRESA FINAL: Km 34343 85 EVALLIADORAS: [ DIANIA MARIA MACUERA PILCOMAMAN] |
|aNCHO CE calzans: 5.70m [ MADAI LUZ LUIPACA CONDORI |
N TIPODE RLLA CODIGOD UNIDAD s TIPO DE FALLA CODIGO UNDAD
1 Ad & cocodrilo FC m2 B Baches o Huecos BA und
2 Bxudacién EX m2 “ Cruce de via fémea CvF m2
3 &grietamiento en blogue BB m2 15 hud lamiento BH m2
4 Abultamients yhundimiento &4 m2 5 Desplazamienito DES m2
5 Comugacién o m2 g Grieta parabélica GF m2
3 Depresiin DE m2 1B Hinc hamienito HI m2
7 Grietas de borde GEB m i) Depresion de d Da m2
B Grietas de reflatlon de junta Gl m
9 Desnivel carril y berma DCE m SEVERIDAD CODIGD
10 Grietaz . aT m Bajo [Low) L
11 Parcheo 22 m2 Media [Mediun) M
12 Pulimiento de d PUA ™Mz aito (High) H
N FALLA | SEVERIWD CANTIDADE SPARCIALES TOTAL | Dewspep [VA-ORERAICES
4 &H H 21 21 0.8s7 3236
11 Fa H 10,07 1007 430 3582
11 Fa M 18 1B 120 plak: ]
11 3 H 5.1 5.1 218 26,56
13 Ba H 1 1 043 36,78
TOTAL (VD] 14263
NLMERO MAXIMO ADMISIELE DE VD, I AL |
\ALOR DEDUCIDG MAS ALTOHOW - [ =78 |
VALOR DEDUCIDO
N VALORE S DEDUCIDOS VoT q CORREGIDO (COV)|
1 3875 3582 3228 2556 1092 142,54 5 7306
2 38,78 3582 3228 258 2 13372 4 7455
3 3875 3582 3228 2 2 10655 3 5743
4 3875 3582 2 2 2 7E.50 2 5702
5 3875 2 2 2 2 44,75 1 5131
MAX COV 7458
INDICE DE CONDICICN DE PAVIMENT O - PCI - ‘PU']-'):"U'W- cov) |
25,14
CLASIRCACION SEGINPCI: | MALO ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 40 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 25,14 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es MALO.
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En la Figura 55 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 44.

Figura 55

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 44

e UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

VERITAS ETVITA™

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} - PAVIMENTO FLEXIBLE

POCOLLAY, TACNA-2022

PROYECTO: | “PROPLESTA DE MEJDRA PARA LA SERVICRABILICAD TE LAAVENDA LOS ANGELES TRAMD m 14800 - 3+500) REAUEANDO LN EVALUACO NSUPE RFICIAL [E SURAVINENTD ALEXNELE DISTRITO DE

[TRamMO: [AREADE UNIDAD: [ ]
UNIDAD DE MUE STREO: Fecha: [ |
SENTIDO DE TRAMO:
PROGRESIVAINICIAL:
PROGRESIVAFINAL: [EvALUADORAS: | DAN 1A MAR 14 MAQU ERA FILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: [ MADAI LUZ LURACA CONDORI |
3 TIPO DE FALLA COMIGO UNIDAD 3 TIPO DEFALLA CODIGO UNIDAD
1 R m2 o Huscos BA und
1 B m2 CVF m2
] ) m2 AH m2
[ AH m2 DES m2
5 ] m2 GF m2
§ DE m2 HI m2
7 GE m DA m2
B o Gl m
3 y berma DCB m
bli] I itudinales y transversalas GLT m
1 | P m2
i Pulimisnto de agregados PUA m2
w FALLA SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO (VD)
TOTAL (VD)
NUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD ) - [ |
VALORDEDUGDO MAS ALTO HDV - | |
VALOR DEDUCIDO
w VALORES DEDUCDOS voT q Eat
MAX. COV
INDICE DE CONDICION DE PAVMENTO - PC1 : [PCi= 100 - [Mmax. cov) |
[CLASIACACION SEGUNPQ : | EXCELENTE |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 44 - tramo 01 (subida) no

se

encontraron fallas en el &rea de estudio, por lo cual en consideracién clasificamos el grado de

su pavimento como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 56 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 48.

Figura 56

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 48

“VERITAS ETVITA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CML

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

“PROPUESTA DE MEJORAPARA LA SERVICIABILIDAD DE LA AVENDA LOS ANGELES TRAMO (Km 1500 - 2+300) REALIZANDO UNAEVALLURCION SUFERFICIAL DE SUFPAVMENTO FLEXELE, DISTRTO

INDICE DE COMDICION DE FAVIMENTO - PCI:

[pcr=100- max.covy |

£122

CLASIFICACION SEGUN PCI

[ BUEND |

PROYECTO:
CEPCCOLLAY TACNAZ02Z
[TRAMO: N1 [AREA DE UNIDAD: | 234,11 |
UNIDAD DE MUE ST RED: u-48 [FECHa: [ 07/12/2022 |
SENTIDC DE TRAMO: SUBIDA
PROGRE SIVA INICIAL: Kkm 3+530,36
PROGRE SIVA FINAL: km 3+571.43 EVALUADORAS: [ DANIAMARIA MACUERA PILCOMAMANI |
|ANCHO DE CALZADA: 5,70m MADAl LUZ LUPACA CONDORI |
N COoDIGO UNIDAD N* TIPODE FALLA COoDIGO UNIDAD
1 PC m2 13 Baches o Huetos BA und
2 EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en blogue AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y hundimiento AH m2 15 Desplazamiento DES m2
5 Corugacion o m2 17 Grista parabolica GP m2
& Deprezion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Depresion de DA m2
g Grietas de reflexion de junta al m
k) Deznivel carrily berma DCB m SEVERIDAD CODIGO
10 Grietas longitudinales y tansversales GLT m Bajo {Low) L
11 Parcheo P& m2 Media {Mediun} M
12 Pulimiznto de. PUA m2 Alto [High) H
N FALLA SEVERIDAD CANTIDADE S PARCIALE 5 TOTAL DENSIDAD \MLDR%EUQDO
4 AH M 039 039 042 574
13 BA H 1 1 043 1578
TOTAL (VD) 4352
NUMERO MAXIMC ADMISIBLE DE VD {irj - [ 5,51 |
[VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDW - | 3678 |
VALOR DEDUCIDC:
N WALORES DEDUCIDO & VoT q CORREGIDO (COV)
1 36,78 674 43,52 2 246
2 36,78 2,00 1878 1 1878
MAX. COV 3578

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 48 - tramo 01 (subida) obtenemos un

rango del PCI = 61,22 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es BUENO.
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En la Figura 57 se muestra los resultados de la calzada de subida, unidad 52.

Figura 57

Resultados del tramo 01 (subida), unidad 52

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CML

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIVENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

POCOLLAY, TACNA-2022

PROYECTC: | “PROPLESTA DE MEJORAPARA LA SERVICASILIDAD DE LA A/ENDA LOS ANGELES TRAMD m 14500 - 3+900) REAZANDD UNA EVALUACDN SUPERFCIAL [E SUPAVIMENTO FLEXELE DISTRTODE

TRAMD: N1 REA DE UNIDAD: | |
UNIDAD DE MUESTRED : U-52 FECHA: | |
SENTIDO DE TRAMD : SUEIDA
[PROGRESIVA INIQIAL . Km 3+534,64
[PROGRE SIVA FINAL - km 373,71 EY.I\LU.I\DOM: | DANIA MARIA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: 5,70m | MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
N TIPODEFALLA CoDGo UNIDAD W TIPO DE FALLA CODIG0 UNIDAD
1 o FC m2 13 BA und
1 EX m2 14 CVF m2
3 AB m2 15 AH m2
4 AH m2 15 DES m2
5 o m2 17 GP m2
& OE m2 1 Hinchamien HI m2
7 GB m 13 Depresionde agregados DA m2
3 Gl m
3 DCE m SEVERIDAD [CODIGD
10 GLT m Eajo {Low] L
11 PA m2 Madia (Madiun| M
[E] PUA m2 At [High} H
N FALLA SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO (VDY
li ar M 12 51 0,18
li ar M 1 105 A5 0,00
TOTAL (VD) 0,18
NUMERO MAXIMIO ADMISIBLE DE VD | 1017 |
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : | 018 |
5 VALOR DEDLCIDD
N VALORES DEDUCIDO & voT q CORREGIDO (C0Y)
MAX COV

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PCI -

[P01= 100 - (MaX_CoV]

| CLASIFICACION SEG N PCI -

[ ENCELENTE

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 52 - tramo 01 (subida) no superaron el

valor deducido mayor a 2,0; por lo cual en consideracion clasificamos el grado de su pavimento
como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 58 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 04.
Figura 58

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad 04

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAPROFECIONAL DE INGENIERIA CVIL

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTOQ: | “PROPUESTA DE MEJORA PARALA SERMCIABILIDAD DE LA AVENDALOS ANGELES TRAMO (Km 1+800- 3+500) REALIZANDO LMA EVALIWACION SUPERFICIAL DE SUPAVIMENTC FLEXIELE,
CASTRTD DE POCOLLAY, TACKA-2027

TRaMO: N1 AREADEUNIDAD: | 23411 |
UNIDAD DE MUESTREO: U4 FECHA: [ 07/12/2022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAJADA
PROGRE SIVA INICIAL: Km 1+723.21
PROGRE SIVA FINAL: Km 1+764 28 EVALUADORAS: | DANMIA MARLA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: 5.70m | MADAI LUZLUPACA CONDORI |

N TIPCDE FALLA CODIGD UNIDAD N TIPO DE FALLA CODIGD UNIDAD

1 Piel de cocodrilo PC m2 13 [Baches o Huecos BA und

2 Exudacian EX m2 14 |Cruce devis féres CVF m2

3 Agrietamiento en blogue AR m2 15 |Ahuellamiento AH m2

4 Abultamisnto y hundimiento AH m2 15 Desplazamisnto DES m2

5 Comugacian co m2 17 Grieta parabdlica GP m2

& Dapresian DE m2 15 Hinc hamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 13 Depresion de D& ml

B Grietas de reflexion de jurta G m

k) Deesnivel camil y berma DCB m SEVERIDAD CODIGD

10 |Grietas longtudinales y transversales GLT ™ Bajo [Low] L

11 |Parches PA m2 Madia Mediun} M

12 |Pulimients o agressdos PUA mZ Ao [High) H

N FALLA SEVERIDAD CANT IDADE 5 PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO [V}

[TOTAL

NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VD ) © [ |

VALOR DEDUCIDO MASALTOHIV : | |
™ VALORES DEDUCIDO'S N q ‘E“omﬂmﬁun:mm
MAX.COV
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PCI: [PCr=100- MAx. COv) |
CLASIFICACION SEGUN FCI - I EXCELENTE ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 04 - tramo 02 (bajada) no se
encontraron fallas en el &rea de estudio, por lo cual en consideracion clasificamos el grado de

su pavimento como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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En la Figura 59 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 08.

Figura 59

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad 08

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENERIA CIVIL

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICIO N DE PAVIMENTO -PCI -

[Fe1=100- e cov)

3183

CLASIRCACION SEGUN PO :

MALC

PROYECTO: “PROPLESTADE MEJORA PARA LA SERVICABILIDAD DE LA AVENDA LOS ANGELES TRAMO (Km 14800 - 3+800) REALEANDO UNA EVALLACON SUPERFICIAL DE SUPAVIMENTO FLEXBLE, DISTRITO DE
POCOLLAY, TACNA-2022
[TRamo: N1 [4RE 4 DE UNID2D: [ 2311 ]
UNDAD DE MUESTRED : U-E FECHA | 07/12/202 |
SENTIDO DE TRAMO: BAJADA
[FROG RE $IVA INICIAL Km 14887 5
[FROG RE SIVA FINAL: Km 14928 57 EVALUADORAS: | DANIA MAR 14 MACQU ERA PILCOMAMAN | |
[ANCHO DE CALZADA: 5,70m | MADAI LUZ LUPACACONDCRI |
N TIPO DE FALLA CODIGD UNIDAD N TIPO DE FALLA CoODGO UNIDAD
i Fiel de cocodrile FL m2 13 Bacheso Huetos Ea und
z Exudacion EX m2 1 Cruce de vz fémea CVF m2
3 | Agrietamiento en Bogue AB m2 15 Ahuellamient o AH m2
4 | Abuitamiento y hundimiento AH m2 15 Desplammiento DES m2
5 Cormugacion [=] mz2 7 Grieta parabdiica GF m2
5 DE m2 18 Hinc hamiento HI m2
7 de borde GEB m ] n oa m2
B reflexion de junta Gl m
£l Deznivel carrl y berma DB m SEVERIDAD COmIGD
10 |Gristas longitudinales ytransverzales GLT m Baio [Low) L
11 Farcheo P& m2 Mexia {Mediun) M
12 Pulimiento de agregados FUA m2 Aito [High) H
N FALLA SEVERDAD CANTIDADE $ PARCIALES TOTAL DENSIDAD ALOR DEDUCIDO (VD)
13 B& H 1 1 043 36,78
13 B& H 1 1 043 36,78
13 BA H 1 1 043 3678
TOTAL (VD) 11033
NUME RO MAXIMO ADMISIBLE DE VD | 6581 |
VALOR DEDUCIDOD MAS ALTO HOV : | 3678 |
" ALOR DEDUCIDO
N VALORE § DEDUCIDOS T q CORREGIDG (COV)
1 35,78 3576 3576 110,34 3 £E,17
2 3678 200 75,56 rs 54,55
3 3 2,00 200 078 1 1078
MAX. COV 6817

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 08 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 31,83 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es MALO.
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En la Figura 60 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 12.

Figura 60

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad 12

- i -
SVIRITAS KT VI

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGEN IERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT O [PCI} - PAVIMENT O FLEXIELE

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - PO -

[Poi= 100 - max covi |

40,74

[CLASIRCACION SEGUNPCI :

[ REGL LAR ]

PROYECTO: “PROPLESTA DE MEJDRA PARA LAS ERVICUBLIDAD DE LA AVENIDA LOS ANGELES TRAMD (Km 14800 - 34900) REALZANDO UNA EVALUACION SUPERFICIL DE SUPAVMENTO FLEXBLE, ISTRITO DE
POCOLLAY, TACNA 2027
[TRamo: N1 [4REA DE UNIDAD: [ 23411 |
UNIDAD DE MUESTREOD: U-12 FECHA | 07/12/2022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAIADA
[PRO GRE STVt INICIAL : K 2405179
[PRO GRE ST Fita - ¥ 2+032.86 EVAL LUDORAS: I DUAN 1A MARIA MAGU ERA PILCOMAMANI ]
| ANCHO DE CALZADA: 5.70m | MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
" TIPO DE FALLA CODGO | ummo n TIPO DE FALLA COMGD UNIDAD
1 etk PC n2 1 BA und
2 £x m2 14 CVF m2
3 a8 m2 15 A m2
a A m2 16 ES m2
5 o m2 17 [ m2
6 DE m2 18 HI m2
7 GE ™ 18 DA m2
3 [ ™
3 DCE ™ CODGD
10 [ m L
1 pa m2 M
n pUA m2 H
" FALLA SEVERILD CANTIDADES PARCIA ES TOTAL DENSIDAD ‘“"“RITD?WDD
7 [13 H 4107 410 28,43
7 [T H 4107 410 23,43
i BA H 1 1 3678
TOTA (VD) 33,7
NUMERD MAXIMO ADMISIELE DE VD | 681 |
[\l OR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : [ 36,78 ]
VALOR DEDUCIDD
" VALORE § DEDUCIDOS VT q CORREGIDO {COV)
1 28,43 2843 93176 3 59,256
2 28,43 67.27 2 43,083
3 2,00 78 1 40,78
M COV 59256

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 12 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 40,74 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es REGULAR.
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En la Figura 61 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 16.

Figura 61

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 16

SVERTIAS 5T VITA-

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CML

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

“PROPUESTA [E MEJORA PARALA SERVICAEL DADDE LAAVENDA LOS ANGELES TRAMD Km 14800 - 34901

INDICE DE CONDMCION DE PAMIMENTO -POI :

[PCi=100-[Max cov) |

7151

CLASIFICACION SEGUNPQO -

[ MUY BUEND

) FEALEANDO LNAE VALLWCON SLPE RFICIAL DE SUPAVIMENTD ALEXELE, DETRITO DE
EROYECTC: ‘ POCOLLAY, TACKA 127
[TReM0: W1 REA DE UNIDAD: [ FETET! |
UNIDAD DE MUEST REO: U-15 FECHA: | 07/13/2022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAIADA
F INICIAL: Km 2421507
PROGRE S1VA FINAL: km 2457, 14 [EvaLuDORAS: | DANIA MARIA MATILERA FILCOMAMAN |
[ANCHD DE CALZADA: 5,70m I MADAI LUZLUPACA CONDORI |
W TIPD DE FALLA CODGO | UNDAD W TIPO DE FALLA COMGO UNIDAD
1 PC m2 3 3 BA und
2 EX m2 u TVF m2
3 [ m2 5 AH m2
1 A m2 = DES m2
5 o m2 o] [ m2
B e m2 11 HI m2
7 GB m 13 deagregados DA ml
H Gl m
3 DB m comeo
10 GLT m L
11 R m2 M
12 FUA m2 H
W FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALE § TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO (VD)
7 GE H 4107 4107 1754 849
[roTaL vo) .43
NUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD fm) - [ 757 |
VALOR DE DUCIDD MAS ALTO HOV - | 1503 |
. VALOR DEDUCIDO
W VALORES DEDUCIDOS vor q e
1 5,8 2843 1 849
A COV w9

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 16 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 71,51 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 62 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 20.

Figura 62

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 20

=
R AT UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CMIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: FPROPUESTA DEMEJORA PARA LA SERVICIEILIDAD DE LAAVEMDA LOS ANGELES TRAMOD (Km 14500 - 2+300) REALEANDD UNAEVALUAOON SUFERFICIAL DE SU PAVMENTO FLEXIBLE, DETRITODE
POCOLLAY, TACNA20ZT
TRAMD: N1 REA DE LNIDAD: [ 234,11 |
LNIDAD DE MUESTRED: u-20 [FECHA: [ 07/12/2022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAJADA
PROGRE SIVA INICIAL: Kkm2+380,36
PROGRE SIVA FINAL: Km2+42143 EVALUADORAS: | DANIAMAR 1A MAQUERA PILCO MAMAN| |
[ANCHO DE CALZRDA: 5,70m | MADAI LUZ LUPACA CONDORI |
N TIPCDEFALLA CODIGD UNIDAD N TIPCDE FALLA CODIGD UNIDAD
1 Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches o Huewos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce e via férrea OF m2
3 | A gristamiento en blogque AB m2 15 | Ahuellamiznto AH m2
4 | A bultamiento y hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Comugacion co m2 17 Grista parabolica GP m2
& Depresian DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Depresion de DA m2
5 Grietas de reflexion de junta a m
k) Deznivel caril y berma DCB m SEVERIDAD CODIGO
10 Grietas k yir GLT m Bajo (Low} L
11 Parcheo P& m2 Meda [Mediun) M
12 Pulimizanta de o PUA m2 Alto [High} H
N FALLA SEVERIDAD (CANT IDADE 5 PARCIALE § TOTAL CENSIDAD | VALOR DEDUCIDO (VD)
13 BA H 1 1 4 k78
12 BA H 1 1 Y] 78
12 BA H 1 1 Y] 78
13 BA H 1 1 04 )
[roTaL (v W7 AL
NUMERO MAXIMO ADMISIELE DE : | 651 |
WALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDW: | 3578 |
VALDR DEDUCQI DO
" \ALORES DEDLCIDOS o a CORREGIDO (CDV)
1 I67TE 3678 3678 3678 1712 4 2085
2 3578 3578 3578 200 11234 3 240
E] 3578 3578 2,00 200 7755 b1 E3)
1 3578 200 2,00 200 1278 1 0758
MAX. COV 20,248
INDICE DE CONDHCION DE PAVIMENTO - PO - [P0 =100- Max cov) |
13,15
|CLASIFICACION SEGUNFC: I MUY MALO ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 20 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 19,15 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacion el estado de su
pavimento es MUY MALO.
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En la Figura 63 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 24.
Figura 63

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 24

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: PROPLESTA DE MEDRAFARA LA SERVICIAB LIDAD [E LA AVENDALOS ANGELES TRAMD (K 1+600- 3+300) REALIZANDO LNA EVALLKCION SLPERACKL DE SUFAIMENTO FLEXELE, DISTRTODE
POCOLLAY, TACNAZDT
TR0 - N1 [AREA DE LNIDAD: [ FETRTY |
UNIDAD DE MUE ST RED: U FE CHA: | /13202 |
SENTIDO DE TRAMO: BAIADA
PROGRE $1vA INIC1AL: Km 24544 64
[PROGRE 51V AINAL: K 2+585,71 [EVALUADORAS: [ DANIA MARIA MAQUERA FILCOMAMAN] |
[AncHO DE caLZaDA: 5,70m [ WADAI LUZ LUPACACONDORI |
W TIFD DE FALLA CODGO | uMDAD W TIFD DE FALLA COMGO UNIDAD
1 |Piel o= coodnin PC 2 13 |Bacrescbuscs BA i
7 [Ecscen EX m 14 |Crcecevia fares ovF m
3 |Agetamierto = bloges AB m 15 |Arslamients A m
1 |Abuftamiento y hundmisrts A m 15 |Despmzamiens DES m
5 |comgmen ) m 17 |Grem paetiics 5 m2
5 |Depresen DE m 1B |Hinchamismn I m
7 |oremsgetore B - 15 |Depresonc DA m2
5 |Gretas os refevion ce jurta a -
5 |Desrivel iy berr DCB m SEVERDAD CoDIGo
10 |Grets ongtcinalesy G - Bajo [Low] L
1L [Parchen PA m Wedia [Mediun] W
12 |Pulimiento deagregados PUA m2 Aito [High) H
W FALLA | SEVERIDAD CANTIDADE § PARCIALES TOTAL | DENSIMD |VALOR DEDUCIDO (VD)
7 B H nw nw 17,5 2843
7 B H nw nw 17,5 2843
roTaL vy 5657
WUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD {m) - [ 5 |
[VALOR DEDUCIDD MAS ALTO HOV - | A3 |
. VALOR DEDUCIDO
W VALDRES DEDUCIDOS Vot a CORREGID (DY)
1 548 B8 BT ] a1EE
] 528 2,00 s 1 ETTE)
MAX. COV 4188
INDICE DE CONDICION DE PAMMENT 0 - PC1 - [FCI=100- (MaX_CDV) |
5,12
cLasIFCACION SEGONPCI - [ BUEND ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 24 - tramo 02 (bajada) obtenemos un
rango del PCI = 58,12 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es BUENO.
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En la Figura 64 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 28.

Figura 64

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 28

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENEERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENT O- PO -

[PCI = 100 - [MAX. COV)

12,00

| CLASIFICACION SEGUN PO -

[ MUY MALO

PBROYECTO: “PROPLESTA DE MEORA PARA LASERVCIABILDAD DE LA AVENDALOS ANGELES TRAMO {Him 1+800- 3+500) REALIZRNDO UNA EVALUACION SUPERFICIAL DE SUPAVMENTO FLEXELE, DISTRITODE
POCOLLAY, TACNAZIZT
TRAMO: N1 [AREA DE LNIDAD: [ FETELY |
UNDAD DE MUEST RED: U-28 FECHA: 07/13/2002 |
SENT IDO DE TRAMO: BALADA
PROGRESIWA INCIAL: Km2+708,53
PROGRESIVA FINAL: Km2+750 EVALUADORAS: | DANIA MARLA MAQUERA PILCOMAMAN] |
|ancHo DE cALZnDA: 5,70m | MADAl LUZ LUPACACONDORI |
N TIFO DE FALLA CODIGO | UNDAD N TIFO DE FALLA CODIGO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo PC m2 13 Bacheso Huecos BA und
2 Exudacion EX ml 14 Cruce de via férrea oVF m2
3 | Agristamiento en blogue AB m2 15 | Ahiellamisnto AH m2
4 |Abultamiento y hundimiento AH m2 16 Dezplammisnto DES m2
5 Cormugacion co m2 17 Grieta parabdlica GP m2
& Depresion DE m2 18 Hinclamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Depresion de ok DA m2
5 Grietas de reflexion de junta al m
k) Diezrivel carril y berma DCB m SEVERIDAD COoDIGO
0 Grietas k GLT m Bajo [Low} L
1 Parcheo PA m2 Meda [Mediun} M
12 Pulimiento de PUA m2 Alto [High} H
N FALLA SEVERIDAD CANTIDADE 5 PARCIALES TOTAL DENSIDAD e 28
7 AH [ 3 3 351 1442
[E] AH H 1 1 043 5138
15 AH H 1755 17558 7517 7453
[T OTAL (VD} 14153
NUMERD MAXIMO ADMISIELE DEVD [ 334 |
\ALOR DEDUCIDOMAS ALTO HOV - | 753 |
VALOR DEDUCIDO
N VALORE 5 DEDUCIDC 5 VOT q CORREGIDO (COV)
1 753 B 142 14183 3 5477
] ] 5138 2,00 12951 ] 85,00
3 ] 10 2,00 E53 1 7553
MAX COV BE0D

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 28 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 12,00 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es MUY MALO.
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En la Figura 65 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 32.

Figura 65

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 32

I
VRIS ET VITA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENT O FLEXIBLE

PROYECTG: ‘PROPLESTA [E MEJORA PARA LASE RVCRELDAD [E LAMENDALOS ANGELES TRAMD §im 14500 -3+300) REALZANDO UNA EVALLGON SUPERACAL [E 5UPAVNENTO FLEXELE, DETRITD [E
POCOLLAY, TACNA-202Z
[TRAMD: W1 [AREA DE UNIAD: [ 13,11 |
UNIDAD DE MUES TRED: = FECHA: | /1272022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAJADA
PROGRESIVAINICIAL: Km 1501
[PROGRE SIVAFINAL: Km 131,03 EVALLADORAS: [ DANIA MARIA MAGL ERA FILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADK 5.70m I MADAI LUZ LUPACA CONDOR! |
W TIPD DE FALLA CoDG0 LNIDAD TIPO DE FALLA COmG0 UNDAD
1 ilo PC m2 BA und
2 EX m2 OVF m2
3 [ m2 A m2
1 A m DES m2
f W m2 GF m2
: e m2 HI m2
7 = m A m2
a a m
3 DCE m
10 T m L
11 FA m Mdia [Mediur]
5 PUA m2 At |High} H
W FALLA SEVERIAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALORDEDUCIDO (VD
1 AH H u 0,14
1 A H ] 0,28
7 8 H 107 m
ToTAL vy 2549
NUMERO M:IMO ADMISIBLE DE VD, [ 757 |
VALOR DEDUGIDD MAS ALTO HDV - | 2843 |
. VALORDEDUCIDD
W VALORES DEDUCIDOS vor q CORREGIDO (COV)
1 849 5.8 1 2549
WAL COV 2549

INDICE DE CONDICION DE PAMMENTO -PCI -

[P =100 - (masc cov) |

7151

| CLASIFICACION SEGON PCI :

[ MUY BUEND ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 32 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 71,51 lo cual nos indica que segun el grado de clasificaciéon el estado de su
pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 66 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 36.

Figura 66

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 36

“VERITAS ETVITA®

W

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTC: “PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SERVICIEILIDAD DE LA AVENDA LOS ANGELE S TRAMOD (Km 14800 - 2+500) REALIZANDO UNA EVALIIACION SUPERFICIAL DE SUPANMENTC FLEXIBLE, DETRTC DE
POCOLLAY, TACNAZIZT
TRAMO: N1 [AREA DEUNIDAT: | 23411 |
UNTAD DE MLE STREC: -3 FECHA [ 07/13/2002 |
SENT IDO DE T RAMO: BALADA
PROGRESIA INICIAL- Km #0375
PROGRESIVA FINAL: Km 37857 EVALUADORAS: | DANIAMARLA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHO OE CALZADA: 5,70m | MADAI LUZ LUPACACONDORI |
N TIPODEFALLA CODIGD UNIDAD N TIPODE RLLA ConGo UNIDAD
1 Fid de cocodil PC m2 bt} Baches o Huecos BA und
2 Exudacidn EX ml u Cruce de vis férrea CVF m2
3 Agrigtamisnto en blogue AB m 15 | Ahuellamiento AH m2
4 Abuttamiento y hundimiento AH m 16 Diesplazamiento DES m2
5 Cornugacian co m2 ir) Grista parabalica & m2
& Dizprasian DE m 18 Hinchamiento H m2
7 Grietas de borde GB m -] Depresion de DA m2
5 Grietas de reflexion de junta al m
k) Dieznivel carrily berma DCB m SEVERIDAD CODIGO
0 Grietas longitudi ¥ GLT m Bajo [Low} L
iy PFarcheo P& m Media {Mediun} M
12 Pulimiznto de PUA m Alto [High) H
w RLLA | SEVERDAD CANTICADE S PARCIALES TOTAL | mEwsmep | VHORTELERO
7 GB [T 11,07 07 1754 843
[rotaL oy 848
NLMERO MAXIMO ADMI SIBLE DE VO : I 757 |
\ALOR DEDUCIDG MASALTO HOV: | ) |
VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDO VOT q CORREGIDO (COM
1 1843 288 1 843
MAX. COV 545

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTC - PO -

[PCI = 100 - [MAX. CDV) |

TLEL

CLASIACACION SEGUN PCI:

| MUY BUENO ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 36 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 71,51 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 67 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 40.

Figura 67

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 40

= UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAMMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: ‘PROPLESTA IE ME.ORA PARALASERVICASL DAD DE LAAVENTA LOS ANGELES TRAND Hm 14500 -3+500) REALIZANDO LNA EVALLACONS UPSRFCIAL D SUPAVINENTO FLEXSLE DISTRTO DE
—— POCOLLAY, TACNA20ZZ
TRAMO: N1 |AREA DE UMIDAD: 23411 |
UNIDAD DE MUESTRED: u-41 FECHA: a7/12/2022 |
SENTIDO DE TRAMD: BAIADA
[PROGRESIVA INICIAL: Km 3420179
[PROGRE SIVA ANAL : Km 3424285 [EVALUADORAS: DAN LA MAR LA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADR: 5.0m MaDal LUZLUPACA CONDORI |
(3 CODIG0 | UNIDAD (3 TIPO DE FALLA COmIG0 UNDAD
1 FC mz 13 BA und
2 EX m2 14 CvF m2
3 AB m2 15 AH m2
a4 AH m2 DES m2
5 co m2 17 GF m2
& DE m2 18 HI m2
7 GB m 13 Dapresion de agragados oA mz
8 al m
3 ocE m SEVERDAD COmEo
10 GLT m Bajo jLow} L
11 B m2 Medla {Medun} M
12 FUA m2 H
W FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALE'S TOTAL | DEwspap [VALOR ﬁ?“am
11 P H 58 58 243 1,75
11 P& M 4 4 171 663
13 B& H 1 1 043 36,78
13 B& H 1 1 043 36.78
13 B& H 1 1 043 36,78
13 B& H 1 1 043 36,78
TOTAL (VDY 155,49
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VD jm): [ 581 |
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV - [ 35,78 |
. VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDO § voT q corResiDO (oY)
1 35.78 11,75 5.583 16550 & 7875
2 35.78 1,75 200 16087 5 813
3 36,78 2,00 2,00 15112 4 B4a5
a4 36.78 200 200 11534 3 7.17
5 36,78 2,00 2,00 8155 2 5834
& 36.78 200 2,00 45,78 1 45,78
MAX. COV 82,45
INDICE DE CONDICION DE PAWMENTO -PCI - [po-100-jmax cov) |
[CLASIFICACION SEGUN PCI: [ MUY MALD ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 40 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 17,55 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su
pavimento es MUY MALO.
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En la Figura 68 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 44.

Figura 68

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 44

e UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULT AD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO! {PCl} - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "PROPUESTA DE MEORAPARA LASERIGASLDAD DE LA H/ENDALOS ANGELES TRAMD (Km 14800 -3+300) REA ZADO UNAEVAUACON SLFERFICAL DE SUPAVINENTO RLEXELE. DETRITO DE FOCOLLAY,
TACNA02Z
[TRAMD: [sREADE UNIDRD: | 0
UNIDAD DE MUESTRED: [FECH: | |
SENTIDO DE TRAMO
PROGRE SIVA INCLAL:
[PROGRESIVA ANAL: 0, [EVALUADORAS: [ DANIA MARIA MAQUERA FILCOMAMAN] |
[ANCHO DE CALZWDA: 5,70m [ MDA LUZ LUPACA CONDORI |
W TIPO DE FALLA CODIGO UNDAD W TIPO DE FALLA CODIGO UNIDAD
1 rilo rC m2 BA und
] B m2 CvF m2
3 ) m2 AH m2
[ B m2 DES m2
5 ] m2 GF m2
8 0E m2 HI m2
7 GE m DA m2
1 Gl m
3 B m
10 GLT m
11 P m2
12 FUA m2
W FALLA SEVERIAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALORDEDUQDO (VD)
7 G2 H 107 nm 1754 B8
TOTAL (VD) B4
NUMERO MAYIMD ADMISIBLE DE VD [m): [ 757 |
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HIV - [ 313 |
. VALOR DEDUCIDO
W VALORES DEDUCIDOS vor q CORREGIDO (E3V)
1 B4 B8 1 B4
MK CDV ]
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO -PC1: [ci =100 - max cov) |
7151
[ CLASIFICACON SEGUN PO - I MUY BUENO |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 44 - tramo 02 (bajada) obtenemos un

rango del PCI = 71,51 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacién el estado de su

pavimento es MUY BUENO.
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En la Figura 69 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 48.
Figura 69

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 48

N~ P e
STRIAS ETVITA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SERVICIABILICAD DE LA AVENDALOS ANGELES TRAMD (Km 1+800- +500) REALEANDC UNA EVALUACION SUFERFICIEL DE SUFPAMMENTC FLEXIBLE, DISTRITC DE|
POCOLLAY, TACNA-2002
[TRAMO: N1 [AREA DE UNIDAD: [ 234,11 |
UNIDAD DEMUE ST RED: U5 FECHA: [ 07/12/2022 |
SENTIDO DET RAMO: BAIADA
PROGRE SIVA INICIAL: km 3+530,36
PROGRE SIVA FINAL: Km 3+57143 EVALUADORAS: | DANIAMARLIA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHD DE CALZRDA: 5, 70m | MADAI LUZ LUPACACONDORI |
N TIPO DE FALLA COoDIGO UNIDAD N TIPODE FALLA CODIGD UNIDAD
1 Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches o Huetos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via fémea CVF m
3 | Agristamiento &n blogue AB m 15 | Ahugllamisnta AH ml
4 | Abultamiento y hundimiento AH m 16 Desplazamisnto DES ml
5 Comugacion o m 17 Grista parabalica GP ml
& Depresion DE m 18 Hinchamiento HI ml
7 Grietas de borde GB m 19 Depresion de: DA ml
5 Grietas de reflexion de junta al m
k) Desnivel carril y berma DCB m SEVERIDAD CoDIG0
10 Grietas longitudi y transversa GLT m Bajo [Low) L
11 Parcheo P& m Media [Mediun} M
12 Pulimiento de agresados PUA m Alto [High} H
N FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALE'S TOTAL | DENSIDAD “'—DR[%':'-'C‘DO
7 GB H 1,07 11,07 17,54 2549
12 BA H 1 1 042 3578
TOTAL (WO} 65,26
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VD i - | 5L |
[VALOR DEDUCIDOMAS ALTO HOW | 3678 |
WALOR DEDUCIDO
N VALORE § DEDUCIDOS VOT q CORREGIDO [COV)
1 78 2843 6527 2 47,69
2 78 2,00 1878 1 IRTE
M. COV 4769
INDICE DE CONDICICN DE PAMMENT O- PCI: [Pci=100- (Mac cov) |
5231
CLASIFICACION SEGUNPCI- I BUEND ]

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 48 - tramo 02 (bajada) obtenemos un
rango del PCI = 52,31 lo cual nos indica que segun el grado de clasificacion el estado de su

pavimento es BUENO.
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En la Figura 70 se muestra los resultados de la calzada de bajada, unidad 52.

Figura 70

Resultados del tramo 02 (bajada), unidad de muestreo 52

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - PAVIMENT O FLEXIBLE
PROYECTO: ‘PROPLEESTA DE MEJORA PARALA SERVICASLIDAD DE LA AVENIDA LOS ANGELES TRAMD §m 14600 - 3+800) REALEWDO UNA EVALUMCION SUPERRGAL TE SUPAVMENTO ALEXELE. DISTRITO DE POCOLLAY.
s TACNAZZ

TRAMD: W1 [AREA DE UNIDAD: [ Bl 0
UNIDAD DE MUEST REO: 52 FECHA: [ 0712022 |
SENTIDO DE TRAMO: BAIADA
PROGRE SIVAINICIAL : Km 3+634,54
PROGRE SIVA FINAL: Km3+735,71 |EV."~LLIADOMS: | DANIA MARIA MAQUERA PILCOMAMANI |
[ANCHO DE CALZADA: 570m | MADAI LUZ LUPACA CONDORI |

N TIPO DE FALLA CoDGo UHIDAD W TIPODEFALLA CODGO UHDAD

1 odrike PC m2 13 - BA und

2 EX m2 4 CVF m2

E] AR m2 15 AH m2

4 AH m2 15 DES m2

5 o m2 7 GP m2

5 DE m2 1 Hinc hamiante H m2

7 GB m 13 Deprasion de agragados D& m2

3 Gl m

3 DCE m SEVERIDAD [CODIGD

10 GLT m Bajo jLow] L

11 I PA m2 Mzdia [Madiun| M

12 Pulimiamo de agregados PUA m2 Alto High} H

N FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO (VDY

11 PA L 12 12 051 123

TOTAL (VD) 123

NUMERD MAXIMO ADMISIBLE DE VD [m) : | 1007 |
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HOV: | 15 |

- VALOR DEDUCIDO

N VALORES DEDUCIDOS VOT q CORREGIDO [CIV)

ML CDV

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO -PCI - |F:I =100 - {MAX. CDV} |
[CLASIFICACION SEGUN PO : | EXCELENTE |

Nota. Segun el registro de fallas en la unidad de muestra 52 - tramo 02 (bajada) no superaron el
valor deducido mayor a 2,0, por lo cual en consideracién clasificamos el grado de su pavimento
como EXCELENTE con un rango del PCI = 85,00.
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A continuacion, se muestra el resumen de resultados de la avenida los Angeles tramo

(km 1+600 — 3+900) distrito de Pocollay, definidos respectivamente tramo subida

Tabla 16 y tramo bajada Tabla 17.

Tabla 16

Resumen de resultados — tramo 01 (subida)

Unidad . . Longitud de
Tramo 01 de i':]ri?:?gle(sk';:]&; Pﬁrrc])aglr?ksrlr:/)a unidad de muestra PCI Condicién

muestra (m)
Subida 4 1472321  1+764,28 41,07 89,39  Excelente
Subida 8 1+887,50 1+928,57 41,07 44,07 Regular
Subida 12 2+051,79 2+092,86 41,07 63,22 Bueno
Subida 16 2+216,07 2+057,14 41,07 63,22 Bueno
Subida 20 2+380,36 2+421,43 41,07 85,00 Excelente
Subida 24 2+544,64 2+585,71 41,07 85,00 Excelente
Subida 28 2+708,93 2+750,00 41,07 73,99  Muy bueno
Subida 32 2+873,21 2+914,29 41,07 84,24 Muy bueno
Subida 36 3+037,50 3+078,57 41,07 85,00 Excelente
Subida 40 3+201,79 3+242,86 41,07 25,14 Malo
Subida 44 3+366,07 3+407,14 41,07 85,00 Excelente
Subida 48 3+530,36 3+571,43 41,07 61,22 Bueno
Subida 52 3+694,64 3+735,71 41,07 85,00 Excelente

Nota. En la tabla se puede observar los resultados obtenidos de las 13 unidades de muestra,

realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.

Tabla 17

Resumen de resultados — tramo 02 (bajada)

Unidad Progresiva  Progresiva _Longitud de o
Tramo 02 de inicial (km) final (km) unidad de muestra PCI Condicién

muestra (m)
Bajada 4 1+723,21 1+764,28 41,07 85,00 Excelente
Bajada 8 1+887,50 1+928,57 41,07 31,83 Malo
Bajada 12 2+051,79 2+092,86 41,07 40,74 Regular
Bajada 16 2+216,07 2+057,14 41,07 71,51 Muy bueno
Bajada 20 2+380,36 2+421,43 41,07 19,15 Muy malo
Bajada 24 2+544,64 2+585,71 41,07 58,12 Bueno
Bajada 28 2+708,93 2+750,00 41,07 12,00 Muy malo
Bajada 32 2+873,21 2+914,29 41,07 71,51 Muy bueno
Bajada 36 3+037,50 3+078,57 41,07 71,51 Muy bueno
Bajada 40 3+201,79 3+242,86 41,07 17,55 Muy malo
Bajada 44 3+366,07 3+407,14 41,07 71,51 Muy bueno
Bajada 48 3+530,36 3+571,43 41,07 52,31 Bueno
Bajada 52 3+694,64 3+735,71 41,07 85,00 Excelente

Nota. En la tabla se puede observar los resultados obtenidos de las 13 unidades de muestra,

realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.
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En la Figura 71 se muestra un grafico lineal de los resultados para cada uno de
los tramos de la avenida los Angeles.

Figura 71

Gréfico Lineal — resultados PCI
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Nota. En la figura se puede observar los resultados obtenidos de las 13 unidades

de muestra, realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.

En la Tabla 18 se muestra el promedio PCI del tramo 01 — subida.

Tabla 18

Promedio de resultados — tramo 01 (subida)

Unidad Progresiva Progresiva Longitud de
Tramo 01 de inicigal (km) fingl (km) unidad de muestra PCI Condicién
muestra (m)
Subida 04 al 52 1+600,00 3+900,00 41,07 71,50  Muy bueno

Nota. En la tabla se puede observar el promedio de los resultados obtenidos en las 13 unidades

de muestra del tramo 01 (subida), realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.



98

En la Tabla 19 se muestra el promedio PCI del tramo 02 — bajada.

Tabla 19

Promedio de resultados — tramo 02 (bajada)

Unidad . . . .

mamooz e PoUiEa Frogreea Lopgiuddesiesd por conaiion
muestra

Bajada 04 al 52 1+600,00 3+900,00 41,07 52,90 Regular

Nota. En la tabla se puede observar el promedio de los resultados obtenidos en las 13 unidades

de muestra del tramo 02 (bajada), realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.

En la Figura 72 se muestra las patologias con mayor incidencia en ambos
sentidos de la calzada de la avenida los Angeles.

Figura 72

Grafico porcentual de las patologias registradas en la avenida
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1.Andlisis de resultados

Tras haber finalizado la investigacion aplicando el método de PCI en un tramo de 2,3
km de la avenida los Angeles del distrito de Pocollay, la investigacion se realizé en
ambos sentidos de la via tanto como en subida y bajada ,el tramo estd comprendido de
13 unidades de muestras en las que se puede observar que el tramo de bajada tiene un
mayor numero de fallas superficiales a diferencia del tramo de subida que se encuentra
en mejor condicién, las fallas superficiales que se encontraron son abultamiento y
hundimiento, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, parcheo, pulimiento
de agregados, huecos y depresion de agregados.

5.2.Andlisis aplicando la metodologia PCI

Los datos obtenidos en trabajo de campo y los calculos que se realizaron en gabinete
en ambos sentidos, la via muestra que el indice de condicién de pavimento (PCI) en el
tramo de subida se encontraba en un estado MUY BUENO a diferencia del tramo de

bajada que se encuentra en un estado REGULAR.

En la Figura 73 se muestra parte del recorrido realizado por las investigadoras

en la avenida loa Angeles.

Figura 73

Recopilacién de datos en ambos sentidos de la via

Nota. En la figura se muestra la toma de datos a lo largo de la avenida los Angeles.
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En la Tabla 20 se muestra todos los resultados obtenidos por la metodologia
PCI.
Tabla 20

Resultados de Tramo 1y 2

Longitud
Unidad Progresiva  Progresiva de unidad
Tramo de oS . de PCI Condicidn
inicial (km) final (km)
muestra muestra
(m)
4 1+723,21 1+764,28 41,07 89,39 Excelente
8 1+887,50 1+928,57 41,07 44,07 Regular
12 2+051,79 2+092,86 41,07 63,22 Bueno
16 2+216,07 2+057,14 41,07 63,22 Bueno
20 2+380,36 2+421,43 41,07 85 Excelente
24 2+544.,64 2+585,71 41,07 85 Excelente
Subida 28 2+708,93 2+750,00 41,07 73,99  Muy bueno
32 2+873,21 2+914,29 41,07 84,24  Muy bueno
36 3+037,50 3+078,57 41,07 85 Excelente
40 3+201,79 3+242,86 41,07 25,14 Malo
44 3+366,07 3+407,14 41,07 85 Excelente
48 3+530,36 3+571,43 41,07 61,22 Bueno
52 3+694,64 3+735,71 41,07 85 Excelente
4 1+723,21 1+764,28 41,07 85 Excelente
8 1+887,50 1+928,57 41,07 31,83 Malo
12 2+051,79 2+092,86 41,07 40,74 Regular
16 2+216,07 2+057,14 41,07 71,51 Muy bueno
20 2+380,36 2+421,43 41,07 19,15  Muy malo
24 2+544,64 2+585,71 41,07 58,12 Bueno
Bajada 28 2+708,93 2+750,00 41,07 12 Muy malo
32 2+873,21 2+914,29 41,07 71,51 Muy bueno
36 3+037,50 3+078,57 41,07 71,51 Muy bueno
40 3+201,79 3+242,86 41,07 17,55 Muy malo
44 3+366,07 3+407,14 41,07 71,51 Muy bueno
48 3+530,36 3+571,43 41,07 52,31 Bueno
52 3+694,64 3+735,71 41,07 85 Excelente

Nota. En la Tabla se puede observar los resultados obtenidos de las 26 unidades de

muestra de ambos sentidos, realizadas a la avenida los Angeles — distrito Pocollay.

Con los resultados obtenidos concluimos gque el tramo de bajada es el que tiene
mayor incidencia, dando como resultado un PCl de 52,90 vy su condicién es
REGULAR, este es el tramo en donde se ha encontrado mayor cantidad de fallas; el
tipo de intervencién que se realizara es la rehabilitacion de la via especialmente para

las unidades de muestra con una condicién muy mala.

Enla Tabla 21 se muestra las unidades de muestra con los resultados més bajos

en relacion a la metodologia PCI



Tabla 21

Resultados mas bajos de PCI, tramo 02 — bajada
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Unidad de Progresiva  Progresiva Longitud de unidad L
Tramo 02 " estra inicial (km)  final (km)  de muestra (m) PCI Condicién
Bajada 20 2+380,36 2+421,43 41,07 19,15 Muy malo
Bajada 28 2+708,93 2+750,00 41,07 12 Muy malo
Bajada 40 3+201,79 3+242,86 41,07 17,55 Muy malo

En la Figura 74 se muestra la unidad de muestra 28 del tramo de bajada, se

aprecia la imagen con una notoria meteorizacion del pavimento.

Figura 74

Avenida los angeles, tramo 02 — bajada

Nota. En la figura se muestra la falla de meteorizacién, que se extiende a lo largo de la avenida

los Angeles — tramo 02.

En la Tabla 22 se muestra el promedio final de ambos tramos de la avenida; en la que

se muestra la diferente en base a la condicion en la que se encuentran.

Tabla 22

Tabla resumen del PCl en la Av. Los Angeles

Unidad . . . .
Tramo 01-02 de 'Pr'o'greswa P'rogreswa Longitud de unidad pCl Condicién
inicial (km) final (km) de muestra (m)
muestra
Subida 04 al 52 1+600,00 3+900,00 41.07 71,50 Muy bueno
Bajada 04 al 52 1+600,00 3+900,00 41.07 52,90 Regular
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Tal como se define en la hipétesis general, con los resultados obtenidos y bajo
la ejecucion de la metodologia PCI se desarrollaran propuestas que mejoraran la
serviciabilidad del pavimento flexible en la avenida los Angeles. Dichas propuestas
tendran como referencia las fallas con mayor impacto en el pavimento de la avenida,

registrados segun el reporte de campo realizado por las evaluadoras.

5.3.Nivel de intervencion al pavimento segun PCI

Actualmente la via se encuentra con una clasificaciéon regular y muy buena; segun estos
resultados se requiere una intervencion para mejorar el nivel de serviciabilidad y la

calidad del pavimento.

Los tipos de intervencion se toman en consideracion segun el nivel de dafio en
la calzada y este se calcula mediante el método del PCI, por lo que es conveniente
realizar diferentes opciones de intervencién, considerando el rango de PCl y el nivel de
intervencion. En la Tabla 23 se describe la intervencion segun el resultado obtenido por
el PCI.

Tabla 23

Tipo de mantenimiento

Rango de PCI Intervencidn
100-85 Mantenimiento Preventivo o Minimo.
85-70 Mantenimiento Correctivo Menor.
70-55 Mantenimiento Correctivo Mayor o Intensivo.
55-25 Rehabilitacion - Refuerzo Estructural.
<25 Rehabilitacion — Reconstruccion

Nota: Nivel de intervencién en el pavimento en relacién al PCl adaptado de (Sotil Chavez)

Con lo antes descrito el mantenimiento del pavimento de cada tramo de la via

se describira lo siguiente:

e Tramol
Con respecto al tramol se obtuvo un PCl =71,50 que vendria a ser una condicion del
pavimento muy buena, por lo que le corresponderia un mantenimiento correctivo menor.
e Tramo?2
Con respecto al tramol se obtuvo un PCIl =52,90 que vendria a ser una condicion del

pavimento regular, por lo que le corresponderia una rehabilitacién -reconstruccion.
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5.4.Interpretacion de resultados segun las metodologias aplicadas en la avenida
los Angeles

Los resultados obtenidos en esta investigacion en el tramo (km 1+600-3+900) de la
avenida los Angeles aplicando la metodologia PCI fueron; para calzada de subida se
obtuvo un valor de PCI de 71,50 categorizdndose como un pavimento muy bueno y la
calzada de bajada se obtuvo un valor de PCI de 52,90 categorizdandose como un
pavimento regular; obteniendo como promedio de ambos un valor de PCI de 62,20

categorizandose como bueno.

Segun la investigacion en la tesis titulada “Rugosidad del pavimento flexible, y
transitabilidad vehicular en un tramo de la avenida los Angeles, distrito de Pocollay,
Tacna-2022”, se desempefié la evaluacion en la avenida los Angeles desde la avenida
Jorge Basadre Grohmann hasta la progresiva 2+400 km. Aplicando el método de
rugosimetro de Merlin se obtuvo como resultado para la calzada de subida 3,45 m/km
y para la calzada de bajada 4,30 m/km; obteniendo como promedio un resultado de 3,88
m/km definiendo el pavimento como regular. La determinacion de los resultados
aplicando el Abakal IRI son, para el carril de subida 3,86 m/km y para el carril de bajada
4,45 m/km; obteniendo como promedio un resultado de 4,16 m/km definiéndola como

un pavimento malo (Ticona & Chura, 2022).

Estos estudios se desempefiaron en el mismo periodo a lo largo de la avenida
los Angeles, con la diferencia que sus areas de estudio comienzan en diferentes puntos.
Los resultados son definidos segin un cuadro comparativo descrito en la Tabla 24,
teniendo en cuenta la aplicacion que hace cada metodologia a lo largo de la avenida los

Angeles.
Tabla 24

Cuadro comparativo de resultados segun la metodologia

Area c_je Método Distancia Medicion Resultado

estudio

Avenida PCI 2,3 km Serviciabilidad 53,13 - Regular
los Rugosimetro .

Angeles - de Melin 2,4 km Rugosidad 3,88 m/km - Regular

Pocollay  apakal IRI 2,4 km Rugosidad 4,16 m/km - Malo

Nota. Analizando los resultados segln la figura, se define que la avenida los Angeles
muestra signos relevantes de inconformidades en su pavimento flexible que afectan su

condicién actual
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de la metodologia PCI se logra definir el rango de calificacion para la
avenida los Angeles del distrito de Pocollay. Bajo este resultado se propone la refaccion
del pavimento aplicando el parchado superficial, parchado profundo, sellado de fisuras
y grietas y renovacion del pavimento; este Ultimo se aplica en situaciones en la que el

pavimento se encuentre severamente dafiado.

Segun los resultados obtenidos en campo y siguiendo los conceptos utilizando en la
metodologia PCI se pudo registrar las siguientes fallas abultamiento y hundimiento,
grieta de borde, grieta longitudinal y transversal, parcheo, pulimiento de agregados,

baches y huecos y depresion de agregados.

Al registrar los valores obtenidos por la inspeccién en campo y aplicarlos en la formula
definida por la metodologia PCI obtenemos que en el tramo 01 — subida resulto con un
PCI = 71,50 con una condicibn muy buena y en el tramo 02 — bajada resulto con un PCI

= 52,90 con una condicién regular.

Las propuestas de mejora tales como parchado superficial, parchado profundo, sellado
de fisuras y grietas y renovacion del pavimento se consideraron segun la naturaleza de
la falla encontrada; es decir nos guiamos de sus caracteristicas fisicas para definir una
propuesta que satisfaga su correccidbn y mejore las capacidades de serviciabilidad

ofrecidas por el pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la municipalidad distrital de Pocollay tenga en consideraciéon los
resultados obtenidos segun la investigacion realizada. Ya que para su realizacion se
utilizé una de las metodologias mas completas que es el indice de condicion de
pavimento PCI, con ella obtuvimos resultados que acreditan la toma de accién en

futuros proyectos para intervenir y solucionar los problemas de serviciabilidad.

Con los resultados obtenidos se espera que la municipalidad distrital de Pocollay realice
oportunamente actividades de mantenimiento y renovacién en el pavimento flexible de
la avenida los dngeles. Se toma en consideracion el tiempo; ya que una intervencién

oportuna puede reducir la magnitud de la falla a largo plazo.

Segun los resultados del PCI para cada tramo (subida y bajada) de la avenida los
Angeles, se invita al area de proyectos de la municipalidad distrital de Pocollay
considere estos resultados actuales para darle mayor prioridad al tramo de bajada y

aplicar las propuestas de mejora descritas en esta investigacion.

Se recomienda que la Empresa Prestadora de Servicios (EPS), realice oportunamente
actividades de mantenimiento de acuerdo a la norma CE. 010 (Pavimentos Urbanos);
esto en base a los parches dejados por la entidad al realizar los procesos de instalacion

y de la misma forma incluir el proceso de renovacion si asi lo requiere.
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ANEXOS



Anexo 1:Matriz de consisten
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INTERROGANTE DEL

PRUEBAS ESTADISTICA O

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ESTRATEGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO DE ESTUDIO
INDEPENDIENTE (X) o _
¢Qué tan factible seria plantear | Plantear una propuesta de | Plantear una propuesta de mejora para Calculo del PCI. - Investigacion  aplicada o

una propuesta de mejora para la
serviciabilidad de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900) realizando una evaluacion
superficial de su pavimento
flexible, distrito de Pocollay,
Tacna-2022?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cudles son los tipos de fallas
superficiales en el pavimento
flexible de la avenida los Angeles
tramo (Km 1+600 - 3+900) del
distrito de Pocollay, Tacna?

sCuadl es el estado de
conservacion de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900) del distrito de Pocollay,
Tacna, aplicando el método PCI?

¢ Qué consideraciones debe tener
una propuesta de mejora para la
serviciabilidad de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900), distrito de Pocollay Tacha
-2022?

mejora para la serviciabilidad de
la avenida los Angeles Tramo
(Km 1+600 - 3+900) realizando
una evaluacion superficial de su
pavimento flexible, distrito de
Pocollay, Tacha-2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los tipos de fallas
superficiales en el pavimento
flexible de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900) del distrito de Pocollay,
Tacna.

Aplicar el método PCIl para
determinar el estado de
conservacion de la avenida
los Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900), distrito de Pocollay
Tacna.

Identificar las consideraciones
gue debe tener una propuesta
de mejora para la
serviciabilidad de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 -
3+900), distrito de Pocollay
Tacna -2022.

la serviciabilidad de la avenida los
Angeles Tramo (Km 1+600 - 3+900)
realizando una evaluacion superficial de
su pavimento flexible, es altamente
factible, distrito de Pocollay, Tacha-
2022.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los tipos de fallas superficiales en el
pavimento flexible de la avenida los
Angeles tramo (Km 1+600 - 3+900)
distrito de Pocollay, Tacna, son en
general piel de cocodrilo y exudacion.

Con el método PCI se determina que
el estado de conservacion es malo en
la avenida los Angeles tramo (Km
1+600 - 3+900), distrito de Pocollay,
Tacna.

Las consideraciones que debe tener
la propuesta son en base a la calidad

gue se quiere ofrecer a los
transelntes; de esta manera se
mejora  la  serviciabilidad del

pavimento de la avenida los Angeles
Tramo (Km 1+600 - 3+900), distrito de
Pocollay Tacna -2022.

Evaluacion superficial
del pavimento

VARIABLE
DEPENDIENTE (Y)

Propuesta de mejora
para la serviciabilidad

Parametros segun el
pavimento flexible.
(tipo-severidad-rango
de extension).
Condicién del
pavimento.

Metodologia PCI
Determinacion seguin
la escala de rangos
del PCI

Segun la
clasificacién (bueno-
regular-malo).

tecnoldgica.
DISENO DE INVESTIGACION

- Eldisefio de esta investigacion
es experimental.

NIVEL DE INVESTIGACION
- Aplicativo
MUESTRA

Avenida los Angeles, tramo (Km
1+600 - 3+900) - Distrito Pocollay.

METODO DE RECOPILACION
DE DATOS

- Método del PCI
INSTRUMENTOS

- Wincha

- Ficha de inspeccién
- Cono de seguridad

- Chaleco de seguridad
- Tablero

- Calculadora

- Ficha de inspeccién




Anexo 2:Abaco de curvas para pavimentos asfalticos, aplicados para la

determinacién de los valores deducidos.

1. Piel de cocodrilo
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2. Exudacion

100

20

80

70

60

50

30

VALORES DEDUCIDOS (VD)

=
11

20

10

0.1

1.0 10.0
DENSIDAD (%)

——Bajo — Medio — Alto

100.0




111

3. Agrietamiento en bloque
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5. Corrugacion
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6. Depresion
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7. Grieta de borde
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8. Grieta de reflexién de junta
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9. Desnivel carril y berma
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10. Grietas longitudinales y transversales
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11. Parcheo
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12. Pulimiento de agregados
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13. Baches o huecos
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14. Cruce de via férrea
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15. Ahuellamiento

117

VALORES DEDUCIDOS (VD)

100

S0

80

70

=

60 =

50

I

40

30

20 - —

10 —

0.1 1.0 10.0
DENSIDAD (%)

—Bajo ~—  Medio —Alto

16. Desplazamiento
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17. Grietas parabdlicas
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18. Hinchamiento
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19. Desprendimiento de agregados
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Anexo 3:Plano de ubicacion — Avenida los Angeles
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