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RESUMEN

En la presente tesis se determina la condicion del pavimento de la Av. Soldado
Estanislao Céndor en el tramo desde la Av. N°8 hasta la Av. Los Molles del distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, provincia y departamento de Tacna, la cual
tiene una longitud aproximada de 1050.00 metros en ambos carriles y el cual en la
actualidad se encuentra en funcionamiento y con un afio de antigiiledad; para ellos
se utilizé el método del indice de Condicion del Pavimento y el calculo de la rugosidad

mediante el rugosimetro de Merlin.

La metodologia empleada comienza con el levantamiento de informacién de
forma visual de todos los tipos de fallas encontrados segun el manual del PCI; para
ello se toma nota de longitud y nivel de severidad de cada falla para posteriormente
procesar la informacién en gabinete. Con estos datos y con ayuda de abacos y
ecuaciones se procede a obtener un valor numérico de PCl comprendido entre cero
(0) y cien (100), el cual determina la condiciéon del pavimento con los rangos ya

establecidos en el método que van desde fallado hasta excelente.

Adicionalmente se realizé el célculo de la rugosidad del pavimento empleando
del método del Rugosimetro de Merlin, el cual es un equipo muy conocido y utilizado

en nuestro pais que se caracteriza por ser uno de los mas precisos y recomendados.

Se espera que la presente investigacion sea de interés y pueda ayudar como
base de datos o estudio para posteriores proyectos que contemplen el mantenimiento

y conservacion de las vias asfaltadas.
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PALABRAS CLAVES

Ahuellamiento: depresion longitudinal del pavimento que coincide con la zona

donde pasan con mayor frecuencia las ruedas de los vehiculos.

Asfalto: es un material viscoso, pegajoso y de color negro, usado como aglomerante

en mezclas asfélticas para la construccion de carreteras.

Bache: hoyos de diversos tamafios que se producen en la superficie de rodadura por

desintegracion local.

Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone

de un cierto nimero de carriles.

Base: es la capa que se encuentra bajo la capa de rodadura de un pavimento
asfaltico. Debido a su proximidad con la superficie, debe poseer alta resistencia a la

deformacion, para soportar las altas presiones que recibe.

Carpeta asféltica: capa compuesta de una mezcla de agregados pétreos ligados

con asfalto y apoyado sobre capa de sustentacion.

Eje: linea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere a

un punto determinado de su seccién transversal.

Fallas del pavimento: son indicadores externos del deterioro del pavimento causado
por las cargas de tréfico, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una

combinacion de estas causas.

IRI: sigla que corresponde al indice de Rugosidad Internacional, es el parametro que
mide el estado mas caracteristico de la condicion funcional de la capa de rodadura

de un pavimento.

Muestra al azar: se define como unidad de muestra de la seccién de pavimento,

seleccionada para la inspeccion mediante técnicas de muestreo aleatorio.

PCI: indica que el indice de Condicién de Pavimentos (PCI), representa la condicion
del pavimento en forma numérica, cuyo rango fluctia entre 0 y 100. Se califica con

(0) a la peor condicién posible, y 100 a la mejor posible.
Rasante: plano que define a la superficie de una carretera.

Red de Pavimento: el conjunto de pavimentos a ser administrados, es una sola

entidad y tiene una funcién especifica.

Seccion del Pavimento: indica que es un area de pavimento contigua de
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construccion, mantenimiento, historial de uso y condicién uniformes. Una seccién

debe tener el mismo volumen de tréfico e intensidad de carga.

Sub-base: es la capa que se encuentra entre la base y la subrasante en un
pavimento asfaltico. Debido a que esta sometida a menores esfuerzos que la base,
su calidad puede ser inferior y generalmente esta constituida por materiales locales

granulares.

Subrasante: superficie del camino sobre la que se construird la estructura del

pavimento.

Transito: es el fendbmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o

autopista.

Unidad de muestra del pavimento: define que una subdivision de una seccion de
pavimento que tiene un tamafio estandar que varia de 225 +/- 90 m2, si el pavimento
no es exactamente divisible entre 2500 o para acomodar condiciones de campo

especificas.



16

ABSTRACT

In this thesis the condition of the pavement of the Av. Soldado Estanislao
Céndor is determined in the section from the Av. N ° 8 to the Av. Los Molles of the
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa district, province and department of Tacna,
which has an approximate length of 1050.00 meters in both lanes and which is
currently in operation and one year old; for them the method of the Pavement
Condition Index was used and the calculation of the roughness by the Merlin

rugosimeter.

The methodology used begins with the visual information gathering of all the
types of failures found according to the PCI manual; for this, length and level of
severity of each failure is taken into account to subsequently process the information
in the cabinet. With this data and with the help of abacuses and equations, a numerical
value of PCI is obtained, ranging from zero (0) to one hundred (100), which
determines the condition of the pavement with the ranges already established in the

method, ranging from failure up to excellent.

Additionally, the calculation of the roughness of the pavement using the Merlin
Roughness method, which is a well-known and used equipment in our country that is

characterized by being one of the most accurate and recommended.

It is expected that the present investigation is of interest and can help as a
database or study for subsequent projects that contemplate the maintenance and

conservation of paved roads.
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KEY WORDS

Breakage: longitudinal depression of the pavement that coincides with the area
where the wheels of the vehicles pass most frequently.

Asphalt: itis a viscous material, sticky and black, used as a binder in asphalt mixtures
for road construction.

Pothole: holes of various sizes that occur on the running surface due to local

disintegration.

Causeway: Part of the road destined to the circulation of vehicles. It consists of a

number of lanes.

Base: it is the layer that is under the rolling layer of an asphalt pavement. Due to its
proximity to the surface, it must have high resistance to deformation, to withstand the

high pressures it receives.

Asphalt folder: layer composed of a mixture of stone aggregates linked with asphalt

and supported on a support layer.

Axis: line that defines the layout on the ground or profile of a road, and that refers to

a specific point of its cross section.

Pavement failures: are external indicators of pavement deterioration caused by
traffic loads, environmental factors, construction deficiencies, or a combination of

these causes.

IRI: acronym that corresponds to the International Roughness Index, is the parameter
that measures the most characteristic state of the functional condition of the pavement

of a pavement.

Random sample: it is defined as sample unit of the pavement section, selected for

inspection by random sampling techniques.

PCI: indicates that the Condition Pavement Index (PCI), represents the condition of
the pavement in numerical form, whose range fluctuates between 0 and 100. It is

gualified with (0) the worst possible condition, and 100 at the best possible.
Flush: plane that defines the surface of a road.

Pavement network: the set of pavements to be managed is a single entity and has

a specific function.

Pavement Section: indicates that it is an adjoining pavement area of uniform
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construction, maintenance, usage history and condition. A section must have the

same traffic volume and load intensity.

Sub-base: is the layer that is between the base and the subgrade in an asphalt
pavement. Because it is subject to lesser efforts than the base, its quality may be
inferior and it is generally constituted by local granular materials.

Subgrade: surface of the road on which the pavement structure will be built.

Transit: is the phenomenon caused by the flow of vehicles on a road, street or

highway.

Pavement sample unit: defines a subdivision of a pavement section that has a
standard size that varies from 225 +/- 90 m2, if the pavement is not exactly divisible

by 2500 or to accommodate specific field conditions.
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INTRODUCCION

El pavimento flexible una vez construido tiene una vida util que cumplir, para la
cual fue disefiada y de esta forma satisfacer a los usuarios, pero ¢qué sucede si
ocurren dafios prematuros en la misma? Si bien es cierto en la ciudad de Tacna las
diferentes vias construidas en los ultimos tiempos estan sufriendo dafios prematuros,
debido a la falta de control de calidad en los materiales, el clima, procesos de
construccion mal empleados, hasta la desinformacién misma de la poblacion para el

cuidado de estas.

Los pavimentos deben ser disefiados para una vida util de 20 afios
minimamente, para que el cumplimiento de la misma se vea efectivo se debe realizar
el mantenimiento periédico o rutinario que sea necesario con el objetivo de que se
llegue a cumplir el tiempo para el cual fue disefiado. Existen diferentes maneras de
realizar una evaluacion visual a cerca de los dafios ocasionados a lo largo del tiempo

0 como en este caso prematuramente.

El presente trabajo de investigacion pretende mostrar las diferentes fallas
existentes en un pavimento al cabo de dos afios de haberse entregado la obra como
construccion nueva, el método utilizado para analizar las fallas prematuras existentes
fue El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) y como forma
de corroborar los resultados obtenidos se utilizara el equipo de Rugosimetro de

Merlin de esta forma obtener un resultado y poder discrepar del mismo.

Siendo esencial obtener la condicién del pavimento existente visualmente,
mediante la cual identificaremos los diferentes tipos de deterioro, la severidad y la
cantidad. La aplicacion del método del indice de Condicion del Pavimento (PCI, por
su sigla en inglés) se realizard en la Avenida Soldado Estanislao Céndor entre la
Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles, Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

— Tacna, de esta forma determinar el estado actual en el que se encuentra.
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Capitulo 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La avenida Soldado Estanislao Condor es una via creada debido a que una
gran cantidad de pobladores se fueron a vivir por esa zona, ya que la mayoria
de vehiculos que transportan por dicha via son motos, mototaxis y vehiculos
particulares.

Debido a que esta via es poco transitada pero de gran importancia debe
de tener un disefio del pavimento adecuado el cual logre la vida util para la cual
fue disefiada se cumpla y tanto los vehiculos como peatones sepan hacer el uso

adecuado para no presentar fallas prematuras.

En una inspeccion visual a grandes rasgos, se observan bastantes fallas
las cuales para el transito que pasa por la via y por el tiempo de uso no son
normales que estos sucedan, ya que esto aumenta las probabilidades de que

personas sufran accidentes por el mal estado de la via.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
La formulacién del problema general, es la siguiente:
¢ Cual es la evaluacion del deterioro superficial de la carpeta asfaltica de la
Avenida Soldado Estanislao Condor entre la Avenida N° 8 y La Avenida Los

Molles, Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacha?

La formulacién de los problemas especificos, son los siguientes:

e ¢ Cbmo se evalla el deterioro superficial de la carpeta asfaltica en la Avenida
Soldado Estanislao Céndor entre la Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles,
Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?

e ¢ Qué fallas superficiales se encuentran en la Avenida Soldado Estanislao
Coéndor entre la Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles, Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?

e ¢ Cudl es la relacién de fenbmenos que afectan directamente a la Avenida
Soldado Estanislao Céndor entre la avenida N° 8 y la Avenida Los Molles,

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento en las vias
del distrito Tacna con recursos provenientes del Canon, Sobre Canon y Regalias
mineras ha desarrollado técnicas constructivas convencionales (estructuras de
pavimentos flexibles con mezclas asfalticas en frio). Por lo que es necesario
buscar las causas que originaron el deterioro prematuro de la superficie de la
carpeta asfaltica, las estructuras viales deben construirse para un horizonte de
vida del proyecto como minimo de 20 afios, y garantizar la inversion publica,
existen otros procesos técnicos para vias que garantizan un horizonte de vida
mayor a los 40 afios (estructuras de pavimentos rigidos), la Municipalidad
Distrital es la encargada de proponer la politica relativa a la infraestructura vial
del distrito, quien se encarga de supervisar y evaluar su ejecucion, responsable
de la construccidn, mejoramiento, rehabilitacion y Conservacion de todas las vias
de su jurisdiccion y de las politicas adecuadas para la construccion,
rehabilitacién, mejoramiento y conservacion de las vias de comunicacion, tiene
la misién de asegurar un servicio de transporte eficiente y competitivo que
permita disminuir los costos de operacion vehicular y riesgos de accidentes,
integrar las areas comerciales, proporcionar la vinculacién de las diferentes
zonas del distrito y especialmente en zonas consolidadas y en zonas de

expansion urbana, asi como la cohesion con toda la ciudad de Tacna.

Las municipalidades deben también adecuarse a la nueva normatividad
emitida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el desarrollo de
proyectos viales, asi como la implementacibn en el uso de nuevos

procedimientos técnicos para la construccion de vias y pavimentos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVOS GENERALES
Determinar la evaluacién de la carpeta asféltica en las vias de la Avenida
Soldado Estanislao Condor entre la Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles,

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar el deterioro superficial de la carpeta asfaltica en la Avenida
Soldado Estanislao Cdndor entre la Avenida N° 8 y la Avenida Los

Molles, Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, mediante
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el uso de un método de inspeccion visual.

Identificar las fallas superficiales de las vias de la Avenida Soldado
Estanislao Condor entre la Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles, Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

Describir la relacion de fenédmenos que afectan directamente a la
carpeta asféltica de la Avenida Soldado Estanislao Condor entre la
Avenida N° 8 y la Avenida Los Molles, Distrito Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa - Tacna.
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Capitulo 2: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
La municipalidad de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa a lo largo de las
diferentes gestiones logré un mejor desarrollo para la sociedad con importantes
proyectos sobre las principales vias de la ciudad, construcciébn de nuevas,

mantenimiento y el mejoramiento de las mismas.

Los pavimentos son diseflados para cumplir una vida util, durante su
construccion aun cumpliendo con todas las especificaciones y controles de
calidad estos con el tiempo llegan a fallar, el deterioro de estos varia en funcion
a la estructura del pavimento, el trafico y también las cargas para las que fueron
disefiadas, el mantenimiento, el tipo de suelo, la temperatura, condiciones

ambientales, etc.

Directamente no se conocen estudios realizados anteriormente sobre el
tema en mencion, solo se realizaron investigaciones relacionadas a la geotecnia

distrital.

INTERNACIONALES

En el informe de asesoria “Deterioros prematuros de la mezcla
asfaltica en la Concesion de la Carretera San José-Caldera” en Costa Rica,
realizaron un estudio a detalle de dicha carretera en el cual se encontraron
multiples fallas como el ahuellamiento, agrietamiento, perdida de agregados y
baches, concluyendo que estas fallas se deben a un mal procesamiento de los

agregados utilizados en la mezcla asfaltica.

En el informe “Falla de Grietas por Fatigamiento en la calle Principal
del sector Canaveral del Municipio Independencia del Estado Yaracuy”,
realizado en Venezuela, el pavimento presento fallas debido a la falta de
precaucion hacia los fendmenos meteorol6gicos como es en este caso la lluvia,
la cual llevo a que en el suelo la capa de sub-base debido a la acumulacién de
aguas pluviales; ademas concluyen que esto también se pudo deber a la falta de

compactacion de las capas del pavimento.
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NACIONALES

Tesis: Raul Robles Bustios (2015). “Calculo del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) Barranco - Surco — Lima” (Tesis de titulo profesional).
Universidad Ricardo Palma, Lima. Sostiene que en Lima, a causa del
incremento del parque automovilistico, los pavimentos estdn sometidos a mas y
mayores demandas; por lo que es importante que estos presenten
caracteristicas bésicas como, la resistencia a las cargas a lo largo de la vida util
para la cual fueron disefiadas, brindando una transitabilidad adecuada, eficiente
y economica, ademas de contar con un drenaje Optimo para que el parque
automovilistico goce de una correcta circulacion de tal forma que sea
permanente y segura, de tal forma que no se vea afectado la durabilidad de esta
via. (Robles, 2015)

Tesis: Jaime Rabanales Pajares (2014). “Analisis del estado de
conservacion del pavimento flexible de la via de Evitamiento norte,
utilizando el Método del indice de Condicion del Pavimento. Cajamarca -
2014” (Tesis de titulo profesional). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca. El objetivo de la presente investigacion trata en el uso del indice del
PCI (Present Condition Index), el cual es muy utilizado en diferentes lugares de
América Latina. EI PCI muestra la condicion en la cual se encuentra del
pavimento de la Via en mencion, para llegar a él se llevé a cabo una inspeccion
visual detallada en toda la superficie del pavimento y sus elementos del drenaje.
Se concluye que la Via de Evitamiento Norte tiene un pavimento de estado

regular, con un PCI ponderado igual a 49. (Rabanales, 2014)

Tesis: Edwin Apolinario Morales (2012). “Innovacién del método Vizir
en estrategias de conservacién y mantenimiento de carreteras con bajo
volumen de transito” (Tesis de titulo profesional). Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima. Presenta una alternativa de evaluacion superficial de
pavimentos en vias de bajo volumen de transitabilidad, la cual esta basada en el
método VIZIR, el cual no es muy conocido en nuestro pais. Este método es muy
empleado en paises como: Africa, América Central y Europa, la cual se emple6

para establecer normas nacionales respectivamente. (Apolinario, 2012)

Tesis: Edgar Rodriguez Velasquez (2009). “Calculo del indice de
condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de
Castilla” (Tesis de maestria). Universidad de Piura, Piura. En la presente

tesis se empleo el método PCI (Present Condition Index) para calcular el indice
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de Condicion de Pavimento en la avenida mencionada. La cual se obtuvo como
resultado un pavimento en estado regular, con un indice de Condicion de
Pavimento igual a 49. El resultado se debi6 al correcto mantenimiento que se
llevé a cabo el afio 2008, la cual disminuyo significativamente las fallas
estructurales que son las mas perjudiciales para el pavimento. (Rodriguez, 2009)

En el plan de “Mantenimiento Periédico de los Pavimentos del
Aeropuerto de Anta-Huaraz (2010)”, tuvo como objetivo realizar las labores de
mantenimiento periddico con el fin de garantizar la confiabilidad y efectividad de
la infraestructura aeroportuaria para ello se emplea el Slurry asfaltico superficial

en los lados laterales de la pista de aterrizaje. (Ositran, 2010)
LOCALES

Tesis: Mariana Hiliquin Branez (2016). “Evaluacion del estado de
conservacion del pavimento, utilizando el Método PCI, en la Av. Jorge
Chéavez del Distrito de Pocollay en el afio 2016” (Tesis de titulo profesional).
Universidad Privada de Tacna, Tacna. En esta evaluacion realizada el indice
de Condicion del Pavimento obtenido fue 34.69 el cual en la escala del PCI
representa un estado malo. Luego a esto se realizd las evaluaciones de las
deflexiones del pavimento a través del ensayo de la Viga Benkelman con el fin
de comparar y corroborar los resultados de este ensayo con el método del PCI.
Se llegé a la conclusién mediantes ambos ensayos que el pavimento se estaba
en un estado pésimo lo cual evidenciaba que se tenia que hacer una

rehabilitacién de todo el pavimento existente. (Hiliquin, 2016)

Tesis: Marco Guzméan Navarro (2017). Evaluacién superficial del
pavimento flexible de la Av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de
Pocollay tramo Av. Jorge Basadre Grohmann este — Av. Basadre y Forero,
aplicando el Método del PCI” (Tesis de titulo profesional). Universidad
Privada de Tacnha, Tacna. En esta investigacion se ha determinado que en la
av. Jorge Basadre Grohmann, tramo en mencion, existen 10 tipos de dafos, los
cuales son grietas longitudinales, abultamientos y hundimientos, ahuellamiento
y meteorizacion / desprendimiento de agregados, exudacién, parches /
acometida de servicios, grieta de borde, huecos, desnivel carril / berma y piel de

cocodrilo. (Guzman, 2017)
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2.2 BASES TEORICAS
El pavimento flexible es wun conjunto de capas superpuestas
horizontalmente, se disefian y construyen con materiales seleccionados, ademas
este debe resistir los esfuerzos de cargas de transito para el cual fue disefiado
por un periodo de tiempo.

2.3 PAVIMENTOS
Segun (Becerra, 2012) el pavimento esta conformada por una capa o
conjunto de capas de materiales selectos, las cuales estan situadas entre la capa
de la subrasante y la superficie de la carpeta asfaltica. La funcién del pavimento
es proveer una superficie de rodadura uniforme, con una buena resistencia en la
accion del transito y del clima, asi también en transferir de forma correcta los

esfuerzos generados.

Segun (AASHTO, 1993) hay dos puntos de vista para precisar un
pavimento: el del punto de la Ingenieria y el del Beneficiario. De acuerdo con el
de la Ingenieria, el pavimento es un componente estructural que se apoya a lo
largo de toda su superficie en el suelo de la cimentacién llamado sub-rasante.
Esta capa debera estar correctamente preparada para poder soportar un sistema
de multiples capas con espesores variados, llamado paquete estructural, el cual
esta disefiado para soportar distintos tipos de cargas durante un cierto periodo
de tiempo de vida util. Desde el punto de vista del beneficiario o usuario, el
pavimento es una superficie que debe proporcionar comodidad y seguridad
cuando pasa a través de él, es decir, debe brindar un adecuado servicio con

calidad excelente.

2.3.1 TIPOS DE PAVIMENTOS

Pavimentos flexibles

Es aquel que esta compuesto por una capa o carpeta asfaltica es decir el
pavimento flexible utiliza una mezcla de agregado grueso o fino (piedra
machacada, grava y arena) con material bituminoso obtenido del asfalto o

petréleo, como se detalla en la Figura 1.
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| zona de transito |

asfalto

estructura
pavimento

Figura 1: Seccion tipica de los Pavimentos de concreto asfaltico
Fuente: (Becerra, 2012)

La carpeta asféltica tiene una rigidez baja, es por ello que absorbe las
cargas vehiculares y transmite los esfuerzos hacia las capas inferiores, lo cual
genera mayores tensiones en la subrasante.

El periodo de disefio para este tipo de pavimento es generalmente de
10 a 20 afios de vida util, teniendo un bajo costo de construccion inicial, y al

mismo tiempo, un alto costo en mantenimiento a largo plazo.

Pavimentos rigidos

Este tipo de pavimento esta formado por una carpeta o zona de transito
elaborado con concreto hidraulico y con una capa de sub-base como se

detalla en la Figura 2.

estructura
imento

Figura 2: Seccidn tipica de los Pavimentos de concreto hidraulico
Fuente: (Becerra, 2012)

La losa de concreto, debido a su mddulo de elasticidad y a su rigidez,
absorbe una parte de todos los esfuerzos que se generan sobre el pavimento,
lo que produce una buena distribucion de las cargas de las llantas, generando
como resultado impactos bajos en la capa en la sub-rasante como se puede

observar en la Figura 3.
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Son comunmente diseflados para 20 a 30 afios de vida util y
opuestamente a los pavimentos de concreto asfaltico, estos tienen un alto
costo de construccion inicial, pero bajo costo en mantenimiento por no ser

muy requerido constantemente.
Tipos de pavimento de concreto hidraulico:

e Pavimentos de concreto simple

- Sin pasadores

- Con pasadores
e Pavimentos de concreto reforzado con juntas
e Pavimentos de concreto con refuerzo continuo

—_ Diagrama de
/«, _j\‘ transferencia de

carga del PCH

Diagrama de
transferencia de
carqga del PCA

Sub-Base -+ Sub-Base

Subrasante & =4 Subrasante

CH S R s

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Figura 3: Distribucién de esfuerzos en PCAy PCH.
Fuente: (Carlos & Gema, 2013)

Pavimentos mixtos

Se le conoce como pavimento hibrido, y es una mezcla o fusién de
pavimentos flexible y rigido. Se tienen dos esquemas tipicos del paquete

estructural de pavimentos mixtos. Estos se aprecian en la Figura 4.

En el primero, su estructura esta basada en la colocacién de multiples
bloques de concreto prefabricado en vez de la carpeta asfaltica. El objetivo de
este tipo de pavimento es reducir la velocidad limite de los vehiculos, dado
gue los blogues de concreto producen una pequefa vibracion en los vehiculos
cuando se conduce sobre ellos. Esto es lo mas correcto para areas urbanas,
ya que se podra garantizar proteccion y confort para las personas que

utilizaran las vias.
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En el segundo, el pavimento cuenta con una superficie hecha con
asfalto, el cual fue elaborado sobre un pavimento rigido. En este tipo de
pavimento, se crea una particular falla, que se le conoce como fisura de

reflexion de junta.

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura 4: Tipos de pavimentos mixtos.
Fuente: (Rodriguez, 2009)

2.4 SERVICIABILIDAD DE PAVIMENTOS
El concepto de capacidad de servicio, debe definirse en relacién con el
propédsito de un pavimento construido, es decir, proporcionar un viaje comodo,
seguro y sin problemas a los usuarios. A lo largo de su periodo de vida, el
pavimento empieza con una condicion optima hasta que después de un tiempo
logra alcanzar una condicién mala o fallada. La disminucion de su condicién o

capacidad de servicio con el tiempo se le conoce como rendimiento.

El término de evaluacién funcional se introdujo para representar los
desarrollos de identificar y caracterizar los diversas apariencias relacionadas con
las condiciones de la superficie de rodadura, incluidas las cuestiones
relacionadas con la comodidad y la seguridad del transito, en las condiciones
operativas de la carretera en cierto momento dado de su vida util de servicio.
(AASHTO, 1993).

Los siguientes indicadores son considerados para medir la capacidad de

servicio de un pavimento:
a. Elrango de serviciabilidad presente (PSR)

Se determina a partir del promedio de las evaluaciones de las
personas que lo utilizan, este promedio da lugar al PSR, que tiene por

naturaleza un caracter subjetivo.
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El indice de serviciabilidad presente (PSI)

Son todas aquellas caracteristicas fisicas que tiene pavimento y
pueden ser medidas objetivamente y también pueden ser relacionadas
con las evaluaciones subjetivas. Este indice es el que establece el
estado funcional o capacidad de uso actual de un pavimento.

La condicion superficial del pavimento

En base a todas las pruebas y ensayos que se ejecutaron en la
AASHO Road Test en 1962, se pudo demostrar que la mayoria de
informacion sobre el indice serviciabilidad de un pavimento era una
consecuencia a cerca de toda la irregularidad que existia en todo un
tramo de via de pavimento, y estas medidas sobre la irregularidad
busca establecer un indice de dafio y condicién de uso sobre el estado

actual de un pavimento.

Se lleg6 a la conclusién que los resultados obtenidos del PSR es
de caracter subjetivo por lo cual no tiene un rango de clasificacion y el
PSI solo indica el estado funcional o capacidad de uso actual del
pavimento; por lo tanto no eran suficientes para considerar si era 0 no
necesario intervenir en dicha zona, por consiguiente de recomendo
utilizar otros tipos de evaluacién para un pavimentos con el fin de hallar
la condicién en la superficie del pavimento y de esta forma conseguir

un indice con el cual se pueda evaluar un pavimento.

A continuacion se presenta una tabla guia, el cual relaciona el

indice de dafio de un pavimento que varia entre 0y 5. (AASHO, 1962).

Tabla 1: Escala de clasificacion del indice de dafios por AASHO

CLASIFICACION
RANGO | RESULT DESCRIPCION
ADO
5.0a4.0 | Muy Solo aquellos pavimentos nuevos o con poco tiempo de uso son
bueno blandos y sin dafio son los que entran en este rango. Casi todos los
pavimentos los cuales fueron construidos o re-carpeteados
recientemente obtiene este tipo de calificacion.
4.0a3.0 | Bueno Los pavimentos en este rango aunque no son tan blandos con la
categoria Muy Bueno, ofrecen un manejo 6ptimo y por general no
muestran signos graves de dafio en su superficie. Estos pavimentos
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a su vez pueden comenzar a mostrar pequefos indicios de fallas

como fisuraciones leves o marcas producto de los vehiculos.

3.0a2.0 | Regular

En este rango se puede observar que la calidad de transitabilidad y
servicio de manejo son mucho menores a las que ofrecen un
pavimentos nuevo, razén por la cual cuando se transita por estos
pavimentos es necesario disminuir un poco la velocidad con el fin de
garantizar seguridad. Nuevas fallas estan en este rango como los

parcheos y comienzan a aparecer grietas.

2.0a1.0 | Malo

Los pavimentos en este rango ya se encuentran en una considerable
condicion de deterioro, razén por la cual transitar por estos
pavimentos es muy peligroso y puede ocasionar dafos a los
vehiculos si no se conduce con mucha precaucion. Las fallas
presenten son baches y huecos, cabe resaltar que las fallas ocupan

la mitad del pavimento.

1.0a0.0 | Muy

malo

En este rango los pavimentos se encuentran en una pésima
condicién lo que dificulta el libre transito por estas vias. Los
pavimentos presentan muchos baches profundos y grietas mayores
a los 3 centimetros, es muy dificil el manejo y estos dafios estan

presentes en las % partes del pavimento.

Fuente: Manual de la (AASHO, 1962)

2.5 METODOS PARA LA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

En primer lugar, la rugosidad es la alteracién del perfil longitudinal de un

tramo de via, lo cual genera pequefas o grandes saltos en los vehiculos que lo

transitan. También se define como la variacién de la carpeta asfaltica con

respecto a una superficie plana y este provoca que la transitabilidad en la via no

sea la mas oOptima y se tenga que tomar precauciones. La mediciéon con un

indicador que se le conoce como indice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual

tiene por unidades de medida metros/kilometro, milimetros/metros o
pulgada/milla. (INVIAS, 2007)

Para el calculo del IRI se emplea el uso de férmulas matematicas,

estadisticas y de computo los cuales permiten determinar la regularidad existente

en la via; para esto se tiene que seguir con exactitud todo los pasos que

contemplan en este método.

El procedimiento para determinar el valor del IRI y el cual se considera el
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paso principal consiste en realizar la medicion de las alturas o elevaciones la
zona a evaluar, lo cual nos permite conocer el estado actual del perfil longitudinal
de la via. De esta manera se puede afirmar que para calcular el IRl no es
indispensable seguir un solo método, mas bien el IRl dependera del perfil real
del tramo a evaluar. (Badilla, 2011)

Segun estudios realizados existen mdltiples equipos que permiten
determinar la rugosidad y cabe resaltar que estos equipos deben estar calibrados
y en Optimas condiciones, a partir de evaluaciones superficiales visuales se

pueden relacionar y determinar la condicién actual del pavimento. (MTC, 2014)

Para vias construidas con pavimento flexible o rigido el rango establecido
varia entre 0 y 12 metros/kildbmetros, en donde O representa una superficie
correctamente uniforme y 12 representa un pavimento que no esta adecuado
para su uso Y transito; para carreteras las cuales no estan pavimentadas esta

escala se puede prolongar hasta el 20.

Seguidamente, en la figura 7 se presenta los rangos del indice de

rugosidad para los diferentes tipos de pavimentos:
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Figura 5: Escala y variacion del indice de Rugosidad (m/km)

Fuente: (MTC, 2014)

En el Perq, para el calculo de la rugosidad se realizara de la mano con lo

gue establece el manual de Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Acorde con la clasificacién que engloba el Banco Mundial los métodos para

realizar el calculo de la rugosidad se agrupa en 4 clases, como se menciona a

continuacion:

- Clase 1: estos son los métodos con mayor indice de exactitud (Mira 'y

Nivel, TRRL Beam, perfilbmetros estéticos).

- Clase 2: esta clase agrupa los métodos los cuales utilizan como fuente

principal los perfilometros dinamicos y estéaticos, los cuales no
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cumplen con todo los requisitos de exactitud para la Clase 1.

- Clase 3: en esta clase se emplean ecuaciones de relacion para
derivar sus resultados obtenidos a la escala del IRl (Bump integrator,
Mays meter).

- Clase 4: esta clase se obtiene resultados sin una adecuada exactitud,
los cuales se utilizan para conocer la rugosidad de manera global y a
grandes rasgos.

(Sayers, 1986)

A continuacion en la Tabla N°2 se resume los distintos tipos que existen

para el calculo de la rugosidad.

Tabla 2: Equipos utilizados para la medicién la rugosidad

i Grado de ) Complejidad )
Equipo . Implementacion ) Observaciones
precision del equipo
Nivel y mira | Muy alto | Mediciones de perfil y | Simple Poco practico y costos
topografica calibracion de equipos muy elevados para
mas complejos proyectos largos.
Dipstick Muy alto | Mediciones de perfil y | Muy Simple | Poco practico y costos
calibracion de equipos muy elevados para
mas complejos proyectos largos.
Perfilé- Medio Control de calidad y | Simple No son practicos para
grafos recepcion de obras evaluar la condicion a
nivel de red.
Equipos Medio Monitoreo de | Compleja Los resultados no son
tipo carreteras a nivel de transportables ni
respuesta red estables en el tiempo,
(RTRRMS) pues dependen de la
dindmica peculiar del
movimiento del vehiculo.
Perfilo- Muy alto | Monitoreo de | Muy Equipo de alta precision,
metro inercial carreteras a nivel de | Compleja cuyos resultados son
red y recepcién de transportables y estables
proyectos viales en el tiempo. Se utiliza en
redes viales grandes.

Fuente: (Badilla, 2011)

2.6 RUGOSIMETRO DE MERLIN

En Reino Unido, el organismo Transportes y Caminos fueron los primeros
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en introducir y realizar el desarrollo del rugosimetro MERLIN (acrénimo de la
terminologia inglesa el cual significa “una maquina para la evaluacion de la
rugosidad usando un instrumento de bajo costo”), para ello se basaron en el
principio del perfilbmetro estatico, después de varios afios de perfeccionamiento
se logro6 elaborar un equipo con un bajo costo, facil manejo y resultado con una

gran precision. (Athanassios, 1996)

Si bien el método MERLIN brindan resultados con gran exactitud, esto es
Unicamente superado por los método que se obtiene con el uso de equipos de
topografia; pero estos presentan una deficiencia, el cual su rendimiento es
mucho menor si se compara con los otros quipos de rugosidad dinamicos
automatizados, tales como: el perfilometro laser, el integrador de golpes (bump

integrator) y otros.

Una de las desventajas que se presenta el MERLIN es la cantidad de
tiempo que se emplea para la recopilacion de datos de campo, ya que cuando
se necesita determinar la rugosidad en tramos mayores a los 100 kilometros este

método no es muy recomendable.

El MERLIN es un equipo de disefio simple. La Figura 8 presenta un

esquema ilustrativo del instrumento.
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Figura 6: Esquema de Rugosimetro MERLIN
Fuente: (Del Aguila, 1999)
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2.7 EVALUACION DE PAVIMENTOS
La objetividad en la evaluacion de los pavimentos juega un papel clave, ya
que las personas deben estar capacitadas para realizar las evaluaciones. Un
modelo de evaluacién que se ha clasificado para poder decir que se ha llevado
a cabo una evaluacion verdaderamente objetiva. (Tananta, 2016)

No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con la
condicion para comparar dos proyectos debido a la desviacién propia de los
criterios que se emplea en cada evaluacion, por tal motivo se produce una

variacion entre lo que esta expresado en las muestras y la realidad de campo.
Esta desviacion se puede deber a las siguientes cuestiones:

- Variacion de las unidades a evaluar, es posibles que no seas las
mismas unidades de muestra que se evaluaran.
- Distinto criterio al momento de evaluar cada muestra, esto se

puede deber a una posible rehabilitacién en ciertos puntos.

2.7.1 CURVA DE COMPORTAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS

Esta curva es la representacion grafica de la calidad que tiene un
pavimento a lo largo de su vida funcional. Para lograr conocer el
comportamiento funcional de un pavimento, es necesario conocer los
antecedentes histéricos de la via como el clima, tipo de transito que circula, y
todos los incidentes que sucedieron en un periodo determinado. Gracias al
indice de la condicién del pavimento y realizando una comparativa con el
numero de ejes equivalentes que soporto la via, se puede determinar la
medida de solucion que se le puede dar para aumentar la vida atil, lo mas
comun es que se requiera una rehabilitacién para evitar que en el futuro se

tenga que reconstruir todo un tramo. (Tananta, 2016)
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DPSI =Po - Pf

A
Nivel de falla funcional

n: Periodo de disefio en anos

Figura 7: Grafica de la curva de deterioro del pavimento
Fuente: (Jugo, 2005)

En esta figura se puede observar cbmo se comporta un pavimento en
funcién a la cantidad de ejes equivalentes y al tiempo al que esta sometido: y
gracias a esta curva se puede tomar las medidas correctivas adecuadas con

el fin de incrementar la vida Gtil del pavimento.

2.7.2 TIPOS DE EVALUACION DE PAVIMENTOS
La evaluacion de los pavimentos brinda informacién de gran ayuda que
puede ser utilizado en el disefio como también en el mantenimiento del
pavimento, gracias a esto se puede determinar la medida correctiva que se
empleara como la rehabilitacién, mantenimiento o reconstruccioén. A su vez
esto nos permite tener una vision actual de la condicién que se encuentra el
pavimento, asi también nos permite saber los gastos adicionales que puede

provocar para los usuarios.

Hasta la fecha se conocen dos tipos de evaluaciones en pavimentos: la
evaluacion funciones que tiene por objetivo la evaluacién de las cargar que
soporta los pavimentos y la evaluacion funcién la cual esta relacionado con la

experiencia que tiene el usuario cuan usa una via determinada. (Badilla, 2011)

Evaluacién Funcional

El propésito de la evaluacion del pavimento funcional es reconocer
aguellas deficiencias que estan relacionadas principalmente con la calidad de

la superficie y el estado general de las condiciones del pavimento,
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considerando todos aquellos factores que afectan negativamente la
capacidad de servicio, la confiabilidad que brinda, las gastos que se generan;

entre los mas principales estan los siguientes:

- Larugosidad
- Las fallas superficiales
- La pérdida de friccion

a. La rugosidad
La rugosidad se reconoce por todas las alteraciones en la
superficie de rodadura de la via el cual afecta el libre transito de los
vehiculos es decir en la calidad de servicio que perciben los que la
utilizan. La rugosidad suele generar mucha incomodidad en los

usuarios y pueden generar dafios a los vehiculos.

b. Las fallas superficiales
Se considera a todos las fallas que se pueden percibir en los
pavimentos de forma visual y sin la necesidad de utilizar equipos para

realizar su medicion.

c. La pérdida de friccion:

La pérdida de friccibn esta relacionado con la protecciéon vy
seguridad que se le brinda al usuario; esta pérdida suele ocasionar
dafios fatales cuando se transita a gran velocidad debido a que
ocasiona fallas durante el frenado sobre todo en vias que tengan un
poco radio de curvatura o con elevaciones inferiores al 6%. Esta
pérdida de fricciobn se le conoce también como pulimiento de
agregados lo cual es mas grave cuando el pavimento se encuentra
mojado. En varias paises se emplean método especiales para
calcular el nivel de patinaje de un vehiculo como el ensayo de
mancha de arena, péndulo dinamico y el ensayo de la mancha de

grasa.

Evaluacion Estructural

El objetivo de la evaluacion estructural del pavimento es determinar la
capacidad de resistencia estructural que le queda a un pavimento. La falta de

un buen disefio estructural provoca que el deterioro sea mas rapido y se
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presentan altos niveles de deformaciones y grietas, estas fallas no pueden
ser recuperadas por una simple accién preventiva, para ellos se toman otras

medidas.

Los motivos por las que un pavimento necesita ser reforzado se pueden

deber a una 0 mas de las siguientes causas que se muestran a continuacion:

1. El pavimento esta por cumplir o ya cumplié con su vida Util y esto se puede

ver en la cantidad de ejes equivalentes los cuales alcanzaron al del disefio.

2. Se disefi6 un espesor de carpeta muy por debajo al requerido y a su vez

esto se puede deber a las siguientes causas:

- No se realiz6 un correcto estudio del tréfico.

- No se utilizaron loa parametros adecuados para su disefio tales
como el espesor de las capas del pavimento no son las
adecuadas, no hay un correcto sistema de drenaje, no se

considera las juntas adecuadas con otros elementos, etc.

3. Calidad de la construccion, a pesar de que un pavimento este disefiado de
manera correcta, el mal proceso constructivo o el material empleado puede

disminuir de forma considerable la capacidad estructural del pavimento.

4. Conservacion, a pesar de que un pavimento este bien disefiado y
construido, si no se tiene en cuenta un correcto cuidado y si no se cuenta con
un buen sistema de drenaje, esto ocasiona a que su deterioro se produzca de

formas mas rapida.

5. Fiscalizacion, las autoridades encargadas tienen la obligacion de vigilar el
buen uso del pavimento para el cual fue disefiado como el tipo de vehiculos
gue transitaran ya que si se usan vehiculos mas pesados estos aumentaran

de manera significativa las cargas.

2.8 METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
(Vasquez, 2002) Segun Véasquez el indice de Condicion del Pavimento
(PCI, por su sigla en inglés). En la actualidad uno de los modelos de gestion vial
disponible que califica de manera objetiva los pavimentos flexibles y rigidos es

el PCl ya que esta constituye un método completo de evaluacion.

La Metodologia del PCI consta de los siguientes objetivos:
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a) Obtener el nivel de serviciabilidad, el estado actual en el que se
encuentra el pavimento y conocer los dafios visibles.

b) Determinar el indicador el cual otorgue relacionar mediante un punto
de vista el comportamiento y la condicién del pavimento.

c) Adquirir una pauta ecuanime la cual justifique el cronograma de
mantenimiento y rehabilitacién en las vias.

d) Adquirir conocimientos importantes sobre las soluciones acogidas en
los disefios de pavimentos, la evaluacion y métodos de mantenimiento

de pavimentos.

El indice de Condicion de Pavimento es un registro numérico que
comprende desde cero, para los pavimentos en mal estado, hasta cien para
aquellos que se encuentren en excelente estado. La Tabla 3 presenta los rangos

del PCI con su debida clasificacion correspondiente a la condicion del pavimento.

Tabla 3: Rangos de clasificacion del PCI

Rangos de clasificacion del PCI
Rango Clasificacion

100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: (Vasquez, 2002)

El PCI se estima a base de los datos obtenidos mediante un inventario
visual a cerca de la condicién del pavimento las cuales fijan la severidad, la
cantidad y la clase de los diferentes dafios que se encuentren. Este método es
desarrollado para adquirir un indice integral de la estructura del pavimento y la
operatividad de la superficie del mismo. Los datos obtenidos de campo, mediante
el inventario visual brinda una nocidén que permite identificar las fallas y la

relacion que presentan estas con el clima o las cargas. (Vasquez, 2002).
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2.9.1. Procedimiento de Evaluacion de la Condiciéon del Pavimento

Segun (Riascos, 2012):

» Primer paso, refiere al trabajo que se realizara en campo, donde se

identifica la severidad, cantidad y la clase de los dafios que presente la via a

evaluar.

* Segundo paso, la informacion se llevara en hojas de registro

apropiadas. La figura N°8 refiere el modelo de hoja para inspeccionar

pavimentos flexibles. Las hojas de registro deberan de contar con un espacio

suficiente para poder llevar el registro de la informacion recogida de campo

METODO PCI

ESQUEMA

|NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de |a via

Ejecutor:

Seccion

Fecha

Unidad de muesira
Area

1. Pied de cocodnik f. Depresidn 11. Parches y parches de cores ulilitanos 16. Frsura parabolica o por deshzamianto
2. Exudacidn 7. Fisura de borde 12. Agregado pulida 17. Hinchamienio

3. Frsuras en bloqua B. Fisura de reflemtn de unta 13. Baches 18_ Peladura por mtempensmo y

4. Abultamientas y hundmierios 9 Desnivel caml-bema 14, Ahuellamienio desprerdimiento de agregadas

5. Comugatitn 10. Fisuras longitudinales y franswersales 15. Desplazamianto

FALLA

CANTIDAD

TOTAL

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Figura 8: Hoja de registro en una via de pavimento flexible
Fuente: (Vasquez, 2002)

Unidad de muestra

Se fracciona la via en “unidades de muestreo”, la extensién depende del

tipo de capa de rodadura. (Riascos, 2012):

a. Las vias que presenten pavimentos flexibles y un ancho menor a

7.30 metros, la unidad de muestra debera estar en un rango de

230.00 + 93.00 m2. Segun la Tabla N°4 se presenta la relacion

ancho del pavimento flexible- longitud de unidad de muestra.
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Tabla 4: Extension de unidades de muestreo en pavimentos flexibles

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestra (m)
5.0 4510
5.5 418
6.0 33
6.5 354
7.3 (midxdmo) 315

Fuente: (Vasquez, 2002)

b. Las vias que presentan pavimentos rigidos con extension de las
losas menor a 7.60 metros. El area de la unidad de muestra deberéa

estar en el rango de 20 * 8 losas.

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

El autor (Vasquez, 2002) explica que en un proceso de “Evaluacion De
Una Red” vial Se obtendra muchas unidades de muestra, la evaluacion de las
mismas solicitara el empleo de recursos y tiempo, por lo cual el autor explica

un proceso de muestreo.

Para la “Evaluaciéon de un Proyecto” se tiene que evaluar todas las
unidades de muestreo, no obstante, de no poder evaluar todas las muestras,
la cantidad minima que se evaluaran se obtiene mediante la Ecuacion 1, la
cual nos brinda una estimacién del PCI con un error de =5, y una confiabilidad
al 95%.

N x o?

n= .. (Ec.1)

eZ

T (N —1) + o2
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 seccién (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del
PCI de 10 para pavimento flexibles (rango PCI de 25). En inspecciones
posteriores se emplearan la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la

inspeccion anterior a la determinacion de la cantidad minima de unidades que



43

deberan analizarse.

Si la cantidad minima de unidades de muestra a analizar es menor que

cinco (n <5), se analizaran todas las muestras.

Seleccién de Unidad de Muestra para Inspeccion

(Vasquez, 2002) Sugiere que las unidades de muestras seleccionadas
estén separadas a lo largo de la via a analizar de tal forma que la primera

muestra se elija al azar, se la siguiente forma:

a. Elintervalo de muestreo (i) se halla segun la Ecuacion 2:
N Ec.2
i = S (Ec.2)

Donde:
El namero minimo de unidades para evaluar es “n”.

El nimero total de unidades de muestreo disponible “N”.

El Intervalo de muestreo, “". Se redondea al nimero entero inferior (por

ejemplo, 4.7 se redondea a 4)

b. El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y

el intervalo de muestreo i.

Si i = 4, launidad de muestreo inicial que se evaluara estara
entre 1y 4. Las unidades de muestreo a evaluarse se identificaran:
(8),(S+1),(S + 2),etc.

Prosiguiendo con el ejemplo, si la unidad de muestreo inicial
seleccionada para analizar es 3 y el intervalo de muestreo (i) es 4,
las siguientes unidades de muestreo que se evaluaran serian 7, 11,
15, 19, etc.

No obstante, para proyectos de rehabilitacion se solicitan
cantidades exactas de dafios, por lo que cada una de las unidades

de muestra seran analizadas.

Seleccidn de Unidades de Muestreo Adicionales:

Durante el proceso de inspeccion se encuentran unidades de muestra

en muy mal estado, las cuales por el método de inspeccion fueron excluidas,
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siendo esto un inconveniente para la correcta aplicacion del método. Asi
mismo pasa con unidades de muestra las cuales solo presentan un dafio, por
ejemplo “Fisura de borde” resulten insertadas de forma no apropiada en el

muestreo aleatorio.

Una forma de eludir lo mencionado anteriormente, durante la inspeccion
se tendra que fijar cualquier unidad de muestreo inusual y analizarla como
una “unidad adicional’, de tal forma que dejara de ser una “unidad
representativa o aleatoria”. Una vez ocurrido el procedimiento anterior, el
calculo del PCl es modificado sutimente y de esta forma prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la via analizada.

Evaluacién de la Condicién:

El modo de proceder cambia dependiendo del tipo de pavimento a
analizar. Debe cumplirse rigurosamente la descripcion de las fallas segun el

procedimiento en mencion para adquirir un valor confiable del PCI.
La determinacion de la clase de condicion incluye la siguiente postura:

a. Equipo.

¢ Oddmetro manual que permita medir las longitudes y areas de los
dafios.

e Cinta métrica que permita definir las profundidades de las
depresiones y ahuellamientos.

¢ Hojas de registro apropiado para tomar apuntes del levantamiento
en campo de los dafios del PCI.

b. Método de aplicacién
Se explora una unidad de muestreo en la cual se evalua la cantidad,
tipo y nivel de severidad de los dafios que se encuentren, dicha
informacién se enumera en las hojas de registro correspondiente.
Se debera de conocer y cumplir rigurosamente los procedimientos y
definiciones de medicion de los dafios. Se usard una “hoja de
informacion de exploracién de la condiciéon” en la cual se registrara
cada unidad de muestreo.

c. El equipo que se encargara de la inspeccion debera proceder su
desplazamiento con todas las medidas de seguridad en la via a
inspeccionar, se contard con equipos de advertencia y seguridad
para el personal y el vehiculo que se encuentre llevando a cabo la

inspeccion.
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2.9.2. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

(m)

Una vez terminado el trabajo de campo, la informacién recolectada de
las fallas se utilizard para determinar el PCI. La determinacion de “Valores
Deducidos” podra ser computarizado o manualmente de cada falla

dependiendo de la severidad y la cantidad recogidas de campo.
Determinacion para superficies de pavimentos flexibles:
Etapa 1. Célculo de “Valores Deducidos”:

1.a) Realizar la suma de cada tipo y nivel de severidad de las fallas y registrar
en la columna TOTAL del formato PCI, ver Figura N°8. Cada falla tiene una

forma diferente de medirse: area, longitud o por nimero.

1.b) Dividir la CUANTIA de cada tipo de falla, en cada nivel de severidad, entre
el AREA TOTAL de la unidad de muestra y represente el resultado obtenido
en porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad

especificado, dentro de la unidad de estudio.

1.c) Determinar mediante las curvas “Valor Deducido del Dano”, el VALOR
DEDUCIDO para cada clase de falla y su nivel de severidad, cuyas tablas se
adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento

inspeccionado.

Etapa 2. Calculo del NOmero Maximo Admisible de Valores Deducidos

2.a) Si ninguno 6 tan solo uno de los “Valores Deducidos” son mayor que 2,
se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido
Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los

pasos 2.b. y 2.c.
2.b) Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2.c) Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV;) ... (Ec.3)

Donde:

El Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, tomando en cuenta la

fraccion, para la unidad de muestreo i, es m;.
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El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i, sera HDV;.

2.d) El numero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, incluso la
fraccion. Si se tiene menos valores deducidos que “m” se utilizan todos los

que se obtenga.

Etapa 3. Determinacion del “Maximo Valor Deducido Corregido” o
“CDhV”.

El maximo “CDV” se obtiene mediante la siguiente metodologia:
3.a) Calcular la cantidad de valores deducidos, “q”, mayores que 2.

3.b) Calcular el “Valor Deducido Total” adicionando TODOS los valores

deducidos individuales.

3.c) Determine el “CDV” con “q” y el “Valor Deducido Total” en la curva de

correccion dependiendo del tipo de pavimento.

3.d) Reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea

mayor gue 2 y repetir las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g sea igual a 1.
3.e) El maximo “CDV” es el mayor de los “CDV” calculados en este proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV

obtenido en la Etapa 3.

La Figura 9 presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo

de determinacion del “Maximo Valor Deducido Corregido”, “CDV”.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No.

Valores Deducidos Total q CcDhV

Figura 9: Formato para las iteraciones del célculo del CDV
Fuente: (Vasquez, 2002)
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2.9.3. DETERMINACION DEL PCI EN UNA SECCION DE PAVIMENTO

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si
todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera
el promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la
seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccion,
el PCl serd el promedio de los PCl de las unidades de muestreo
inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un

promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

[(N — A) x PCIz] + (A x PClLy)
N

PCI, = .. (Ec.4)

Donde:
PCI,: PCI de la seccion del pavimento.

PCIz: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.
PCI,: PCIl promedio de las unidades de muestreo adicionales.
N: NUumero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.9 FALLAS EN LOS PAVIMENTOS
Las fallas o deterioros se clasifican teniendo en cuenta su origen:
superficiales o estructurales.
Como resultado tenemos cuatro categorias:
* Fisuras y grietas
» Deformaciones superficiales
* Desprendimientos.

« Afloramientos o movimientos de material.
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- v' Piel de cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta

isuras . ) L

grietasy v" Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresién

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

LA R RS

dimi v Baches
Desprendimientos ¥" Peladura por intemperismo y

\ desprendimiento de agregados

¥ Exudacién ¥v" Desnivel carril — berma

Otras fallas
v Agregado pulido v Parches

Figura 10: Resumen de fallas en pavimentos flexibles
Fuente: (Rodriguez, 2009)

Los desprendimientos y afloraciones son producto de fallas funcionales y
como tales se presentan en las capas superiores del pavimento. Los
agrietamientos o roturas y deformaciones dan indicios de fallas estructurales y

se presentan en las capas inferiores del pavimento.

2.9.1 FALLAS SUPERFICIALES
Son aguellos defectos que se manifiestan en la superficie del
pavimento, y son medibles sin la necesidad de equipos especiales. Estos
defectos tienen una importancia relativa en la serviciabilidad del pavimento,
sin embargo, su deteccidn oportuna es importante debido a que permite
prevenir el posible desencadenamiento de un deterioro acelerado y/o
establecer un diagndéstico mas preciso de las causas que originan el
deterioro. (Thenoux, 2012)

Es importante, por lo tanto, efectuar un adecuado reconocimiento y
cuantificacién de estas fallas. Esto se realiza mediante una inspeccion visual
empleando fichas disefiadas especialmente para este efecto. Estas fichas
segun la importancia del proyecto pueden ser elaboradas con diferentes

grados de detalle.
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2.9.2 FALLAS ESTRUCTURALES

Son fallas graves, ya que involucran al paquete estructural, se originan
cuando se produce la falla estructural en una o varias capas del pavimento,
lo que ocasiona el rompimiento del mismo.

Estos deterioros afectan significativamente la capacidad de soportar
las solicitaciones para las cuales fue disefiado inicialmente el pavimento,
tales como: cargas impuestas por el trafico y condiciones ambientales. Estas
fallas pueden detectarse por simple inspeccion visual, aunque en algunos
casos se hace necesario realizar ensayos destructivos y/o ensayos no
destructivos. (Gamboa, 2012)

La Figura 13, muestra un esquema de clasificacién de los métodos de

evaluacién estructural.

Viga Benkelman

Dynaflect
Medidas de
flexio
Deflexitn Deflectéometro
= Falling Weight
Ensayos ) Deflectometer
no Destructivos
Evaluacién Vids -
Evaluaciéon Empirica ——— Vida remanente
Estructural
Cali
Extraccion de
Ensayos Testigos
Destructivos

Placa de Carga

Penetrometro dinamico
de cono

Figura 11: Clasificacion de Métodos para la Evaluacién Estructural de un
Pavimento
Fuente: (Thenoux, 2012)

2.10 FALLAS SEGUN EL METODO PCI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

El método PCI considera las siguientes fallas en el pavimento flexible:

A continuacién, se describen las fallas en pavimentos flexibles
consideradas en el método PCI, sefialando los tres niveles de severidad: Low
(L), Medium (M) y High (H) correspondiente a cada tipo de falla y que
representan los efectos que éstas tienen sobre la calidad del transito. Ademas,
se indica la unidad de medida con la que las fallas deben ser evaluadas durante

la inspeccion visual.



50

1. Piel de cocodrilo

Es una serie de fisuras a causa de la falla por fatiga de la carpeta
asfaltica, bajo las cargas interconectadas causadas repetitivas del trafico.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Un nivel de severidad bajo en la
falla piel de cocodrilo no presenta rotura de la carpeta asféltica a
lado de la grieta, es decir son grietas finas, delgadas y
longitudinales las cuales no se encuentran interconectadas entre
si. Ver Figura 12-a

- Nivel de severidad Medio (M) —Grietas que se encuentran
levemente descascarada, interconectada entre si. Ver Figura 12-
b.

- Nivel de Severidad Alto (H) —Grietas definidas, intercomunicadas
y descascarandose los bordes. Ver figura 12-c.

- Medicién — la medicion de esta falla es en metros cuadrados del

area afectada.

; : i

Piel de cocodrilo con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

R

Figura 12:

2. Exudacioén

Esta falla es generada por un exceso de asfalto en la mezcla
asféltica, es una pelicula del material bituminoso en la superficie de la

carpeta asfaltica.

- Nivel de severidad Bajo (L) — La exudacion ha ocurrido solo en
un grado muy leve y es detectable solo durante unos pocos dias
del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o vehiculos. Ver Figura
13-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — La exudacion se ha producido
hasta un punto en el que el asfalto se adhiere a los zapatos y
vehiculos solo durante unas pocas semanas del afio. Ver Figura
13-b.
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- Nivel de Severidad Alto (H) — La exudacion ha ocurrido
extensamente y grandes cantidades de asfalto se adhieren a los
zapatos y vehiculos por lo menos varias semanas al afio. Ver
Figura 13-c.

- Mediciéon — Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) del
area afectada. Si se cuenta la exudacion, el pulido agregado no
debe contarse.

Figura 13: Exudacion con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

3. Agrietamiento en bloque

Las grietas en blogue son grietas interconectadas que dividen el

pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Bloques definidos por grietas de
baja severidad, definidos para grietas longitudinales vy
transversales. Ver figura 14.a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Bloques definidos por grietas de
severidad media. Ver figura 14.b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Bloques definidos por grietas de
alta severidad. Ver figura 14.c.

- Medicién — Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) del
area afectada. Generalmente, solo hay un nivel de severidad en
una seccion de pavimento; sin embargo, cualquier area de la
seccion de pavimento que tenga un nivel de severidad diferente se

debera medir y registrar por separado.
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Figura 14: Agrietamiento en Bloque con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos son ligeros desplazamientos hacia arriba
ubicados en la superficie de la via. Mientras que los hundimientos son

desplazamientos abruptos hacia abajo de la superficie de la via.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Los abultamientos y/o los
hundimientos generan una calidad de transito de severidad baja,
por lo cual, ciertas vibraciones se sienten dentro del vehiculo al
pasar por el area defectuosa, sin embargo no es necesario
disminuir la velocidad por precaucion o comodidad. Las
protuberancias o hundimientos individuales, o ambos, hacen que
el vehiculo genere pequefios saltos, pero causan poca molestia.
Ver Figura 15-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Los abultamientos y/o
hundimientos generan una calidad de transito de severidad media,
por lo cual, se perciben vibraciones considerables dentro del
vehiculo al sobrepasar por el area afectada y es necesario
disminuir la velocidad por precaucion y comodidad. Ver Figura 15-
b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Los abultamientos y/o
hundimientos generan una calidad de transito de severidad alta.
Las vibraciones del vehiculo son tan frecuentes y altas que es
necesario disminuir considerablemente la velocidad por
precaucion y comodidad. Esta falla hace que el vehiculo rebote
excesivamente, generando una gran incomodidad,
comprometiendo con la seguridad y es un alto potencial que puede

ocasionar dafios severos al vehiculo. Ver Figura 15-c.
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- Medicion — Se miden en pies lineales (0 metros lineales). Si
aparecen en un patrén perpendicular al flujo del trafico y estan
espaciados a menos de 3.0 m, el dafio se llama corrugacion. Si el

bulto ocurre en combinacién con una grieta, también se registra.

|« Bl e s o [ —

Figura 15: Abultamientos y hundimientos con distintos niveles de

severidad.

Fuente: (ingepav, 2002)

Corrugacion

La corrugacion es una serie de ondulaciones constituidas por cimas
y depresiones muy cercanas entre si y espaciadas a intervalos bastante
regulares (generalmente menores a 3.00 m) a lo largo del pavimento. Las

cimas son perpendiculares al sentido del transito.

- Nivel de severidad Bajo (L) — No tienen una consecuencia
importante en la calidad de rodaje. Ver figura 16-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Producen un efecto medio en la
calidad de rodaje. Ver Figura 16-b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Producen un efecto negativo muy
marcado en la calidad de rodaje. Ver Figura 16-c.

- Medicién - La corrugacion es medida en metros cuadrados.

Figura 16: Corrugacion con distintos niveles de severidad.

Fuente: (ingepav, 2002)
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6. Depresion

Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento
gue poseen niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos que se
encuentran a su alrededor. Las depresiones son visibles cuando el agua
se empoza dentro de ellas después de la caida de lluvia, o, a través de las
manchas causadas por el agua empozada, en caso de superficies secas.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Posee una altura entre 13 a 25 mm.
Ver Figura 17-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Posee una altura entre de 25 a
50 mm. Ver Figura 17-b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Posee una altura mas de 50 mm.
Ver Figura 17-c.

- Medicidén — Las depresiones son medidas en metros cuadrados.

Figura 17: Depresion con distintos niveles de severidad.

Fuente: (ingepav, 2002)

7. Grietade borde

Son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se

encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50m de éste.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Grietas de baja severidad sin
disgregacion. Ver Figura 18-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Grietas de media severidad con
algo de disgregacioén y rotura de los bordes. Ver Figura 18-b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Considerable rotura de borde y
disgregacion en las grietas. Ver Figura 18-c.

- Medicion — Las fisuras de borde se mide en metros lineales.



Figura 18: Grieta de Borde con distintos niveles de severidad
Fuente: (Vasquez, 2002)

Grietas de reflexion de junta (de losas de concreto de Cemento
Portland)

Las fisuras de reflexion de junta ocurren solamente en pavimentos
mixtos: pavimentos de superficie asfaltica (flexible) construidos sobre una
losa de concreto (rigido). No se consideran fisuras de reflexion de otros

tipos de base como bases estabilizadas con cemento o cal.

- Nivel de severidad Bajo (L) — Se cumple una de las siguientes
condiciones: a) fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm; b)
fisura rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del
material de sello. Ver Figura 19-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Se cumple una de las siguientes
condiciones: a) fisura sin relleno de ancho entre 10.0 mm y 76.0
mm; b) sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm., rodeada de
grietas adyacentes pequefas; c¢) Fisura rellena de cualquier
ancho, rodeada de fisuras adyacentes pequefias. Ver Figura 19-b.

- Nivel de Severidad Alto (H) — Se cumple una de las siguientes
condiciones: a) Cualquier fisura rellena o no, rodeada de grietas
aleatorias pequefas de severidad media o alta; b) fisura sin relleno
de mas de 76.0 mm de ancho; c) fisura de cualquier ancho en la
cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de la misma
estan severamente fracturadas. Ver Figura 19-c.

- Medicién — Las grietas de reflexién conjunta se miden en metros
lineales. La longitud y el nivel de severidad de cada fisura se deben
identificar y registrar por separado.

- Si hay un abultamiento en la grieta de reflexion, también debe

registrarse.
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Figura 19: Grieta de Reflexién de Junta con distintos niveles de severidad.
Fuente: (ingepav, 2002)

9. Desnivel carril / berma

El desnivel carril-berma es la diferencia de elevacion (niveles) entre

el borde del pavimento y la berma.

- Nivel de severidad Bajo (L) — La variacion de las elevaciones
entre el pavimento y la berma oscila entre 25 milimetros y menor
a 51 milimetros. Ver figura 20-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — La variacion de las elevaciones
entre el pavimento y la berma oscila entre 51 milimetros y menor
a 102 milimetros. Ver figura 20-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — La variaciéon de las elevaciones
entre el pavimento y la berma es mayor a 102 milimetros. Ver
figura 20-c.

- Medicién — se mide en metros lineales.

Figura 20: Desnivel de carril/berma con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

10. Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales son paralelas al eje de la via o0 a la linea

direccional en la que fue construida. Las grietas transversales, en cambio,
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son perpendiculares al eje del pavimento o a la direccion que fue

construida.

- Nivel de severidad Bajo (L) — para ser considera en este rango se
debe cumplir una de estas condiciones: a) fisura sin relleno de ancho
menor que 10 milimetros; b) fisura con relleno de ancho variable y este
material debe estar en buenas condiciones. Ver figura 21-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — para ser considera en este rango se
debe cumplir una de estas condiciones: a) fisura sin relleno con un
ancho entre 10 y 76 milimetros; b) fisura sin relleno con un ancho hasta
76 milimetros, el cual esta rodeada de pequefas grietas; c) fisura de
cualquier ancho el cual presenta grietas en su borde. Ver figura 21-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — para ser considera en este rango se
debe cumplir una de estas condiciones: a) fisura no necesariamente
rellena, el cual esta rodeada por grietas pequefas de severidad media
o alta; b) fisura sin relleno un ancho mayor a 76 milimetros; c) fisura de
cualquier ancho; el pavimento que esta alrededor presenta multiples

fracturas de alta gravedad. Ver figura 21-c.

- Unidad de medida — Se mide en metros lineales; si la fisura no
presenta el mismo nivel de severidad en toda su longitud, se debera

tomar nota de forma independiente.

Figura 21: Grietas de distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

11. Parcheo y acometidas de servicios publicos

Un parche es un area del pavimento, el cual por encontrarse en un
mal estado ha tenido que ser reemplazado por un nuevo pavimento. Los
parches de acometidas de servicios publicos se refieren a todos aquellos
trabajos que se hacen para la instalacion de servicios basicos, como agua,

desagle, electricidad, telefonia y otros.



58

- Nivel de severidad Bajo (L) — El parche est& en buena condicién
y es satisfactorio. El impacto que produce en el transito es bajo.
Ver figura 22-a.

- Nivel de severidad Media (M) — El parche esta moderadamente
deteriorado. El impacto que produce en el transito es medio. Ver
figura 22-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — El parche esta muy deteriorado. El
impacto que produce en el transito es alto. Se necesita una
inmediata sustitucion. Ver figura 22-c.

- Medicién — se mide en metros cuadrados, si un solo parche tiene
distintos niveles severidad, se debera registrar por separado.

Cualquier otro tipo de falla que se encuentre en el parche no debera
ser registrada; sin embargo, se considerara el efecto que se genere en el

parche para calcular su nivel de gravedad.

Figura 22: Parches con distintos niveles de severidad.

Fuente: (ingepav, 2002)

12. Pulimiento de agregados

El pulimiento de agregados es la pérdida de resistencia al
deslizamiento del pavimento esto ocurre cuando los agregados pierden su

rugosidad y se vuelven suaves con realizar una inspeccion con la mano.

Para este tipo de falla no esta establecido, para identificarlo este

dario debe ser claramente visible con el tacto.

- Medicion — se mide en metros cuadrados. Si la zona a evaluar
presenta exudacion, solo se debera procesar esta fallay ya no el

pulimiento de agregados.
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Figura 23: Pulimiento de agregados sin clasificacion de severidad definido.
Fuente: (Vasquez, 2002)

13. Huecos

Los baches son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del

pavimento con un didmetro menor a 90 centimetros.

Para clasificar los huecos por su severidad se debe tener en cuenta
el didmetro y profundidad de los mismos, tal como se detalla en la Tabla
N°5.

Si su didmetro de la ranura es mayor de 762 milimetros, el area se
deberd medir en metros cuadrados y dividirse por (0,47 m32), este
procedimiento se realiza para calcular el nimero de orificios equivalentes.
Y si la profundidad del bache es menor o igual a 25 milimetros, para los
orificios se consideran de gravedad media. Por ultimo si la profundidad es

superior a 25 milimetros, la gravedad se considera alta.

Tabla 5: Nivel de severidad para huecos

Profundidad Diametro medio (mm)
maxima del 102 a 203 203 a 457 457 a 762
hueco mm mm mm
12.7 2 25.4 mm L L M
>254a508mm |L M
=50.8 mm M M H

Fuente: (ingepav, 2002)

- Medicién- Los huecos se miden contando aquellos que sean de

severidades baja, media y alta, y registrdndolos separadamente.
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Figura 24: Huecos con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

14. Cruce de viaférrea

- La principal caracteristica de esta falla son los efectos de
abultamiento o hundimiento que se pueden generar en la zona del
cruce de la via férrea.

- Nivel de severidad Bajo (L) — se considera en este rango cuando
el cruce de via férrea genera un impacto de transito bajo. Ver figura
27-a.

- Nivel de severidad Medio (M) - se considera en este rango
cuando el cruce de via férrea genera un impacto de transito medio.
Ver figura 27-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — se considera en este rango cuando
el cruce de via férrea genera un impacto de transito alto. Ver figura
27-c.

- Mediciéon —se miden en metros cuadrados o pies cuadrados.

S S

.
\:gb ST T

Figura 25. Cruce de via férrea con distintos niveles de severidad.

Fuente: (ingepav, 2002)

15. Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion longitudinal continua que se
genera en la zona donde transitan las ruedas de los vehiculos.
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- Nivel de severidad Bajo (L) — las marcas provenientes de las
ruedas de los vehiculos oscila entre 6 y 13 milimetros. Ver figura
26-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — las marcas que generan las
ruedas de los vehiculos oscila entre 13 y 25 milimetros. Ver figura
26-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — La las marcas provenientes de las
marcas de los vehiculos son mayores a 25 milimetros. Ver figura
26-c.

- Medicion — se miden en metros cuadrados.

Figura 26: Ahuellamiento con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)

16. Desplazamiento

El desplazamiento se produce por las altas cargas de transito y es

un corrimiento longitudinal y permanente en un area especifica.

- Nivel de severidad Bajo (L) — se considera en este rango cuando
el desplazamiento genera un impacto de transito bajo. Ver figura
27-a.

- Nivel de severidad Medio (M) - se considera en este rango
cuando el desplazamiento genera un impacto de transito medio.
Ver figura 27-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — se considera en este rango cuando
el desplazamiento genera un impacto de transito alto. Ver figura
27-c.

- Medicién —se miden en metros cuadrados.
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Figura 27: Desplazamiento con distintos niveles de severidad.
Fuente: (ingepav, 2002)

17. Grieta parabdlica

Esta falla tiene la particularidad de presentar rajaduras mayores a los
1 centimetros en forma de media luna.

- Nivel de severidad Bajo (L) — la grieta presenta un ancho
promedio menor a 10 milimetros. Ver figura 28-a.

- Nivel de severidad Medio (M) - puede considerarse en este
rango si: a) el ancho promedio de la fisura es 2 10 y < 40 mm; b)
el area que rodea la fisura esta descascarada en forma moderada,
o rodeada de otras fisuras. Ver figura 28-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — puede considerarse en este rango
si: @) la grieta tiene un ancho mayor a los 40 milimetros; b) al area
que esta alrededor de la grieta presenta fracturas en ciertas zonas
removibles. Ver figura 28-a.

- Mediciéon — se miden metros cuadrados y se clasifica en base al

mayor porcentaje de severidad que presente.

Figura 28: Grietaa parabolica con distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)
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18. Hinchamiento

La caracteristica principal del hinchamiento es un pandeo hacia la
parte superior del pavimento; estas mismas presentan un largo mayor a los

3 metros lineales.

- Nivel de severidad Bajo (L) — se considera en este rango cuando
el area con hinchamiento genera un impacto de transito bajo.

- Nivel de severidad Medio (M) — se considera en este rango
cuando el area con hinchamiento genera un impacto de transito
medio.

- Nivel de severidad Alto (H) — se considera en este rango cuando
el area con hinchamiento genera un impacto de transito alto.

- Medicién —se mide en metros cuadrados.

Figura 29: Hinchamiento severidad alta.

Fuente: (ingepav, 2002)
19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

La peladura es la pérdida de la superficie del pavimento debido a la
pérdida del aglutinante de asfalto y también se pierde la arena que contiene

la carpeta asfaltica.

- Nivel de severidad Bajo (L) — es cuando el agregado de la
carpeta comienza a desprenderse. En ciertas zonas de la via
existen lagunas. En cuanto a los derrames, las manchas de aceite
son visibles, sin embargo la superficie es compacta, razon por la
cual no se puede penetrar con una moneda. Ver figura 30-a.

- Nivel de severidad Medio (M) — Comienza a desprenderse aun
mas los agregados. La textura en de la carpeta asfaltica comienza
a presentar rugosidad y huecos pequefios. En cuanto a los
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derrames de aceite, la carpeta es suave y ya se puede penetrar
con una moneda. Ver figura 30-b.

- Nivel de severidad Alto (H) — El desprendimiento del agregado
es muy notorio y grave. La carpeta asféltica presenta una textura
muy rugosa y con bastantes huecos. Las areas huecas tienen
menos de 10 mm de diametro y menos de 13 mm de profundidad;
Las areas huecas mas grandes que estas se consideran fallas de
tipo irregular. En cuanto a los derrames de aceite, el aglutinante
de asfalto pierde su propiedad vinculante y se pierde el agregado.
. Ver figura 30-c.

- Medicién —Se realiza en metros cuadrados.

R T, >4 41‘ i B SE Lé;' '.: 4
Figura 30: Peladura con los distintos niveles de severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002)
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2.11 DEFINICION DE TERMINOS

PCI: EI (MTC y Provias Nacional, 2013) indica que el indice de Condicion de
Pavimentos (PCI), representa la condicion del pavimento en forma numérica,
cuyo rango fluctia entre 0 y 100. Se califica con (0) a la peor condicién posible,
y 100 a la mejor posible

Evaluacién de la Condicion del Pavimento: Segun (MTC y Provias Nacional,
2013), es una descripcion verbal de la condicién del pavimento como una

funcion del valor del PCI que varia de “Fallado” a “Excelente”.

Deterioros del Pavimento: Segun (MTC y Provias Nacional, 2013), es un
indicador externo del proceso del deterioro causado por la carga, factores
ambientales, o deficiencias en el proceso constructivo, 0 una combinacién de
estos. Los deteriores tipicos son grietas o fisuras, ahuellamientos, y

envejecimiento (oxidacion) de la superficie del pavimento.

Red de Pavimento: (Rodriguez, 2009) define que es el conjunto de pavimentos
a ser administrados, es una sola entidad y tiene una funcion especifica. Por

ejemplo, un aeropuerto o una avenida, es una red de pavimento.

Tramo de pavimento: (Rodriguez, 2009) define un tramo es una parte
identificable de la red de pavimento. Por ejemplo, cada camino o

estacionamiento es un tramo separado.

Seccién del Pavimento: (Rodriguez, 2009), indica que es un area de
pavimento contigua de construccion, mantenimiento, historial de uso y
condicion uniformes. Una seccion debe tener el mismo volumen de tréafico e

intensidad de carga.

Unidad de muestra del pavimento: (Rodriguez, 2009), define que Una
subdivisiébn de una seccion de pavimento gque tiene un tamafio estandar que
varia de 225 +/- 90 m2, si el pavimento no es exactamente divisible entre 2500

0 para acomodar condiciones de campo especificas.

Muestra al azar: (Rodriguez, 2009), define como unidad de muestra de la
seccion de pavimento, seleccionada para la inspeccion mediante técnicas de

muestreo aleatorio.

Fallas del pavimento: (Rodriguez, 2009), los define como Indicadores
externos del deterioro del pavimento causado por las cargas de trafico, factores

ambientales, deficiencias constructivas, o una combinacion de estas causas.
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Capitulo 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se realizara es de caracter descriptivo-
correlacional, ya que se explicara las diferentes fallas que existan en el
pavimento analizado.
El nivel de la investigacion es descriptivo con enfoque cuantitativo, ya que
se describiran las fallas encontradas, asi mismo cuantificaremos los dafios y

calificaremos mediante una escala de severidad el estado actual de la via.

3.2 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

Segun el plan de desarrollo urbano correspondiente la ciudad de Tacna del
afo 2014-2023, Tacna presenta un total de 133.85 kilémetros de vias urbanas
pavimentadas, de estas mismas el 73.49% se encuentran en un 6ptimo estado
de conservacion mientras que el 26.43% se encuentra en regular estado y el
0.07% se encuentra en pésimo estado.

La Av. Soldado Estanislao Céndor tiene una longitud de 5.60 km y para la
presente investigacion se evaluara desde la Avenida N° 8 hasta la Avenida Los

Molles comprendiendo una distancia total de 1.15 km.

Tabla 6: Estado de conservacion vial-Tacha

Conservacion N° Longitud %
Tramos (km)
Bueno 68 98,37 73,49%
Regular 74 35,38 26,43%
Malo 1 0,1 0,07%
Total 143 133,85 100,00%

Fuente: Municipalidad Provincial de Tacna

La muestra se tomara en forma representativa, lo que significa que el
muestreo no es probabilistico a criterio del investigador, y para efectos de esta
investigacion se tomara los proyectos y vias mas recientes en su construcciéon y

gue tienen series deficiencias superficiales de deterioro.
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
En la investigacion se desarrollaran los siguientes trabajos:

Recopilacion de la informaciéon de campo
Recopilaciéon de Expedientes de la Obra
Recopilacién de informacion de procesos constructivos utilizados

Procesamiento de los datos obtenidos

La informacidn se analizara de la siguiente manera:

Se analizara las principales causas que han provocado que en
pavimento se deteriore en su superficie.

Se analizara la influencia en el transito vehicular y peatonal que
produce el deterioro de la superficie de la carpeta asfaltica.

Se analizara la antigiiedad de las obras y desde cuando se han

empezado a deteriorar la superficie de la carpeta asfaltica.

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.4.1 DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA
INSPECCION

La via se dividir4 en secciones o “unidades de muestreo”: Segun la

Tabla 4, para un ancho de 7.20m la longitud de muestreo sera de 31.99 m =

32m.

La unidad de muestreo debera estar en el rango de 230.00 + 93.00
m2.

La longitud total de la via a evaluar es de 1050 m, es decir un area
de 7560 m2.

Las unidades de muestras con las que trabajamos tienen un area de
288 m2, encontrandose en el rango permitido. Con una longitud de
40 m.

Segun la Ecuacion 01, obtenemos un total de 26.25 muestras.

El intervalo de muestreo segun la Ecuacion 02 nos da como resultado

analizar cada dos unidades de muestra.
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Figura 31: Toma de medidas de las unidades de muestra.

3.5 AMBITO DE INFLUENCIA
3.5.1 GENERALIDADES
El desarrollo la presente investigacion tiene por objetivo conocer el
estado real en el que se encuentra la Avenida Soldado Estanislao vy
determinar las causantes de los posibles dafios, el cual es una via publica que

es usada frecuentemente por autos particulares y vehiculos menores.

El primer paso en la presente tesis: “EVALUACION DEL DETERIORO
SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA AVENIDA SOLDADO
ESTANISLAO CONDOR ENTRE LA AVENIDA N° 8 Y LA AVENIDA LOS
MOLLES, DEL DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN
LANCHIPA - TACNA ,2018” inicia con el reconocimiento a profundidad de la
zona a evaluar, identificando el estado del pavimento en funcion al criterio que
toma el inspector (método visual), luego a esto se realizara la evaluacion de
la via mediante el uso del método PCI, el cual se detallara a profundidad en
los préximos capitulos con el fin de obtener el indice de Condicién del

Pavimento y por ultimo se llegara a las conclusiones respectivas.

3.5.2 ANTECEDENTES

El diagnostico poblacional del distrito Crnl. Gregorio Albarracin
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Lanchipa, segun el censo del 2007 (INEIl, 2007) tiene una poblacion es de
68.989 habitantes, se toma como referencia la tasa de crecimiento del distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa que es de 2.4 %. En general, la
poblacién se intensifico en el distrito después del terremoto de 2001, ya que
muchas familias quedaron sin hogar en otros sectores de la ciudad de Tacna
debido a la pérdida total de sus hogares, y el gobierno propuso su reubicaciéon
en el cono sur de la ciudad; del mismo modo, ha habido una migracion de
otras regiones vecinas, generando el crecimiento actual de la poblacién. En
cuantos servicios basicos tienen el area disponibilidad de saneamiento
basico, como agua potable, alcantarillado o eliminacion de excretas,
electricidad, telefonia, servicio de recoleccibn de basura, servicio de
alumbrado publico, servicios de transporte publico, proximidad a servicios de
salud, entre otros. En términos de accesibilidad a los servicios educativos en
el area, existen varias instituciones educativas de gestién publica, la poblacion
tiene acceso a este importante servicio para lograr su desarrollo futuro al
ingresar a la poblacion econ6micamente activa. La poblacion accede al
servicio educativo dentro de la distancia ideal del transporte publico segun la
tabla de disponibilidad de servicios del Anexo SNIP 09, que indica que la
distancia del transporte publico no debe ser superior a 0,80 km. Lo cual es
cierto en el area de influencia. Sin embargo, las vias a través de las cuales
los medios de transito generalmente estdn en malas condiciones porque son
todos de calibre, a su vez, ya que no hay aceras, es que la poblacién en edad
escolar sufre contaminacion del aire, deterioro de la ropa y zapatos; Ademas,
la sefalizacién para su desplazamiento no es adecuada, esto no garantiza la

seguridad de la ruta.

3.5.3 UBICACION
La Avenida Soldado. Estanislao Céndor donde se realizara el presente
estudio, esta ubicado entre la Avenida N° 8 y el ovalo Los Molles, en el distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa.
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Av. Soldado
Estanislao Condor

Local Comunal O
Villa Colonial

o‘ ILTER FACTORY

Figura 32: Ubicacion de la Av. Soldado Estanislao

Fuente: Google Maps

La zona de trabajo se encuentra ubicada en:

DEPARTAMENTO : Tacna
PROVINCIA : Tacna
DISTRITO : Gregorio Albarracin Lanchipa

La zona de trabajo tiene como linderos:

Por el Norte : Avenida Ecoldgica.

Por el Sur : Av. Soldado José Cruz Guerra.
Por el Este en Paralelo : Ovalo Los Molles

Por el Oeste en Paralelo - Av. N° 8.

3.5.4 AREA Y PERIMETRO
La zona a evaluar tiene una longitud de 1050 metros y un area total de
7560 m2 por carril, el cual contempla dos carriles, de sentido sur a norte y
norte a sur. En cuanto al ancho de la calzada es casi fijo con unas variaciones
minimas que mide aproximadamente 7.20 metros, mientras que el ancho de

berma es variable en toda el area a investigar.



71

Figura 33: Vista completa de la zona a evaluar

Fuente: Propia

3.5.5 DESCRIPCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
La avenida a evaluar presenta un ancho de 7.20 metros, esta misma
tiene 02 carriles con un ancho de 3.60 metros en ambos sentidos de la via
respectivamente, esta avenida fue inaugurada en abril del 2017 y por el
escaso tiempo de uso se observa un dafio alto; es por ello que se decidié
realizar la presente investigacion con el fin de determinar las causas que

llevaron a este deterioro prematuro.
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Capitulo 4: RESULTADOS

4.1 DETERMINACION DEL INDICE DE ESTADO DEL PAVIMENTO (PCI)

En el siguiente capitulo se explicaran los datos obtenidos en campo
durante la inspeccion visual de fallas en la Av. Soldado Estanislao, en ambos
carriles. Asi también como el indice de Condicion del Pavimento para cada
unidad de muestra estudiada.

Posteriormente se adjuntaran el panel fotografico de todas fallas

encontradas en el Anexo A.
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4.1.1 ANALISIS Y RESULTADOS DEL CARRIL IZQUIERDO- TRAMO 01

Tabla 7: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-01 del carril izquierdo - Av.
Soldado Estanislao

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCI -
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
NOMEBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Awv. Soldade Estanislac Condor I 00+000 ] uU-01 Tramo 01
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe | ] i 288 m2 i09 de Setiembre del 2018;
Bach. Diego Salas Casllla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
19 L 221.40 221.40 76.88 17
1 L 13.80 1.55 15.35 5.33 22
13 L 6.00 6.00 2.08 30
19 M 4.02 2.32 6.34 2.20 9
4 H 3.10 3.10 1.08 34
Fuente: Propia
Tabla 8: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-01
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 34 30 22 17 9 - - - 112 5 58
2 34 30 22 17 2 - - - 105 4 59
3 34 30 22 2 2 90 3 58
4 34 30 2 2 2 70 2 52
5 34 2 2 2 2 42 1 42
MAX V.D. C.

Entonces: [PCl=100-MAX V. D. |

[ pa=z | a1 | = [ recuiar

Fuente: Propia
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Tabla 9: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-03 del carril izquierdo de la Av.
Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

s . [ Y C R 1

Av. Soldado Estanislao Condor 00 + 080 ] U-03 ] ] Tramo 01

EJECUTOR FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe {09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica

3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14, Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados

5. Corrugacidn 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
13 L 5.00 5.00 1.74 26
11 M 3.40 3.40 1.18 10
1 L 4,25 1.94 6.19 2.15 17
19 L 224.90 224.90 78.09 17

Fuente: Propia

Tabla 10: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-03

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 26 17 17 10 - - - - 70 4 40
2 26 17 17 2 - - - - 62 3 39
3 26 17 2 2 - - - - 47 2 36
4 26 2 2 2 - - - - 32 1 32
MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100-MAXV. D. |

[ pa= | 60 | = [ Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 11: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-05 del carril izquierdo de la Av.
Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PClI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA | SECCION
R e L Lo j L Lo : P
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe {09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabolica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexién de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
4 H 3.57 3.57 1.24 38
2 M 4.44 3.80 8.24 2.86 6
4 L 3.50 3.50 1.22 4
7 M 20.30 20.30 7.05 20
10 M 5.03 5.03 1.75 5
Fuente: Propia
Tabla 12: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-05
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 20 6 5 4 - - - 73 5 38
2 38 20 6 71 4 37
3 38 20 6 2 2 68 3 42
4 38 20 2 2 2 3 2 46
5 38 2 2 2 2 46 1 45
MAX V.D. C.

Entonces: [PCl=100-MAXV.D.C]

[ pa= | 54 | = [ Rrecuiar

Fuente: Propia
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Tabla 13: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-07 del carril izquierdo de la Av.

Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor R 00+240 ] U-07 ] i Tramo 01
FECHA

EJECUTOR PROGRESIVA FINAL

AREA DE MUESTRA

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma

14. Cruce de Via Férrea

Bach. Leslie Alanguia Quispe 288 m2 {09 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica

3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de Agregados

5. Corrugacién 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
9 M 13.20 13.20 4,58 6
2 M 2.70 2.45 5.15 1.79 5
7 H 20.00 20.00 6.94 20
19 L 208.60 208.60 72,43 17
4 H 3.57 3.57 1.24 38
4 L 4.50 4.50 1.56 5

Fuente: Propia

Tabla 14: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-07

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. C|

[ pa= | 51 | -

[ ReGuLAR

Fuente: Propia

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 20 17 6 5 5 91 6 45
2 38 20 17 6 5 2 88 5 16
3 38 20 17 6 2 2 85 4 18
4 38 20 17 2 2 2 81 3 49
5 38 20 2 2 2 2 66 2 18
6 38 2 2 2 2 2 A8 1 18
MAX V.D. C.
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Tabla 15: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-09 del carril izquierdo de la Av.
Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ! o 00+320 ] U-09 Tramo 01
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe ] i 288 m2 {09 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados 17, Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14, Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacién 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
4 H 3.57 2.45 6.02 2.09 38
2 M 3.65 2.16 5.81 2.02 5
19 L 205.80 205.80 71.46 16
13 L 7.00 7.00 243 34
11 M 9.00 9.00 3.13 18
7 M 12,52 12.52 4.35 10
Fuente: Propia
Tabla 16: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-09
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 34 18 16 10 5 121 6 58
2 38 34 18 16 10 2 118 5 62
3 38 34 18 16 2 2 110 4 64
4 38 34 18 2 2 2 96 3 61
5 38 34 2 2 2 2 80 2 58
6 38 2 2 2 2 2 48 1 48

Entonces: [PCI=100-MAX V. D. ]

| paiz | 36 | = | wmawo

Fuente: Propia
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Tabla 17: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-11 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMERE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislao Condor ! i 00+400 i Uil Tramo 01
EJECUTOR . _PROGRESIVA FINAL f@REA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe | +4 ] ] {09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica

3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados

5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

DANQ | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
13 L 4.00 4.00 1.39 23
2 M 247 1.95 4.42 1.53 5
13 L 6.00 6.00 2.08 27
2 M 3.40 6.68 5.90 15.98 5.55 7

M 3.57 3.57 1.24 14

19 M 198.90 198.90 69.06 16

Fuente: Propia

Tabla 18: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-11

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.

1 27 23 16 14 7 5 92 6 44

2 27 23 16 14 7 2 89 5 46

3 27 23 16 14 2 2 84 4 48

4 27 23 16 2 2 2 12 3 46

5 27 23 2 2 2 2 58 2 44

6 27 2 2 2 2 2 37 1 37

MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. €}

| pa= | 52 | = | Recuiar

Fuente: Propia
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Tabla 19: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-13 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislao Condor | i 00+480 ] i U1z ] Tramo 01
EJECUTOR PROGRESIVAFINAL AREADE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe | 00 + 520 ] i 288 m2 {09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica

3. Fisuras en Blogque 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados

5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 M 4.42 3.48 7.90 2,74 3
9 M 12.25 12.25 4,25 6
13 L 6.00 6.00 2.08 27
2 M 3.25 1.82 5.07 1.76 2

M 25.95 25.95 9.01 14

Fuente: Propia

Tabla 20: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-13

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 27 14 6 3 2 - - - 52 5 24
2 27 14 6 3 2 52 4 28
3 27 14 6 2 2 51 3 32
1 27 14 2 2 2 47 2 34
5 27 2 2 2 2 35 1 34
MAX V.D. C.

Entonces: [PCI=100-MAX V. D. ]

[ pa=z | 66 | - | Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 21: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-15 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor | i Tramo 01

EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe ! ] ] ] ] ‘09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexién de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANQ | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
19 L 215.80 215.80 74.93 17
2 M 8.65 6.25 14.90 5.17 9
13 L 6.00 6.00 2.08 27
4 M 3.20 2.40 5.60 1.94 18

Fuente: Propia

Tabla 22: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-15

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 27 18 17 9 - - - - 71 4 40
2 27 18 17 2 - - - 64 3 42
3 27 18 2 2 - - - - 49 2 37
4 27 2 2 2 33 1 34
MAX V.D. C.

Enfonces: |PCl=100- MAX V. D. ¢}

| pCl= | 58 | - [ Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 23: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-17 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor L 00+640 ] i U-17 ] Tramo 01
FINAL

EJECUTOR PROGRESIVA | AREA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe 80 288 m2 {09 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados 17, Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
19 L 198.50 198.50 68.92 16
13 L 4.00 4.00 1.39 23
2 M 4,10 3.85 7.95 2.76 6
H 3.57 2.45 6.02 2.09 38
Fuente: Propia
Tabla 24: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-17
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 23 16 6 - - - - 83 4 a7
2 38 23 16 2 - - - - 79 3 51
3 38 23 2 2 - - - - 65 2 48
4 38 2 2 2 44 1 46
MAXV.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. ¢}

[ pa= | 49 | = [ RecuLar

Fuente: Propia
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Tabla 25: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-19 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor i : ; | i Tramo 01
EIECUTOR PROGRESIVAFINAL AREADE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe | ____________ 00+760 ______ 288 m2 {09 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexién de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 M 6.42 10.48 16.90 5.87 10
9 M 25.30 25.30 8.78 8
13 L 6.00 6.00 2.08 27
11 M 7.20 7.20 2.50 18

Fuente: Propia

Tabla 26: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-19

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 27 18 10 8 - - - - 63 4 36
2 27 18 10 2 - - - - 57 3 37
3 27 18 2 2 - - - - 49 2 38
4 27 2 2 2 33 1 33
MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. ¢]

[ pa= | 62 | = [ Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 27: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-21 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislao Condor 00 + 800 U-21 ] Tramo 01

EJIECUTOR FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe 09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
19 L 180.20 180.20 62.57 16
2 M 4.26 5.62 9.88 3.43 6
13 L 4.00 4.00 1.39 23
7 M 24,17 24.17 8.39 35

Fuente: Propia

Tabla 28: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-21

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 35 23 16 6 - - - - 80 4 46
2 35 23 16 2 - - - 76 3 49
3 35 23 2 2 - - - - 62 2 46
4 35 2 2 2 41 1 42
MAX V.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAX V. D.¢]

[ pa= | 51 | = [ Recuar

Fuente: Propia
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Tabla 29: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-23 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor P 00+880 i u2s Tramo 01
,ﬁREA DE MUESTRA FECHA

EJECUTOR PROGRESIVA FINAL

Bach. Leslie Alanguia Quispe ‘09 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogque 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 M 6.87 4,22 11.09 3.85 8
13 L 6.00 6.00 2.08 30
4 M 4.15 4.15 1.44 15
19 L 210.55 210.55 73.11 14

Fuente: Propia

Tabla 30: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-23

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 30 15 14 8 - - - - 67 4 38
2 30 15 14 2 - - - - 61 3 39
3 30 15 2 2 - - - - 419 2 35
4 30 2 2 2 36 1 38
MAX V.D. C.

Entonces: [PCI=100- MAXV. D. c|

[ pa= | 61 | - | Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 31: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-25 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor | ] U-25 ] : Tramo 01
EJECUTOR PROGRESIVAFINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe E 01+000 i 288 m2 § i09 de Setiembre del 2018;
Bach, Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales ~ 15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
4 L 2.40 2.40 0.83
2 M 2.25 4.68 6.93 2.41 b
7 M 11.24 11.24 3.90 10
4 H 3.00 2.50 5.50 1.91 41
Fuente: Propia
Tabla 32: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-25
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 41 10 6 4 - - - - 61 4 34
2 41 10 6 2 - - - - 59 3 38
3 41 10 2 2 - - - - 55 2 41
4 41 2 2 2 47 1 a7
MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100-MAXV. D. ¢}

[ pa= | 53 | = [ Recuar

Fuente: Propia
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Tabla 33: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-27 del carril izquierdo de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor i 01+040 U-27 Tramo 01
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe | E ] 72 m2 {09 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 L 3.42 248 5.90 8.19 3
11 L 5.27 5.27 7.32 13
13 L 2.00 2.00 2.78 32
2 M 4,22 241 6.63 9.21 8
Fuente: Propia
Tabla 34: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-27
No. Valores Deducidos TOTAL g V.D.C.
1 32 13 8 3 - - - - 56 4 30
2 32 13 8 2 - - - - 55 3 35
3 32 13 2 2 - - - - 49 2 36
4 32 2 2 2 38 1 38
MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. C|

[ pa= ] 62 | - | Bueno

Fuente: Propia
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4.1.2 ANALISIS Y RESULTADOS DEL CARRIL DERECHO- TRAMO 02

Tabla 35: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-29 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislac Condor | L 00+040 U-29 Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe | E 00+080 g io288 m2 g 16 de Setiembre del 2018

Bach. Diego Salas Casilla

" 1. Piel de Cocodrilo " 6. Depresion " 11. Parcheo " 16. Desplazamiento
" 2. Exudacién " 7. Fisura de Borde " 12. pulimiento de Agregados " 17. Grieta Parabélica
I 3. Fisuras en Blogue " 8. Fisura de Reflexién de Junta " 13. Huecos " 18. Hinchamiento
M4 Abultamientos y hundimientos " 9. Desnivel Carril/Berma " 14. Cruce de Via Férrea " 19, Desprendimiento de Agregados
M s Corrugacion " 10. Fisuras Longitudinales y transversales " 15, Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 M 3.60 9.45 13.05 4,53 10
H 3.57 3.57 1.24 38
19 L 175.40 175.40 60.90 16

Fuente: Propia

Tabla 36: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-29

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 16 10 - - - - - 64 3 41
2 38 16 2 - - - - - 56 2 42
3 38 2 2 - - - - - 42 1 42
MAXV.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAXV. D. c|

[ pa= | 58 | = [ sueno

Fuente: Propia
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Tabla 37: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-31 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor | L 00+120 ] R u3r ] i Tramo 02

.ﬁREF\ DE MUESTRA FECHA
E ] 16 de Setiembre del 2018}

EJECUTOR PROGRESIVA FINAL
Bach. Leslie Alanguia Quispe | ]
Bach. Diego Salas Casilla

[ 1. Piel de Cocodrilo " 6 Depresion " 11. Parcheo " 16, Desplazamiento
[ 2. Exudacién " 7. Fisura de Borde " 12. pulimiento de Agregados " 17. Grieta Parabglica
[ 3. Fisuras en Blogue " 8. Fisura de Reflexidn de Junta " 13, Huecos " 18, Hinchamiento
M4 Abultamientos y hundimientos " 9. Desnivel Carril/Berma " 14. Cruce de Via Férrea " 19. Desprendimiento de Agregados
M s Corrugacion " 10. Fisuras Longitudinales y transversales " 15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
11 M 7.20 7.20 2.50 16
a4 H 3.57 3.57 1.24 38
19 L 150.45 150.45 52.24 16
2 M 412 2.32 6.44 2,24 5
10 L 7.00 3.21 10.21 3.55
Fuente: Propia
Tabla 38: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-31
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 38 16 16 5 4 - - - 79 5 41
2 38 16 16 5 2 77 4 a4
3 38 16 16 2 2 74 3 47
4 38 16 2 2 2 60 2 a4
5 38 2 2 2 2 46 1 46
MAXV.D.C.[ 47 |

Entonces: |[PCI=100-MAX V. D. ¢]

[ pa= | 53 | = [ Recuar

Fuente: Propia
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Tabla 39: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-33 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVAINICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ’ ____________ 00+200 ’ _______________ us Tramo 02
EJECUTOR ) FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe ] 40 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinalesy transversales  15. Ahuellamiento
DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
4 M 4.30 3.85 8.15 2.83 21
11 L 8.32 8.32 2.89 15
19 L 160.60 160.60 55.76 16

Fuente: Propia

Tabla 40: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-33

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 21 16 15 - - - - - 52 3 33
2 21 16 2 - - - - - 39 2 29
3 21 2 2 - - - - - 25 1 25
MAXV.D. C.

Entonces: |PCl=100-MAXV. D. c|

[ pa=z | 67 | - | Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 41: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-35 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor i 00+280 U-35 Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe ] i 288 m2 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales ~ 15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
4 M 2.60 2.20 4.80 1.67 18
11 L 7.20 7.20 2.50 6
2 M 6.25 1.36 7.61 2.64 6
13 L 7.00 7.00 243 30
7 M 11.80 40.00 51.80 17.99 20
Fuente: Propia
Tabla 42: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-35
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 30 20 18 6 6 - - - 80 5 41
2 30 20 18 6 2 76 4 43
3 30 20 18 2 2 72 3 46
4 30 20 2 2 2 56 2 42
5 30 2 2 2 2 38 1 38
MAX V.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAXV. D. c|

[ paz | 54 | = | Recuar

Fuente: Propia
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Tabla 43: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-37 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ; ) ; : Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVAFINAL AREADE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe | ____________ 00+400 ______ 288 m2 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexién de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
2 M 1.29 3.55 4,84 1.68 5
19 L 140.20 140.20 48.68 14
13 L 4,00 4,00 1.39 23

Fuente: Propia

Tabla 44: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-37

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 23 14 5 - - - - - 42 3 26
2 23 14 2 - - - - - 39 2 29
3 23 2 2 - - - - - 27 1 27
MAX V.. C.

Entonces: [PCI=100- MAX V. D. ¢

[ pa= | 71 | = [ muyBuEno

Fuente: Propia
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Tabla 45: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-39 del carril derecho de

la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislao Condor ] 00 + 440 U-39 ] Tramo 02

FECHA
16 de Setiembre del 2018

EJECUTOR
Bach. Leslie Alanguia Quispe
Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica

3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados

5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

DANO  |SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
4 M 2.20 1.45 3.65 1.27 14
1 L 4.88 3.24 8.12 2.82 20
13 L 3.00 3.00 1.04 20
2 M 3.96 4,14 8.10 2.81 6

Fuente: Propia

Tabla 46: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-39

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 20 20 14 6 - - - - 60 4 34
2 20 20 14 2 - - - - 56 3 36
3 20 20 2 2 - - - - Al 2 34
4 20 2 2 2 - - 26 1 26
MAX V.D. C.

Entonces: [PCI=100-MAXV.D.C|

[ pa= | 64 | - | Bueno

Fuente: Propia
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Tabla 47: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-41 del carril derecho de

la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ] U-41 ] : Tramo 02
EJECUTOR AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe i 288 m2 i16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento

7. Fisura de Borde
B. Fisura de Reflexion de Junta

2. Exudacidn
3. Fisuras en Bloque

12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
13. Huecos 18. Hinchamiento

9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
10. Fisuras Longitudinalesy transversales ~ 15. Ahuellamiento

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

DANQ | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
13 L 2.00 2.00 0.69 18
2 M 2.96 8.57 11.53 4.00 8

Fuente: Propia

Tabla 48: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-41

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 18 8 - - - - - - 26 2 19
2 18 2 - - - - - - 20 1 20
MAXV.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. C|

[ pa= | 80 | = | muvBueno

Fuente: Propia
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Tabla 49: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-43 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ! i 00+600 ] U-43 Tramo 02

EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe 288 m2 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14, Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacién 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
2 M 8.2 7.95 16.15 5.61 10
19 L 175.80 175.80 61.04 15
13 L 4.00 4.00 1.39 23

Fuente: Propia

Tabla 50: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-43

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 23 15 10 - - - - - 418 3 30
2 23 15 2 - - - - - 40 2 31
3 23 2 2 - - - - - 27 1 27
MAX V.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAXV. D. C|

[ pa= | 69 | = [ sueno

Fuente: Propia
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Tabla 51: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-45 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO -PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA _ SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ] { ] i Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVAFINAL AREADE MUESTRA FECHA
Bach, Leslie Alanguia Quispe i E 00+720 § | 288 m2 g 116 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresidn 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexion de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
19 L 142.5 142.50 49.48 14
2 M 4.50 2.10 6.60 2.29 6

Fuente: Propia

Tabla 52: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-45

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 14 [ - - - - - - 20 2 16
2 14 2 - - - - - - 16 1 16
MAX V.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAXV. D. |

[ pa= | 84 | - | muvBueno

Fuente: Propia
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Tabla 53: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-47 del carril derecho de

la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor | ] i Tramo 02
EIECUTOR PROGRESIVAFINAL FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe § | | 00+800 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabélica

3. Fisuras en Bloque 8. Fisura de Reflexidén de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

14. Cruce de Via Férrea
15. Ahuellamiento

9. Desnivel Carril/Berma
10. Fisuras Longitudinales y transversales

19. Desprendimiento de Agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V. D.
4 L 3.45 2.00 5.45 1.89 5
13 L 3.00 3.00 1.04 20
2 M 6.80 3.65 10.45 3.63 8

Fuente: Propia
Tabla 54: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-47
No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 20 8 33 3 20
2 20 8 30 2 22
3 20 2 24 1 24
maxv.D.c.| 24 |

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. C|

[ pa= ] 76 MUY BUENO

Fuente: Propia
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Tabla 55: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-49 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ____________ 00+840 i ] U-49 : Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe : { i 288 0m2 16 de Setiembre del 2018
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V.D.
19 L 16.20 25.80 42.00 14.58 8
13 L 5.00 5.00 1.74 25
2 M 4.10 5.90 10.00 3.47 6

Fuente: Propia

Tabla 56: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-49

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 25 8 6 - - - - - 39 3 24
2 25 8 2 - - - - - 35 2 26
3 25 2 2 - - - - - 29 1 29
MAX V.D. C.

Entonces: [PCl=100 - MAX V. D. €|

[ pa= | 71 | = [ muyBueno

Fuente: Propia
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Tabla 57: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-51 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCl -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

Av. Soldado Estanislao Condor i 00+920 U-51 Tramo 02
EJECUTOR PROGRESIVAFINAL AREA DE MUESTRA FECHA

Bach. Leslie Alanguia Quispe 00 + 960 i 288 m2 16 de Setiembre del 2018

Bach. Diego 5alas Casilla

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacién 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V.D.
2 L 6.94 3.55 10.49 3.64 6
19 L 120.30 120.30 41.77 12
4 M 3.20 2.85 6.05 2.10 18

Fuente: Propia

Tabla 58: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-51

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 18 12 6 - - - - - 36 3 22
2 18 12 2 - - - - - 32 2 25
3 18 2 2 - - - - - 22 1 22
MAX V.D. C.

Entonces: |PCI=100-MAXV. D. C]

[pci= | 75 | = [ muysueno

Fuente: Propia
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Tabla 59: Hoja de datos de la unidad de muestreo U-53 del carril derecho de
la Av. Soldado Estanislao

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI -

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION
Av. Soldado Estanislao Condor ____________ 01+000 U-53 Tramo 02
EJECUTOR AREA DE MUESTRA FECHA
Bach. Leslie Alanguia Quispe i 288 m2 16 de Setiembre del 2018}
Bach. Diego Salas Casilla
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parcheo 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Pulimiento de Agregados  17. Grieta Parabdlica
3. Fisuras en Blogue 8. Fisura de Reflexidn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel Carril/Berma 14. Cruce de Via Férrea 19. Desprendimiento de Agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras Longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD V. D.
13 L 2.00 2.00 0.69 18
19 M 25.60 25.60 8.89 18
4 L 4,20 3.85 8.05 2.80 8

Fuente: Propia

Tabla 60: Resultado del PCI en la unidad de muestreo U-53

No. Valores Deducidos TOTAL q V.D.C.
1 18 18 8 - - - - - 44 3 28
2 18 18 2 - - - - - 38 2 28
3 18 2 2 - - - - - 22 1 22
MAX V.D. C.

Entonces: |PCl=100- MAXV. D. ¢

| pa= | 72 | = [ muyBueno

Fuente: Propia
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Tabla 61: Datos de campo de la rugosidad de Merlin Carril Izquierdo — 01

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYEGTO - Av. SOLDADO ESTANISLAQ N° ENSAYO - 01
SECTOR “KM. 0+000- 0+400 FECHA - 23.09.2018
CARRIL - IZQUIERDO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 13 30 27 i 23 23 19 98 i 39 i 32 . og TIPO DE PAVIMENTO
2022 19 31 i 26 30 18 | 13 : 34 i 31 . oF
3 29 0 26 27 30 32 | 23 22 12 | 24 28 AFIRMADO
4 23 28 95 29 24 27 21 : 27 i 26 29
5 25 1 27 28 31 | 24 | 27 | 95 25 © 98 | 30 BASE GRANULAR
6 21 . 29 31 29 30 | 31 29 . 20 ! 33 29
70025 023 29 30 32 . 28 | 27 27 32 2% BASE IMPRIMADA
8 20 0 27 10 33 34 . 26 24 30 . 23 29
9 17 22 | 26 28 27 . 29 29 @ 26 | 36 29 TRAT. BI CAPA
10 22 0 30 32 24 25 25 28 @ 26 28 30
11 26 0 29 31 27 23 31 21 26 . 30 . 31 CARPETA EN FRIO
12 22 26 27 23 31 . 25 | 29 | 25 @ 30 . 3
13 24 23 27 24 29 28 23 28 | 28 36 CARPETA EN CALIENTE
14 27 019 | 29 33 0 27 | 26 30 | 29 | 34 35
15, 27 24 26 34 31 . 30 29 | 27 © 27 28 RECAPEO ASFALTICO
16 23 0 20 22 32 0 30 i 32 22 29 © 28 20
17 18 . 23 25 28 0 29 | 29 22 : 34 : 27 23 SELLO
1826 0 20 21 21 0 27 i 26 | 28 | 29 © 30 30
19 27 | 27 28 22 28 | 35 27 : 30 | 27T 26 OTROS
200 28 25 25 26 . 17 30 . 29 | 36 | 26 | 32
Fuente: Propia
Tabla 62: Distribucion de frecuencias Carril Izquierdo — 01
e ™
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
35
30
25
20 .
15 ]
10 ] =
5
0 :.I'I'”_ . R ||||||1.:.
135 7 91113151719212325272931333537 394143454749
. /

Fuente: Propia
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Tabla 63: Determinacion de la rugosidad de Merlin Carril 1zquierdo — 01

FROYECTO
SECTOR
CARRIL
OFERADOR
ESTRUCTURA
FECHA

E¥YALUACION SUPERFICIAL DEL PAYIMENTO

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

sAw SOLDADOESTAMIELAD
KL 0.000- 0-400
:IZQUIERDO
-
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:23.00.2018
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DATOS DE EMTRADA,

Miomero de datos

Datos Descartados

Felacian de brazos

Factor de correccion

200

20

0928

CaLCULO DE RUGDSIDAD

[10 en cada extremo) FRangao "O"

Fugos=idad [mikKm)

Fuente: Propia

TZ.EET
2804

IR



102

Tabla 64: Datos de campo de la rugosidad de Merlin Carril Izquierdo — 02

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO - Av. SOLDADO ESTANISLAO ~ N° ENSAYO : 02
SECTOR - KM. 0+650 - 1+050 FECHA ©23.09.2018
CARRIL - IZQUIERDO
1.2 3 4 & 6. . T .8 9 .10
121 031 ;13 28 30 26 18 . 29 | 27 } 29 TIPO DE PAVIMENTO
2 22 28 24 3[} 30 31 24 32 30 33 .........................................
327 025 22 0029 0 30 i 32 . 36 33 29 . 3 AFIRMADO
4 48 @ 22 119 | 25 34 28 25 20 | 30 | 30
5 36 26 29 29 28 29 | 25 33 30 ' 32 BASE GRANULAR
6 .32 24 31 28 28 29 . 29 23 28 & 29
73513 0 25 © 34 0 37 31 33 45 29 : 19 BASE IMPRIMADA
8 37 34 - 47 25 0 28 20 33 31 31 | 30
9. 33 28 20 0 36 0 30 3 24 23 30 : 37 TRAT. Bl CAPA
1032 29 13 0 26 0 29 0 16 0 30 @ 22 29 ° 3
1. 28 25 25 38 0 33 . 41 . 27 = 37 29 31 CARPETA EN FRIO
12, 32 27 . 27 0 27 . 32 46 37 31 28 : 35 )
13,33 29 23 0 18 0 31 31 | 26 30 28 | 32 CARPETA EN CALIENTE |
14 31 32 32 030 30 50 | 32 35 27 | 27
160 27 24 29 0 32 34 30 31 32 23 0 23 RECAPEO ASFALTICO
6. 25 31 028 30 34 21 32 25 29 : 39
17,32 28 0 27 0 26 . 30 . 27 . 28 25 29 : 30 SELLO
18 36 31 © 30 0 30 0 033 0 19 | 24 27 29 | 32
19028 33 © 31 0 30 0 3 31 34 30 3 ¢ 32 OTROS
2022 34 31 0 27 27 31 0 25 26 30 : 36

Fuente: Propia

Tabla 65: Distribucion de frecuencias Carril Izquierdo — 02

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

35
30
25
20
15
10

=
LI N I B B B B B B B T rrr1 T T T T

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749
o S/

Fuente: Propia
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Tabla 66: Determinacion de la rugosidad de Merlin Carril Izquierdo — 02

E¥ALUACION SUPERFICIAL DEL PA¥IMENTO
MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

FROYECTO SAw SOLOADO ESTAMISLAD

SECTOR : KL 0+E80 - 1080

CAaRRIL (ZQUIERDO

OFERADOR 02

ESTRUCTURA :CARPETAEMFRIO

FECHA 2092008
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OATOS DEEMTRADA

Mamero de datos ;200
Datos Descartados ;20 [10 en cada extremio] Fango 0"
Felacion de brazos : 1 Fugosidad [mdkm]
Factor de correccian B -k

CALCULDO DE RUGQSIDAD

Fuente: Propia

85.000
4431

IR
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Tabla 67: Datos de campo de la rugosidad de Merlin Carril Derecho — 03

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO - Av. SOLDADO ESTANISLAO N° ENSAYO - 03
SECTOR - KM. 0+000 - 0+400 FECHA -23.09.2018
CARRIL - DERECHO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 21 ¢ 24 ¢ 25 ¢ 27 i 25 i 24 ¢ 20 29 | 27 i 29 TIPO DE PAVIMENTO
20022 1 96 24 24 i 25 i 20 i 24 32 . 30 i 33
3027 25 1 22 1 28 ¢ 26 i 21 | 26 i 33 | 29 i 3 AFIRMADO
4 26 1 22 24 f 25 i 28 i 28 ¢ 25 ¢ 20 i 30 i 30
§ 25 : 26 i 26 i 29 . 27 29 . 25 . 33 . 30 i 32 BASE GRANULAR
6 27 i 24 i 25 28 95 i 29 29 . 23 . 28 i 29
7026 i 25 i 25 . 34 24 31 | 2T . 28 . 29 i 25 BASE IMPRIMADA
8 24 ¢ 26 i 24 ¢ 25 28 © 20 0 28 ¢ 3 . 3 [ %G
9 22 S 928 i 22 24  3) 23 0 24 . 23 3D : 24 TRAT. Bl CAPA
100 25 : 29 | 24 i 26 : 29 i 22 . 30 i 22 i 29 | 2§
1. 28 ¢ 25 © 95 i 25 ¢ 27 ¢ 24 | 27 | 25 i 29 | 2§ CARPETA EN FRIO
122 32 : 27 © 27 i 27 | 26 : 29 . 28 | 31 . 28 . 95
13. 33 : 29 { 23 i 25 | 25 i 26 | 28 | 30 : 28 : 24 CARPETA EN CALIENTE
14, 31 § 32 32 i 30 : 27 i 25 32 . 28 . 27 | 27
150 27 ¢ 24 © 29 i 28 | 28 ¢ 28 31 | 32 . 23 23 RECAPEQ ASFALTICO
16 25 : 31 28 i 30 . 25 i 21 32 i 25 | 29 ! 20
7. 23 (i 28 | 27 i 26 | 24 ¢ 27T | 28 | 25 i 29 i 2§ SELLO
18 24 ¢ 31 | 30 i 30 ¢ 27 ! 25 . 24 1 27 i 29 | 24
190 26 : 33 © 31 i 30 | 26 : 27T . 34 . 30 i 25 i 28 OTRDS
200 22 ¢ 34 31 P 27 i 27 i 25 | 25 . 96 2B i 0§
Fuente: Propia
Tabla 68: Distribucion de frecuencias Carril Derecho — 03
' ™
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
35
30
25 B
20 ] ]
15
10
5 T
D rrrrrrrrrrrr 1T T T rrrrr 1 rrrrrT1rrrorrT
13567 91113151?192123252?2931333537394143454?49
. J

Fuente: Propia



Tabla 69: Determinacion de la rugosidad de Merlin Carril Derecho — 03

EYALUACION SUPERFICIAL DEL PAYIMENTO
MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

105

PROYECTO SAw SOLDA00ESTAMSLAD

SECTOR KA 0000 - 0+400
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OATOS DE ENTRADA

Mamera de datas : 200
Datos Descartados ;o an [0 en cada ertremo) Rango 0"
Fielacion de brazos : 1 FRugosidad [mikim]
Factor de carreccion B 1 k)

CaLCULD DE RUGDSIDAD

Fuente: Propia

52500
2912

IRl
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Tabla 70: Datos de campo de la rugosidad de Merlin Carril Derecho — 04

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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< - s O N N s S O N N S - N N N S N TRAT. Bl CAPA
L T T = T - I T W = T =< D - W =0 -
R T - T T W T T -0 = IO L I - T - 2 - CARFETA EN FRIO
1228 i 2z 28 i R 95 1 ooR L oa7 o3 o991 og
13,24 P25 oop togyr L oop logy iogR Lo g4 iog7 CARPETAEN CALIENTE
M 34 ;24 24 ioam foo5 foo4 bogg o7 logg ooF
B 25 P22 23 f a4 o085 Dogg togg o090 g7 ioog RECAPED ASFALTICO
- R N I - TR - T . - - IR ..
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24 ;o0 26 o2 oiop4 fogmiogs o3 o33 ooog
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Fuente: Propia

Tabla 71: Distribucion de frecuencias Carril Derecho — 04

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Fuente: Propia



Tabla 72: Determinacion de la rugosidad de Merlin Carril Derecho — 04
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EYALUACION SUFERFICIAL DEL PAYIMENTO
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Capitulo 5: DISCUSION

5.1 INDICE DE ESTADO DEL PAVIMENTO (PCI)

Luego de identificar los parametros de la evaluacion en las 14 unidades de
muestra del carril izquierdo y de las 13 unidades de muestra del carril derecho,
procedi6 a realizar el uso de la metodologia del PCI, para determinar su indice
de condicion y asi conocer el estado actual en el que se esta.

Para ello se elaboro6 las siguientes tablas de resumen para de esta forma
presentar los resultados obtenidos por cada carril, los resultados fueron los

siguientes:

5.1.1 indice de Condicién del Pavimento del Carril Izquierdo

Tabla 73: indice de Condicion del Pavimento — Carril Izquierdo

CARRIL IZQUIERDO TRAMO |
UNIDAD DE MUESTRA PCl CLASIFICACION
u-01 41 REGULAR
u-03 60 BUENO
U-05 54 REGULAR
u-07 51 REGULAR
u-09 36 MALO
U-11 52 REGULAR
U-13 66 BUENO
U-15 58 BUENO
u-17 49 REGULAR
U-19 62 BUENO
u-21 51 REGULAR
uU-23 61 BUENO
U-25 53 REGULAR
u-27 62 BUENO
TOTAL 54.00 REGULAR

Fuente: Propia

Luego de agrupar los resultados en unidades de muestras del carril
izquierdo el cual comprende de 14 muestras, se obtuvo un PCl promedio de
54.00. Mediante este resultado se puede afirmar que en la Av. Soldado
Estanislao — Carril Izquierdo tiene un pavimento en condicion regular.

En este tramo se obtuvo 6 unidades de muestras en condicién buena,
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7 unidades de muestra en condicién regular y 1 unidad de muestra en
condicién mala; de los cuales el valor de PCI més alto fue de 66 mientras
gue el méas bajo fue de 36.

Las fallas mas frecuentes que se encontraron en este tramo de la Av.
Soldado Estanislao del carril izquierdo fueron: exudacién, abultamientos,
desnivel carril-berma, desprendimiento de agregados y huecos; siendo el
mas influyente los hundimientos producto de la mala nivelacién de los

buzones de desagle.

5.1.2 indice de Condicién del Pavimento del Carril Derecho

Tabla 74: indice de Condicién del Pavimento — Carril Derecho

CARRIL DERECHO TRAMO II
UNIDAD DE MUESTRA PCI CLASIFICACION

U-29 58 BUENO
U-31 53 REGULAR
U-33 67 BUENO
U-35 54 REGULAR
U-37 71 MUY BUENO
U-39 64 BUENO
U-41 80 MUY BUENO
U-43 69 BUENO
U-45 84 MUY BUENO
u-47 76 MUY BUENO
U-49 71 MUY BUENO
U-51 75 MUY BUENO
U-53 712 MUY BUENO

TOTAL 68.77 BUENO

Fuente: Propia

Luego de agrupar los resultados en unidades de muestras del carril
derecho el cual comprende de 13 muestras, se obtuvo un PCIl promedio de
68.77. Mediante este resultado se puede afirmar que en la Av. Soldado
Estanislao — Carril Derecho tiene un pavimento en condicién buena.

En este tramo se obtuvo 7 unidades de muestras en condicion muy
buena, 4 unidades de muestra en condicion buena y 2 unidades de muestra

en condicion regular; de los cuales el valor de PClI mas alto fue de 84
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mientras que el méas bajo fue de 58.

Las fallas mas frecuentes que se encontraron en este tramo de la Av.
Soldado Estanislao del carril izquierdo fueron: exudacion, huecos, fisuras,
desprendimiento de agregados y huecos; siendo el mas influyente los
parcheos debido a las recientes conexiones de agua.

5.2 RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO CON EL METODO DE MERLIN
De los 4 ensayos realizados con el rugosimetro de merlin se obtuvo el
siguiente resumen para comprender mejor los resultados:
Tabla 75: Cuadro resumen del valor R (M/KM)

CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO
KM R (M/KM) KM R (M/KM)
0+000 al 3.804 0+000 al 0+400 2.913
0+400
0+650 al 4.481 0+650 al 1+050 2.729
1+050

Fuente: Propia
Con ayuda de la siguiente tabla, clasificaremos los valores obtenidos, los

valores de IRI son los que se utilizan en algunos paises.

Tabla 76: Estado del Pavimento

PAIS ESTADO DEL PAVIMENTO
BUENO REGULAR MALO
CHILE 0-3.0 3.0-4.0 >4.0
HONDURAS <3.5 3.5-6.0 >6.0
URUGUAY <3.9 40-46 >4.6
ESTADOS <2.4 24-47 >4.7
UNIDOS

Fuente: Propia

Aplicando como referencia los estados mas criticos, se procedera a
comparar los resultados obtenidos en campo con los de Estados Unidos, para

cual obtenemos los siguientes resultados.



Tabla 77: Estado del pavimento segun R (M/KM)
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CARRIL 1ZQUIERDO

CARRIL DERECHO

KM R (M/KM) | Estado del KM R (M/KM) | Estado del

Pavimento Pavimento

0+000 al 3.804 REGULAR 0+000 al 2.913 REGULAR
0+400 0+400

0+650 al 4.481 REGULAR 0+650 al 2.729 REGULAR
1+050 1+050

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

e El pavimento flexible en la avenida Soldado Estanislao del distrito
de Gregorio Albarracin Lanchipa, en el afio 2018, mediante la
evaluacion del método del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
tiene en el carril izquierdo un valor de PCI=54.00 y en su escala se
concluye que es un pavimento en estado regular, mientras que en
el carril derecho tiene un valor de PCI=68.77 y en su escala se
concluye que es un pavimento en estado bueno.

e Lasfallas que méas predominaron en la avenida Soldado Estanislao,
segun la metodologia de fallas del PCI fueron: piel de cocodrilo,
exudacién, abultamientos y hundimientos, fisuras de borde,
desnivel carril-berma, parcheo, huecos y desprendimiento de
agregados.

e EIIRI producto de la evaluacion por el método del rugosimetro de
Merlin, en ambas calzados se obtuvo un resultado dentro del rango
“regular”, lo cual es compatible con los resultados que se obtuvo
por el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

e De las fallas superficiales obtenidas en la avenida Soldado
Estanislao, se puede afirmar que estos son muy prematuros, ya que
dicha via presenta un afio de uso; por lo cual se concluye que los
dafios encontrados se debe a la pérdida del ligante asfaltico y de
las particulas sueltas del agregado o también se debe a la pobre
calidad de la mezcla utilizada, segun indica el manual PCI.

e Se concluye mediante la condiciébn en la que se encuentra el
pavimento, esta necesita ser rehabilitada, para poder garantizar
gue su periodo de vida util con el que fue disefiado se cumpla y sea

efectivo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades que ejecutan los proyectos, realizar
una correcta construccion y control de la via, ya que una falla en el
proceso constructivo o deficiencia en cuanto al control de calidad
de los materiales, puede ocasionar grandes problemas en el futuro
como accidentes de transito y ocasionar pérdidas humanas;
ademas de que ocasiona que el pavimento presente mayores
fallas.

A la municipalidad distrital de Gregorio Albarracin Lanchipa, realizar
el mantenimiento respectivo de la via para evitar la reconstruccion
del pavimento en el futuro y sefalizar las zonas para que tanto
conductores como peatones no cometan imprudencias que
aceleren el deterioro del pavimento.

Se recomienda la construccion de bermas de estacionamiento, ya
que son de gran importancia para evitar que ingrese agua a la via,
ademas de proteger al pavimento frente a la falla fisura de borde y
permite el correcto estacionamiento de vehiculos.

Realizar un correcto plan de zonificacion y desarrollo urbano, para
evitar que se ejecuten conexiones de agua y desagiie después de
construir una via, ya que si las construyen después, estas
ocasionaran fallas de parcheo y disminuyen la serviciabilidad de la
via.

La evaluacibn de un pavimento mediantes los métodos
presentados debera realizarse por un personal capacitado y sobre
todo responsable, para que pueda identificar sin problemas las

fallas que se encuentren.
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ANEXOS
A. PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION VISUAL DE LAS FALLAS
SUPERFICIALES DE LA AV, SOLDADO ESTANISLAO

PIEL DE COCODRILO

PIEL DE COCODRILO
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PIEL DE COCODRILO

PIEL DE COCODRILO
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EXUDACION
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EXUDACION

EXUDACION
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HUNDIMIENTO
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HUNDIMIENTO
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HUNDIMIENTO
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FISURA DE BORDE

FISURA DE BORDE
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FISURA DE BORDE

FISURA DE BORDE
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DESNIVEL CARRIL-BERMA

DESNIVEL CARRIL-BERMA
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DESNIVEL CARRIL-BERMA

DESNIVEL CARRIL-BERMA
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FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

PARCHEO
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PARCHEO

PARCHEO
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PARCHEO

PARCHEO
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DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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B. PANEL FOTOGRAFICO DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

EJECUCION DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN
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EJECUCION DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

EJECUCION DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN
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EJECUCION DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

EJECUCION DEL ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN
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C. CURVAS DEL VALOR DEDUCIDO DE LAS FALLAS SUPERFICIALES,
SEGUN EL PCI
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. CORRUGACION
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. GRIETA DE BORDE
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15. AHUELLAMIENTO
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D. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO: “EVALUACION DEL DETERIORO SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA AVENIDA SOLDADO ESTANISLAO
CONDOR ENTRE LA AVENIDA N° 8 Y LA AVENIDA LOS MOLLES, DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA -

TACNA ,2018”
PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR
PROBLEMA
(Cual es la evaluacion del | Determinar la evaluacion de la| La evaluacion del deterioro VARIABLE Volumen del

DEPENDIENTE

deterioro superficial de la carpeta | carpeta asfaltica en las vias de la | superficial de la carpeta asfaltica de material.
asféltica de la Avenida Soldado | Avenida Soldado Estanislao | la Avenida Soldado Estanislao | La carpeta
Estanislao Coéndor entre la | Condor entre la Avenida N° 8 y la | Céndor entre la Avenida N° 8 y la | asfaltica.
Avenida N° 8 y la Avenida Los | Avenida Los Molles, Distrito | Avenida Los Molles, Distrito
Molles, Distrito Coronel Gregorio | Coronel Gregorio Albarracin | Coronel Gregorio  Albarracin
Albarracin Lanchipa - Tacna? Lanchipa - Tacna — Tacna. Lanchipa — Tacna presenta

condiciones funcionales y

estructurales medias, bajas.
¢Cémo se evalla el deterioro | Evaluar el deterioro superficial de la | Mediante el método de inspeccion VARIABLE Influencia del
superficial de la carpeta asféltica | carpeta asféltica en la Avenida | visual de la Avenida Soldado INDEPENDIENTE| 4 4nsito
en la Avenida Soldado Estanislao | Soldado Estanislao Condor entre la | Estanislao Condor entre la Avenida | EI  deterioro | vehicular.

Condor entre la Avenida N° 8 y la

Avenida Los Molles, Distrito

Coronel  Gregorio  Albarracin

Lanchipa - Tacna?

Avenida N° 8 y la Avenida Los
Molles, Distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacna -
Tacna, mediante el uso de un

método de inspeccidn visual.

N° 8 y la Avenida Los Molles,

Distrito Coronel  Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacna -
Tacna, se evaluarda el deterioro

superficial.

superficial.
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VARIABLE

¢Qué fallas superficiales se | Identificar las fallas superficiales de | La carpeta asféltica de la Avenida Aplicacion
encuentran en la Avenida Soldado | las vias de la Avenida Soldado | Soldado Estanislao Céndor entre la NDEPENDIERTE del Método
Estanislao Coéndor entre la | Estanislao Condor entre la Avenida | Avenida N° 8 y la Avenida Los Fallas PCI.
Avenida N° 8 y la Avenida Los | N°® 8 y la Avenida Los Molles, | Molles, Distrito Coronel Gregorio superficiales
Molles, Distrito Coronel Gregorio | Distrito Coronel Gregorio Albarracin | Albarracin Lanchipa - Tacna, se
Albarracin Lanchipa - Tacna? Lanchipa - Tacna. encuentra con un nivel de
serviciabilidad bajo.

¢ Cudl es la relacion de fendbmenos | Describir la relacion de fenédmenos |La relacion de fendmenos que VARIABLE | clima
gue afectan directamente a la|lque afectan directamente a la|afectan directamente a la carpeta INDEPENDIENTE Transito
Avenida  Soldado  Estanislao | carpeta asfaltica de la Avenida|asféltica de la Avenida Soldado Relacion  de Proceso
Condor entre la Avenida N° 8 y la| Soldado Estanislao Céndor entre la | Estanislao Céndor entre la Avenida fenomenos. constructivo
Avenida Los Molles, Distrito|Avenida N° 8 y la Avenida Los|N°8y laAvenida Los Molles, Distrito Mantenimiento
Coronel  Gregorio  Albarracin | Molles, Distrito Coronel Gregorio | Coronel Gregorio Albarracin Estado de

Albarracin Lanchipa - Tacna -—|Lanchipa - Tacnha, en la actualidad vias

Lanchipa - Tacna?

Tacna.

es nula.
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E. PLANO UBICACION Y LOCALIZACION
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F. PLANO DE DISTRIBUCION DE UNIDADES DE MUESTRA



