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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion comprende el andlisis del pavimento flexible
de la avenida Internacional del Distrito de Ciudad Nueva de la ciudad de Tacna,
comprendido en los tramos de la av. Manuel Cuadros y la calle TA622, mediante
el método Pavement Condition Index (PCI) a fin de evaluar el estado actual, esta

investigacion se desarroll6 en el ano 2022.

Se obtuvo de 57 unidades de muestreo por sentido, estimandose que para un 95%
de confiabilidad era necesario evaluar minimamente 13 unidades de muestreo por

sentido, que se determinaron aleatoriamente y a intervalo frecuente de 4.

Se obtuvieron indices de PCI por unidad de muestreo con valores de entre 0 a 31,
estando la mayor parte comprendida entre 10 y 25, relacionado a una condicion de

“Muy Malo”.

Se obtuvo un indice PCI de 20.08 para el tramo en direccion de la av. Manuel
Cuadros hacia la calle TA622 y de 16.18 para el tramo en el sentido contrario,
ambos en una condicion de “Muy Malo”, se encontr6 que las fallas mas frecuentes
son el desprendimiento de agregados, parches y huecos, de esto se infiere que se

dieron debido a las cargas de trafico y a deficiencias en el proceso constructivo.

Palabras Clave: Asfalto, Desprendimiento de agregados, Falla, Parches,

Pavimento, PCI, Proceso constructivo, Valor Deducido, Unidad de Muestreo.
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ABSTRACT

The present research work includes the analysis of the flexible pavement of the
International Avenue of the Ciudad Nueva District of the city of Tacna, between
the sections of the av. Manuel Cuadros and TA622 street, using the Pavement
Condition Index (PCI) method in order to evaluate the current state, this research

was carried out in 2022.

It was obtained 57 sample units per direction, estimating that for a 95% reliability
it was necessary to evaluate at least 13 sample units per direction, which were

determined randomly and a frequent interval of 4.

PCI indexes were found per sample unit with values between 0 to 31, with most

found between 10 and 25, which yields a "Serious" condition.

A PCI index of 20.08 was obtained for the section in the direction of Manuel
Cuadros Avenue towards TA622 Street and 16.18 for the section in the opposite
direction, both in a "Serious" condition, it was found that the most frequent are the
weathering and raveling, patching and potholes, from this it is inferred that they

occurred due to traffic loads and deficiencies in the construction process.

Key words: Asphalt, Construction process, Deduced Value, Failure, Patches,

Pavement, PCI, Pothole, Sample Unit, Weathering and raveling



INTRODUCCION

El andlisis de los pavimentos es parte de la gestion de la infraestructura de una
comunidad, como tal, tiene la finalidad de diagnosticar el estado del mismo
para su conservacion y mantenimiento, de la misma forma proponiendo las

alternativas mas adecuadas para extender su vida util.

La importancia de estas infraestructuras en la sociedad estd mas que
demostrada ya que implican no solo el transporte diario de las personas, si no
tambien de suministros, medicamentos, servicios de emergencia tales como
ambulancias y bomberos, utilizan estas vias, por lo cual su 6ptima condicion es

esencial para la calidad de vida de la poblacién circundante.

En la ciudad de Tacna se han hecho multiples estudios analizando el estado de
los pavimentos, mediante la metodologia PCI por ejemplo, Sanchez y Chire
(2021) y Angles (2021), han evaluado diferentes avenidas en la ciudad,
obteniendo andlisis fiables y demostrando la importancia del diagndstico del

estado pavimento para la conservacion de las vias.

En ese tenor, la presente investigacion analizara el estado del pavimento
mediante la metodologia PCI, para la zona de estudio conocida como avenida
internacional, entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA622, utilizando la

metodologia Pavement Condition Index (PCI).



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

Diaz (2014) realiz6 la investigacion de la metodologia PCI como una herramienta
para priorizar la intervencion de pavimentos flexibles, en la que en base a la
experiencia recogida de la utilizacion de la metodologia PCI, se compara con la
metodologia VIZIR, concluyendo que el método PCI tiende a ser mas riguroso
para la evaluacion de pavimentos, ademas de permitir mediante estadistica la toma

de secciones de muestra para la evaluacion del estado del pavimento.

Vargas y Cevallos (2016) llevaron a cabo en Ecuador la evaluacion de un tramo
de via de la carretera Milagro — Carrizal, encontrando esta en un estado de
conservacion malo, ademas de que se realizo el conteo vehicular para estimar la
necesidad del transito, por lo que concluyeron que la estructura no es la adecuada
para las solicitaciones de carga actuales, asi como que existe un deterioro del

material de base y subrasante, sugiriendo su reconstruccion.

A nivel nacional, Tacza y Rodriguez (2018), aplicaron la metodologia PCI en el
corredor Javier Prado de la ciudad de Lima, en el carril segregado, concluyendo

que el estado del pavimento es variable a lo largo del tramo de evaluacion,



sugiriendo la intervencion para la rehabilitacion del pavimento a fin de evitar el

continuo deterioro.

Cantuarias y Watanabe (2017), obtuvieron un indicador de la condicién del
pavimento encontrando que, para la avenida Camino Real de Trujillo, que, si bien
determind una condicion excelente para el pavimento, aun asi, propone la
correccion preventiva de fallas leves encontradas, dado que el deterioro podria
acelerarse debido al incremento del flujo de transito respecto al proyectado al

momento de disenar el pavimento.

A nivel local, Sanchez y Chire (2021) han realizado la evaluacion del pavimento
flexible de la avenida litoral, encontrando que el indice obtenido a través del
método PCI es regular, al encontrar que las fallas predominantemente son
superficiales y leves, afectando a la capa de rodadura y requiriendo medidas
correctivas minimas, ademas incluy6 la metodologia VIZIR, la cual arrojé un
estado de conservacion bueno, debido a que esta metodologia se enfoca en fallas
estructurales solamente, lo que resulta menos exigente y menos util para realizar

mantenimientos y correcciones tempranas.

Angles (2021), aplico el método PCI a un conjunto de vias principales dentro del
distrito de Pocollay, encontrando el pavimento en mala condicion, esto debido a la
falta de un mantenimiento periddico, recomendando la implementacion de

parcheos como medida correctiva a fin de alargar la vida util del pavimento,



ademas de prevenir la aparicion de otras fallas o agravamiento de las fallas
existentes. Cabe destacar la facilidad que otorga el uso del método PCI por
permitir la toma muestral, lo cual devino en la posibilidad de evaluar una mayor

area de estudio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La avenida Internacional es una via importante que conecta los distritos de Ciudad
Nueva y Alto de la Alianza de la ciudad de Tacna, por ello es que en afan de
brindar a la ciudadania el nivel de transitabilidad adecuada, los gobiernos
distritales estan en labor de impulsar su conservacion a través de su evaluacion,

reparacion y mantenimiento.

Es importante mencionar que, esta via es constantemente sometida a un alto
transito al ser una importante arteria, contando con una extension considerable y

la ubicacion de mercados y otros negocios importantes para la economia local.

Al respecto, se tiene conocimiento que, Gonzalo y Beingolea (2021), evaluaron
mediante la metodologia IRI y el uso de Smartphones la avenida Internacional
encontrandose que segun esta clasificacion el estado de la via es no aceptable,

sentando un precedente del estado de conservacion de la capa de rodadura.

En este mismo contexto es que se vuelve necesario el analisis del estado de la via,
a través de un método que no solo permita evaluar la calidad del pavimento si no

también los factores que propiciaron su desgaste o falla, ademas de la magnitud o



frecuencia de las mismas, por lo que resulta indicada la utilizacion de la

metodologia PCI, que proporcionara esta informacion.

Por tanto, con el presente trabajo se busca realizar la evaluacion del estado del
pavimento flexible. Esto mediante la metodologia PCI que nos dard a conocer,
ademas del tipo de fallas en el pavimento, la frecuencia de estas, y la

interpretacion de los posibles factores que las ocasionaron.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Interrogante General

e ;Cual es el estado actual del pavimento flexible de la avenida Internacional,
entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA-622 evaluado mediante la

metodologia PCI?

1.3.2 Interrogantes Especificas

e ;Cuadl es el nivel de servicio actual del pavimento flexible de la avenida

Internacional?
e Es posible aplicar la metodologia Pavement Condition Index para la

evaluacion de pavimentos en el tramo de estudio?

1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general



La evaluacion del pavimento flexible de la avenida Internacional, entre la avenida
Manuel Cuadros y la calle TA-622, mediante la metodologia PCI nos permitira

conocer el estado actual del pavimento.

1.4.2 Hipotesis especificas

El nivel de servicio actual del pavimento flexible de la avenida Internacional,
entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA-622, sera determinado mediante su

evaluacion.

La metodologia Pavement Condition Index permitira la evaluacion del estado del

pavimento en el tramo de estudio

1.5 JUSTIFICACION

En el aspecto social, el nivel de servicio ofrecido por la avenida Internacional es,
debido a las fallas observables en su superficie, no adecuado para la poblacion

circundante, por lo que afecta a su calidad de vida y a la transitabilidad de la zona.

En el aspecto ambiental, se podria observar que de una correcta determinacién y
ubicacion de las actuales fallas se podra priorizar su reparacion, extendiendo la
vida util del pavimento, haciendo que el mismo tenga una menor huella de

carbono y mitigar el impacto ambiental aplazando una futura repavimentacion.

En el aspecto econémico, la extension de la vida util del pavimento mediante la

reparacion de las fallas que presenta, siempre y cuando se realicen en el periodo



oportuno, permitira obtener un mayor beneficio del costo de construccion del
pavimento actual, permitiendo el ahorro de los recursos destinados a una temprana

repavimentacion en la zona de estudio.

De esto la investigacion encuentra fundamento en la necesidad de conocer el
estado actual del pavimento flexible de la avenida Internacional, para esto se
aplico la metodologia PCI que cuantifique la cantidad de fallas, asi como el tipo y
posibilite la implementacion de medidas correctivas adecuadas para la

conservacion del pavimento.

La investigacion brindara un sustento técnico adecuado para la determinacion del
estado del pavimento en la avenida Internacional y su mantenimiento para la
conservacion, asi mismo, la revision de este estudio permitird conocer que

medidas seran las mas adecuadas en funcion a los tipos de fallas encontradas.

Esta investigacion ofrece un aporte practico al ser de cardcter aplicativo, por lo
que, de ser tomada en consideracion por las autoridades competentes, contribuira
a la mejora del servicio de transitabilidad en la zona, asi como el bienestar de la

poblacién usuaria de la via.

Ademads, contiene también utilidad metodologica puesto que puede ser tomada
como referencia para la aplicacion de la metodologia en otras zonas de estudio,

para ser comparada o ser complementaria a otras investigaciones similares.



1.6 DEFINICION DE OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

e Evaluar el estado actual del pavimento flexible de la avenida Internacional,
entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA-622, utilizando la

metodologia PCI.

1.6.2  Objetivos especificos

e Analizar el nivel de servicio actual del pavimento flexible de la avenida
Internacional.
e Aplicar la metodologia Pavement Condition Index para la evaluacién de

pavimentos en el tramo de estudio.

1.7 DEFINICION DE VARIABLES

1.7.1 Identificacion de variables
e Metodologia Pavement Condition Index

e Estado actual del pavimento

1.7.2 Caracterizacion de las Variables

a) Variable independiente



Metodologia Pavement Condition Index: Consiste en el método y sus
propios parametros, procedimientos y calculos dados para la obtencion del
indice PCI que determinara el estado de conservacion del pavimento.

b) Variable dependiente
Estado actual del pavimento: Representa el nivel de servicio brindado por
la via para el servicio de transitabilidad en la zona, pudiendo ser
determinado por distintas metodologias, en este caso, se aplicara la

metodologia PCI.

1.7.3 Medicién Operacional de Variables

e Metodologia Pavement Condition Index: Se determinard los pardmetros y
tipos de fallas indicadas para el andlisis de un pavimento flexible y su
aplicacion.

e Estado actual del pavimento: Se determinard como resultado de la
aplicacion de la metodologia PCI, a través de la compilacion estadistica de

los datos de campo.

1.8 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.8.1 Alcances

e Con el desarrollo del presente estudio se conseguira conocer el estado actual

del pavimento de la avenida Internacional, en el tramo de estudio, este sera



1.8.2

expresado a través del indice PCI, lo cual permitira la toma de medidas
correctivas por parte de las autoridades competentes.

La metodologia PCI es aplicable a cada pavimento por lo que contiene
diversos parametros para las distintas fallas, dependiendo de sus factores de
origen y los tipos de pavimentos, sean rigidos o flexibles, que permiten
realizar un andlisis apropiado para el caso de estudio.

La presente investigacion aportard informacion valiosa para el
mantenimiento de las vias en el distrito de Ciudad Nueva, asi como para la
planificacion de un plan de conservacion para la via, y la comparacion de su

condicion con otras vias.

Limitaciones

Esta investigacion se realiz6 solo para el caso de la avenida Internacional,
entre la avenida Manuel Cuadros y la calle TA 622, no siendo extrapolable
sus resultados a la totalidad de la avenida Internacional, ni a vias cercanas,
pudiendo ser solo una referencia para la evaluacién de otros casos que
necesariamente deberdn analizarse independientemente.

Es factible obtener resultados ligeramente distintos debido a la toma
estadistica de los tramos para su analisis, esto a su vez no implica que los
resultados obtenidos carezcan de valor, mas bien, serian un indicador que

compruebe la homogeneidad estadistica de los datos.
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El presente estudio estd ligado a un horizonte temporal en el que se
ejecutaron los trabajos de campo, por tanto, cualquier otro trabajo realizado
a posterior podra mostrar resultados distintos, dependiendo de la
intervencion en la zona de estudio o el grado de deterioro que podria

incrementarse a futuro.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS GENERALES

El Pavimento estd compuesto por una o varias capas estructurales, que tienen
como fin brindar a los usuarios seguridad, comodidad y confort, con adecuada
regularidad en su superficie y suficiente friccion (Menéndez, 2013).

El pavimento puede contar con estructuras que se adapten a la necesidad del
proyecto tanto en constitucion de capas, asi como en su espesor, sin embargo, son
generalmente clasificados en tres tipos: Pavimentos flexibles, pavimentos rigidos
y pavimentos mixtos.

Los pavimentos flexibles se conforman por una superficie de rodamiento de
carpeta asfaltica que absorbe esfuerzos horizontales y verticales, seguida de una
capa base y de subbase, que estan sobre la capa subrasante. (Miranda, 2010)

Las cargas asociadas a este tipo de pavimento suelen generar mayor deformacion
a través de las capas, las cuales por tanto absorben también parte de la carga,
siendo importante entonces la resistencia a las deformaciones que presente cada
una de las capas, ya que una capa poco resistente podria impactar negativamente
en la durabilidad de las demas capas.

Los pavimentos rigidos se componen por una losa de concreto que sirve como

capa de rodadura, pudiendo tener la misma constitucion de capas inferiores que el

12



pavimento flexible, sin embargo, al tener su ultima capa una alta resistencia a las
deformaciones, y repartir las cargas de manera de mas uniforme, es que su
durabilidad depende mayormente de la losa de concreto, pudiendo ser esta
reforzada.

Los pavimentos mixtos resultan de la combinacion de ambas estructuras,
utilizando una capa de rodadura de asfalto, e inmediatamente despues una losa de
concreto, la cual proporcionara rigidez y distribuird mejor las cargas a las capas
inferiores. Esto permite un mantenimiento practico y de bajo costo de la capa de
rodadura, aunado a la resistencia a las deformaciones del pavimento rigido.

Es importante aclarar que los pavimentos estan sujetos mayormente a las cargas
moviles de los vehiculos que circulan en su recorrido, asi como al desgaste de
friccion ocasionado por el frenado y en menor parte por la carga fija de los
vehiculos estacionados en los margenes de la via. Por ello su andlisis responde a
las solicitudes de los vehiculos que circulen por la via, teniendo mayor incidencia
aquellos de mayor tonelaje.

De esto es que el analisis del desgaste del pavimento no puede ser enfocado a una
falla stibita si no a un desgaste progresivo que debe considerar el efecto del
ambiente, cambios en las condiciones de cargas y variaciones del material en el

tiempo (Ullidtz,1987).
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2.2 SERVICIALIDAD DE PAVIMENTOS

La capacidad de satisfacer la demanda de los usuarios de la via durante el tiempo
de disefio es conocido como nivel de servicio.(Sidess etal., 2021) Esto se
representa en la comodidad del usuario al transitar la via, que depende de la
vibracidon que experimente durante el recorrido de la misma y su sensacion de

confort.

2.3 EVALUACION DE PAVIMENTOS

Este nivel de servicio requiere ser evaluado a fin de sustentar el mantenimiento o
reconstruccion del pavimento, por lo que es necesario una evaluacion a través de

una metodologia estdndar que permita su comparacion.

Dentro de estos métodos es que encontramos al Indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y el Indice Internacional de Rugosidad (IRI), los cuales son los
métodos mayormente utilizados, por sobre otros indices de condicion del
pavimento, para la caracterizacion de la condicion de la superficie del

pavimento.(Elhadidy et al., 2021)

Estos métodos para la caracterizacion de pavimentos son desarrollados en su
mayor parte a partir de otros indices, lo cual repercute en que estos indices tiendan

a ser similares para la evaluacién de un mismo pavimento. (Elhadidy et al., 2021)
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Inclusive, la importancia de la caracterizacion del deterioro del pavimento, asi
como de las condiciones permite generar predicciones del servicio del pavimento
lo cual es esencial para implementar un sistema de manejo y mantenimiento de
pavimentos, los cuales han demostrado gran capacidad de prediccion debido a la

capacidad de generalizacion que poseen. (Marcelino et al., 2019)

2.4 METODO DEL PAVEMENT CONDITION INDEX

El método Pavement Condition Index, o método PCI, considera el muestreo de un
pavimento, en el que, determinadas las unidades muestrales, se realiza la
inspeccion de dichas unidades para la cuantificacion de las fallas encontradas en
el pavimento, en funcion de un dossier de fallas, las cuales segin sus
caracteristicas son divididas en distintos grados de severidad, para luego ser
correlacionadas a un valor numérico, estos valores incidiran negativamente en el
indice del pavimento, obteniéndose un valor numérico que indica el estado del

pavimento, se muestra la interpretacion de dichos valores a continuacion.

Tabla 1
Rangos de Calificacion del PCI
Rangos de Calificacion del PCI
Rango Calificacion
100 -85 Excelente
B85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 IMuy Malo
10-0 Fallado

Fuente. Vasquez, 2002

15



La obtencion de este valor esta dada del analisis de las unidades de muestreo, las
cuales son unidades en las que se divide el pavimento, la longitud maxima de
estas unidades de muestra esta relacionada al ancho del pavimento a evaluar,
como se muestra a continuacion.

Tabla 2

Longitud maxima de las unidades de muestreo

Longitud de Unidades de Muestreo Estimados
Ancho de Calzada (m) Longitud de Muestreo (m)

5.00 46.0

5.50 41.8

6.00 38.3

6.50 354

7.30 315

Fuente. Vasquez, 2002
Se utilizard una longitud de unidad de muestreo para estimar la cantidad de
muestras en la totalidad del tramo de estudio, definiéndose con esto ya una
longitud definitiva del tramo de estudio, asi como la cantidad de unidades de

muestreo. Estimandose esta mediante la ecuacion 1.

Area Total

Area Muestra

Donde:

N = Cantidad total de unidades de muestreo

Area Total = area de la zona de estudio
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Area de Muestra = Area estimada segun la longitud de muestre y ancho de

calzada.

No obstante, es posible determinar un nimero minimo de unidades de muestra a
inspeccionar, aunque es recomendable la inspeccion de la totalidad de las
unidades para un proyecto de mantenimiento, pero se puede obtener un valor

estadisticamente adecuado, con un 95% de confiabilidad. (ASTM, 2003)

Para esto utilizaremos la ecuacion 2 mostrada a continuacion;

N X o2

n =
62

— 2
T X (N—-1)+o

Donde:

n = Cantidad minima de unidades de muestreo a evaluar
N = Cantidad total de unidades de muestreo
e = Error admisible (Para una confiabilidad de 95%, e = 5%)

o = Desviacion estandar del PCI entre las unidades (se estima inicialmente en
10%, posteriormente se comprueba que sea menor, con los valores PCI obtenidos

por unidad de muestreo).

La toma de estos tramos de muestra debera realizarse tal que se encuentren

espaciados uniformemente a lo largo del tramo, a fin de preservar la
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representatividad de la muestra. Para este efecto se calcula un intervalo de
muestreo, que se estima del cociente de la cantidad de unidades totales y la
cantidad de unidades de muestreo minimas, esto a través de la ecuacion 3, en caso

de obtener un valor fraccionario se redondeara al valor entero proximo inferior.

N
i =—
n
Donde:

n = Cantidad minima de unidades de muestreo a evaluar
N = Cantidad total de unidades de muestreo

1 = Frecuencia de muestreo

Determinado las unidades a evaluar, debera tenerse en consideracion la toma de
muestras adicionales a las planteadas, siempre y cuando estas representen algun
dafio que se presente solo una vez en el pavimento, a efectos de que esta muestra
adicional no repercuta de manera erronea en el calculo del PCI es que se realizara

la correccion del mismo para su consideracion. (Vasquez, 2002)

En cada unidad de muestreo, se procede luego al célculo de los “Valores
Deducidos”, que son indices obtenidos de la cuantificacion de las fallas

encontradas en cada unidad de muestreo evaluada, y su densidad respecto a la
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totalidad de la superficie. Al respecto cada falla cuenta con una curva de

correlacion distinta.

Posteriormente, se calcula la cantidad maxima admisible de los valores deducidos,
la cual permite restringir la cantidad de valores deducidos para la estimacion del
PCI a fin de dar prelacion a aquellos de mayor incidencia, este calculo se hace por
unidad de muestreo y no debe ser mayor a 10, en cuyo caso se igualara a este
nimero, en caso de que se tengan mayor cantidad de valores deducidos que los
admisibles, se excluiran los valores menores, de tener una cantidad maxima
admisible con decimales, estos decimales se multiplicaran con el valor deducido
que corresponda en orden de prelaciéon (mayor a menor), el calculo de este valor

se hace mediante la ecuacion 4.

9 x (100 — HVD)
+ <10

=1
mi 98

Donde:
mi = maxima cantidad de valores deducidos admisibles
HVD = mayor valor deducido encontrado en la unidad de muestreo

Tras esto, se calcula el maximo valor deducido corregido “CDV™, para lo cual se
cuentan los valores deducidos admitidos, y se suman estos, para ingresarlos en la

curva de correccion, tras este proceso, se reduce a 2 el menor de los valores, y se
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repite hasta que solo se tenga un valor deducido mayor a 2, el CDV, sera el

maximo de los valores obtenidos en este proceso. (Vasquez, 2002).

Finalmente, se diferencia este valor de 100, obteniéndose el PCI para la unidad de
muestreo, tras esto, solo resta realizar la ponderacion de estos valores para obtener
el indice PCI de todo el tramo, mediante la ecuacion 5.

PCI,, — 31:1=1(P61m1' * Ami)

n
i=1 Ami

Donde:

PCIr = Valor de PCI del tramo de estudio
PCI mi = Valor de PCI de la unidad de muestreo
A mi = Area de la unidad de muestreo

n = Cantidad de unidades de muestre evaluadas

En caso de unidades de muestreo adicionales, estas se excluyen del calculo previo
y se calculan separadamente, para luego ser ponderadas en funcion al area de
estas, de esta forma se evita que su valor distorsione la totalidad del indice PCI

calculado.
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2.5 FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

Las fallas en los pavimentos asfalticos se producen por multiples razones, que
ocurren en conjunto, su deterioro es el proceso por el cual las fallas se desarrollan
combinando los efectos de las cargas de trafico y condiciones medioambientales

(Adlinge & Gupta, 2013).

Estas fallas superficiales ocasionan la interrupcion del trafico, fallas en la
estructura del pavimento, demoras en el tiempo de viaje e incrementan el costo de
mantenimiento del camino, reduciendo la vida 1til de la via e incrementando la

posibilidad de accidentes (Shaikh & Wadekar, 2021)

Entonces comprendemos que para las fallas en el pavimento es crucial determinar
las condiciones que las posibilitan, siendo que aparecen tres principales actores,
los efectos de la carga solicitante, los efectos del medio ambiente y los efectos del
proceso constructivo, siendo este ultimo en el que es posible un mayor control

para prevencion de futuras fallas.

En resonancia a lo anterior, es que, a causa de procesos constructivos defectuosos,
errores de disefio de la estructura del pavimento, una incorrecta estimacion de la
proyeccion del transito, asi como una ineficiente capacidad de drenaje, que los
pavimentos no suelen cumplir la vida 1til de disefio al nivel de servicio estimado.

(Medina & De la Cruz Puma, 2015)
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A fin de categorizar estas fallas, segin Adlinge & Gupta (2013), propone

dividirlas en 4 categorias:

Fisuras: Que comprende las fallas de piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales y transversales, fisuras en bloque, fisuras de deslizamiento,
reflexion y de borde.

Deformaciones de la superficie: Comprende la corrugacion, depresiones,
hinchamientos, abultamientos entre otros.

Desintegracion: Comprende los huecos y parchados.

Defectos de la superficie: Comprende la pérdida de agregados en la

superficie, sea por exudacion, pulimiento o desprendimiento.

Figura 1

Desprendimiento de agregados severo

Fuente. Adlinge & Gupta, 2013
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Figura 2

Fisuramiento transversal

Fuente. Adlinge & Gupta, 2013

2.6 FALLAS SEGUN EL METODO PCI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Segun la metodologia PCI existe 19 tipos de fallas asociadas a pavimentos
flexibles, estas tienen distintas causales tales como errores constructivos, fatiga
por alta carga de transito o desgaste por factores ambientales, asi como el desgaste

propio del uso de la via.

Estas fallas son clasificadas en tres niveles de severidad, sea alta, media o baja.
Los factores que determinan el nivel de severidad de cada falla responden a los
criterios propios para cada falla, los cuales pueden ser longitud, area, profundidad

o caracteristicas fisicas visuales del pavimento.
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1. Piel de Cocodrilo

La piel de cocodrilo o también llamado fisuras de fatiga, consiste de un conjunto
de grietas producidas por la fatiga por la accion repetida de cargas de transito, se
caracteriza por la forma irregular y angulosa, pudiendo producirse la rotura del
material de la capa de rodadura, pudiendo desprenderse de llegar a un grado de
severidad alto generando huecos, requiriendo una reconstruccidn en dareas

mayores. (Adlinge & Gupta, 2013)

Figura 3
Fotografia de falla de piel de cocodrilo

2. Exudacién

La exudacion es una capa delgada de bitumen en la capa de rodadura, la cual luce
brillosa, es producida por el exceso de asfalto en la preparacion de la mezcla
asfaltica, pudiendo llegar a crear una capa pegajosa en las temporadas calurosas,

acumulandose estas capas en épocas frias en el pavimento. (Vasquez, 2002)
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Figura 4

Fotografia de exudacion

3. Agrietamiento en bloque

Son fisuras en el pavimento ubicadas de manera reticular, a diferencia de la piel
de cocodrilo, estas tienen un mayor tamafio y forman figuras mas rectangulares,
ademas estan asociados a la expansion y contraccion del pavimento asfaltico,
debido a las temperaturas, por lo que su aparicion tampoco responde a efectos de
cargas de vehiculos, por lo que se presentan generalmente de manera regular en

toda la superficie del pavimento. (Vasquez, 2002)

Figura 5

Fotografia de agrietamiento en bloque
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4. Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos son pequefias elevaciones en la superficie de la carpeta
asfaltica, generados por la expansion o deformacion de las capas inferiores,
debido congelacion o infiltracién en una grieta. Los hundimientos son depresiones
pequefias y accidentadas, debido a causales puntuales tales como defectos de

compactacion de las capas inferiores en el area determinada. (ASTM, 2003)

Figura 6

Fotografia de agrietamiento en bloque

Fuente. ASTM, 2003

5. Corrugacion

La corrugacion del pavimento son ondulaciones perpendiculares al sentido del
transito, que se producen de forma repetida y regular, se relaciona a problemas de

carpeta o base inestables, aunados a altas cargas de transito. (ASTM, 2003)
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Figura 7

Fotografia de corrugacion severa

Fuente. ASTM, 2003

6. Depresion

Las depresiones corresponden a areas con un nivel inferior al del pavimento, estas
son de un area mayor a los hundimientos y corresponde a una falla en el proceso
compactaciéon o control de calidad del material de manera generalizada, que

permita un descenso de nivel en un area considerable. (Vasquez, 2002)

Figura 8

Fotografia de depresion
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7. Grieta de borde

Las grietas de borde son grietas que van en el sentido del transito, cercanas al
borde exterior del pavimento, ocasionadas por intrusion de humedad, efectos
ambientales dada la expansion y contraccion del pavimento en ratios distintos al
de la vereda, y agravadas por el efecto de las cargas de transito, siendo necesaria
su remocion total y eliminacion de humedad y reconstruccion. (Adlinge & Gupta,

2013)

Figura 9

Fotografia de grieta de borde

8. Grietas de reflexion de junta (en losas de concreto)

Este dafio solo ocurre en pavimentos de capa de rodadura asfiltica que se
encuentren sobre concreto, de tal manera que en aquellos pavimentos donde la
placa de concreto sufre un desplazamiento dado, existe una fisura en las juntas

entre placas, esto no aplica a otros tipos de bases estabilizadas.
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9. Desnivel Carril/Berma

Es el nivel del borde que sobresale del pavimento sobre la berma,
independientemente de la causa que haya provocado dicho desnivel o si desde su

construccion no se ha contemplado la nivelacion de la berma y la calzada.

Figura 10

Fotografia de desnivel carril/berma

10. Grietas Longitudinal y transversales

Las grietas longitudinales con grietas que van en el sentido del flujo vehicular del
pavimento, mientras que una grieta transversal se encuentra en el sentido
perpendicular. Son grietas que por lo general no estan relacionadas a las cargas de
transito, sino mas bien a juntas de carriles de pavimento o continuacion de

construccion de mala construccion, o la contraccion de los ciclos de temperatura

29



diarios, ademéas de grietas de reflexion causadas en la base, con salvedad de las

correspondientes a juntas de losas de concreto. (ASTM, 2003)

Figura 1l

Fotografia de fisura longitudinal

11. Parcheo y acometidas de servicios publicos

Un parche es una zona cuyo pavimento ha sido construido nuevamente, a fin de
reparar el pavimento ya construido. Sin importar que tan bien construido esté el
parche, es inevitable que esté presente un deterioro acelerado respecto al
pavimento existente, debido a las diferencias entre los comportamientos de los
materiales reemplazantes, cuyas caracteristicas de deformacion y compactacion
suelen ser distintas, ademas de generar areas que por su geometria son de dificil

compactacion. (Vasquez, 2002)
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Figura 12

Fotografia de parchado deteriorado

12. Pulimiento de agregados

Es el desgaste de la capa de rodadura asfaltica que evidencia el agregado grueso
componente de la carpeta asfaltica, debido a la friccion constante del transito
diario, corresponde al desgaste natural de la carpeta de rodadura ante su uso,
pudiendo acelerarse de tenerse un disefio defectuoso de la carpeta asfaltica que

propicie un desprendimiento rapido de finos, o la pobreza del material ligante.

Figura 13

Fotografia de pulimiento de agregados

Fuente. ASTM, 2003
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13. Huecos

Son éreas deprimidas en la superficie de rodadura, corresponden a la falla del
pavimento en un area puntual debido a deficiencias constructivas tales como
pobres materiales de la carpeta, sub base o base, o problemas de compactacion. En
todo caso, son agravados por la presencia de agua que suele retenerse producto de

la depresion ocasionada. (ASTM, 2003)

Figura 14

Fotografia de hueco en via

14. Cruce de via férrea

Es un defecto asociado a la construccion de un cruce de trenes por la via, que
genera depresiones o abultamientos en la zona cercana a los rieles y atribuibles a

solo esta causa. (ASTM, 2003)
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Figura 15

Fotografia de cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

El ahuellamiento consiste del marcaje de las ruedas en la superficie del asfalto,
generando una leve depresion, producida por una deformacidon permanente de
alguna de las capas que constituye el pavimento, sea por un problema de
compactacion, o movimiento lateral de materiales, es necesario notar la huella de
las cargas de transitos, las cuales son mas visibles la acumulacion de agua tras
lluvias.

Figura 16

Fotografia de ahuellamiento
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16. Desplazamiento

El desplazamiento es producido por el esfuerzo de friccion de las cargas de
transito al momento del frenado, y se produce en la direccion del trafico de forma

permanente, esto solo ocurre en mezclas de asfalto inestables tales como

emulsiones. (Vasquez, 2002)

Figura 17

Fotografia de desplazamiento

17. Grietas Parabolicas

Las grietas parabolicas son grietas formadas por el frenado o giro de las ruedas de
las cargas de transito, y producen un deslizamiento de la capa de rodadura, debe
recalcarse que esta no corresponde a la inestabilidad de las capas inferiores, si no

a defectos constructivos en la capa de rodadura. (Adlinge & Gupta, 2013)
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Figura 18

Fotografia de grieta parabolica

Fuente. ASTM, 2003

18. Hinchamiento

El hinchamiento es una deformacioén del pavimento, cuyo origen estd ligado
mayormente a suelos expansivos o al congelamiento de la subrasante en climas

frios. Puede presentar grietas ligadas a este hinchamiento. (Vasquez, 2002)

Figura 19

Fotografia de hinchamiento
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19. Meteorizacion o desprendimiento de agregados

Es la perdida de la superficie de rodadura del pavimento, a través de la pérdida del
material ligante y del material fino. No estan ligados al desgaste natural producido
por el uso del pavimento, més bien, a una mezcla de pobre calidad, vehiculos con

locomocion en base a “orugas” o derramamiento de aceites u otros quimicos.

Figura 20

Desprendimiento de agregados en pavimento flexible
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO
3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Respecto al tipo de investigacion a desarrollar, en el presente caso es de caracter
descriptivo-correlacional, ya que se recopilara la informacion obtenida de campo, y se
aplicara la metodologia PCI al pavimento a analizar. Ademas, el nivel del presente
estudio es descriptivo con enfoque cuantitativo, puesto que se realizara la cuantificacion y
descripcion de las fallas en el pavimento encontradas, asi como propiedades de las
mismas tales como dimensiones, para cuantificar el dafio correlacionado a cada una y se
estimara una calificacion en funcion de la severidad de cada una para estimar el estado

actual de la via.

3.2 AREA Y MUESTRA DE ESTUDIO

Figura 21

Vista en planta del eje de la via en Google Maps
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La av. Internacional se tomo6 como el area de estudio para la investigacion actual, siendo
delimitada por las avenidas Manuel Cuadros y TA-622, comprendiendo una longitud de

2.0 km y un ancho de via promedio de 6.60m, para cada sentido.

La seleccion de las unidades de muestra se realizo de acuerdo al procedimiento propio de
la metodologia PCI para determinar la cantidad de muestras, y se escogeran las muestras

representativas equitativamente espaciadas.

3.3 PLANIFICACION E INSTRUMENTOS PARA LA INVESTIGACION

Antes de la ejecucion de las actividades se procedio a su planificacion, producto de lo
cual, se obtuvo un diagrama de flujo metodologico que permita una secuencia de pasos
entre los que se encuentra la toma de datos en campo y su procesamiento, de este
diagrama se observa que el desarrollo de la tesis se encuentra dividido en 3 fases, las

cuales abarcan:

- Fase Previa: Recoleccion de informacion bibliografica del tema, visita previa de
la zona de estudio con fines de reconocimiento y recoleccion de informacion de
la zona de estudio.

- Fase de Campo: Comprende la recoleccion de los datos de campo del pavimento
flexible a evaluar con la metodologia PCI.

- Fase de Ejecucion y Revision: Se procesan los datos obtenidos y se elabora el

informe de tesis respectivo, junto con los demas productos esperados.
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Figura 22

Diagrama de flujo para la investigacion
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La naturaleza de los datos requeridos para emplear la metodologia PCI hace que
necesariamente sean obtenidos tras visitas de campo, estas se realizaran al menos en 3

ocasiones por cada tramo, bajo la siguiente secuencia de actividades:

- Visita de recorrido general y reconocimiento de la zona de estudio
- Visita de reconocimiento de tramos de estudio y delimitacion de unidades de
muestreo

- Visita de recoleccion de datos y aplicacion de la metodologia PCI

En estas visitas, se recabara la siguiente informacion necesaria para la ejecucion de la

metodologia PCI y para la caracterizacion del tramo.

- Datos descriptivos del tramo (Progresiva, unidad de muestreo, etc.)
- Longitud, ancho y area de via inspeccionada

- Cantidad de fallas en el tramo inspeccionado y dimensiones

- Fecha de muestreo

- Ejecutor del muestreo

3.4 METODO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

De acuerdo con la metodologia PCI, se realizaran los calculos estadisticos y
ponderaciones del indice PCI por cada tramo muestreado. Este analisis se ejecutara a
través de hojas de calculo electronicas, utilizando los datos recolectados en campo,

adicionalmente se realizara el analisis de los datos obtenidos, principalmente del tipo de
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fallas presentadas en cada tramo, asi como un analisis general de las causales de estas en

todo el tramo.

De este procesamiento se obtendra el indice PCI de la totalidad del tramo de estudio que
permitird obtener conclusiones respecto al estado actual del pavimento y su analisis de las

causas principales que convinieron a este.

3.5 AMBITO DE INFLUENCIA

El ambito de influencia es la zona de estudio que se abarca con la presente investigacion,
al cual corresponde el tramo de la avenida Internacional, comprendida entre la avenida
Manuel Cuadros y la calle TA 622, y a la poblacion circundante del distrito de Ciudad

Nueva.

En este contexto, el distrito de Ciudad Nueva segun el INEI (2020) cuenta al afio 2020
con una poblacién de 32834 habitantes, los cuales requieren de una infraestructura vial
adecuada que permita mejorar su calidad de vida, ademas de permitir, por su lejania el
acceso pronto a las areas de salud competentes en caso de emergencia, asi mismo, la
avenida Internacional alberga también importantes mercados asi como la estacion de
bomberos del distrito, por lo que es una via de alta importancia para la seguridad en casos
de emergencia, asi como para la obtencion de productos de necesidad diaria de la

poblacion circundante.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Para el célculo de las unidades de muestreo se utiliz6 la ecuacioén 1, reemplazando los
datos obtenidos en campo respecto a la zona de estudio, al respecto, se obtiene un area
total estimada en una longitud proyectada de la via, la cual se corrige posteriormente a

una longitud realmente evaluada.

Area Total _ 13200 m?

= — = = 5714 = 57
Area Muestra 231 m?

De esta forma, se obtiene que la cantidad de muestras es de 57, no obstante, se calcula
también la cantidad de muestras representativas, es decir aquellas que estadisticamente

permitiran conocer el estado del pavimento, esto se hace a través de la ecuacion 2.

N X g2 57 X 102
n= = = 12.67 ~ 13

e? e

Calculada la cantidad de muestras representativas, se determina la frecuencia del

muestreo, utilizando la ecuacion 3, redondeandose al valor entero inmediato inferior.
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Finalmente, se determina las unidades de muestreo especificas, las cuales se obtendran
tomando un valor inicial aleatorio, de tal forma que luego, adicionando la frecuencia de
muestreo se obtengan los subsiguientes tramos a evaluar.

Tabla 3

Determinacion de Unidades de Muestreo

Tramo ‘ Determinacion
1 Tomado Aleatoriamente
5 =1+4
9 =5+4
13 =9+4
17 =13+4

21 =17+4
25 =21+4
29 =25+4
33 =29+4
37 =33+4
41 =37+4
45 =41+4
49 =45+4
53 =49 +4
57 =53+4

Es necesario luego que esta cantidad de tramos sea mayor a la cantidad de muestras
representativas, en este caso, observamos que se evaluaran 15 unidades de muestreo, cuyo

numero es mayor a las 13 calculadas previamente.

4.2 ANALISIS DE FALLAS EN EL PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO

Se procede con el trabajo en campo, el cual consiste en un reconocimiento del area, y su
segmentacion en unidades de muestreo a través de la medicion de estas sobre el

pavimento, marcandose hitos que permitan su reconocimiento.
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Hecho esto se procedid a la evaluacion de los tramos determinados en el acépite
precedente, al respecto se utilizd un formato para el registro de las fallas por tramo en
campo, este se elabord a partir del formato sugerido por la ASTM para la metodologia
PCI, de tal manera que luego este pudiera ser procesado para la determinacion del PCI
por unidad de muestreo. Se debe aclarar que se tomaron tramos adicionales, los cuales se
tomaron en cuenta debido a la heterogeneidad de su condicion respecto a la condicion de

la unidad de muestreo que los representaria.

Estos seran debidamente ponderados para el calculo del PCI final, a fin de no distorsionar
el valor de PCI de la via. Estas unidades de muestreo son, para el tramo de subida, las
unidades 15, 16, 20 y 34, y para el tramo de bajada las unidades 12, 15, 16, 34, 35 y 39,
para un total de 10 unidades de muestreo adicionales. Se adjunta una figura que

representa las unidades de muestreo regulares y las adicionales en ambos sentidos.

Figura 23

Diagrama de la zona de estudio

Nota: En azul las unidades de muestreo regulares, en rojo, adicionales.
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Figura 24

Hoja de registro de datos de campo para determinacion del PCI

| DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO |

—_— —

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

11. Parcheo

12. Pulimiento de agregados
13. Huecos

14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril/ berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

16. Desplazamiento

17. Grieta parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

De la evaluacion, se obtuvieron los siguientes resultados por unidad de muestreo,
es importante recalcar que dicho proceso se realizé en ambos sentidos de la via, a
efectos de reconocimiento, es que se tomara en lo posterior la direccion de la av.
Manuel Cuadros hacia la calle TA622, como “Subida”, el sentido inverso, se

tomara como “Bajada”, a fin de diferenciarlos.

Estos resultados a posterior fueron procesados, obteniéndose un valor de PCI para
cada tramo, para esto, primeramente, se estimd la densidad de cada tipo de falla
respecto a la totalidad del area de muestra. Es importante mencionar que, se

observé un desprendimiento de agregados generalizado, lo cual es una

caracteristica de la via de estudio.
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Una vez determinada la densidad, se obtiene el Valor Deducido (V.D.), para lo
que se utilizan las graficas propias que correlacionan la densidad con dicho valor,

dependiendo del tipo de falla y de la severidad.

Posterior a esto, se efectua el calculo del nimero maximo de valores deducidos
permisibles, lo cual se efectia con la ecuacion 4. Dado el caso de que este valor
sea menor que la cantidad de valores deducidos encontrados, se desestimaran
aquellos de menor valor, y de estos, en los casos en los que este valor méximo
tenga una parte decimal, esta se multiplica con el valor deducido que corresponda.
En los casos en los que este valor es mayor a la cantidad de valores deducidos

encontrados, se utilizo la totalidad de estos.

Tras esto se calcula el CDV o valor deducido corregido, a través del su propio
abaco y de la suma de los valores deducidos de las fallas permisibles, ademas, se
realizan las iteraciones reduciendo a 2 el menor valor deducido admitido, para
finalmente, hacer la diferencia del mayor de los valores de CDV obtenidos,

respecto a cien, para obtener el valor PCI de la unidad de muestreo.

A continuacién, se muestran los valores obtenidos por cada unidad de muestreo
evaluada en cada formato que consigna el procesamiento de cada tramo, ademas
se incluye finalmente un cuadro que resume los valores de PCI y su condicién por

tramo tanto de subida como de bajada.
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Tabla 4

Resumen de los valores de PCI obtenidos y Condicion, Subida

T1 22 Muy Malo

T5 29 Malo

T9 14 Muy Malo
T13 24 Muy Malo
T15A 23 Muy Malo
T16A 2 Fallado
T17 4 Fallado
T20A 2 Fallado
T21 1 Fallado
T25 26 Malo
T29 16 Muy Malo
T33 19 Muy Malo
T34A 8 Fallado
T37 28 Malo
T41 31 Malo
T45 26 Malo
T49 25 Malo
T53 24 Muy Malo
T57 25 Malo

Tabla b

Resumen de los valores de PCI obtenidos y Condicion, Bajada

T1 19 Muy Malo

T5 24 Muy Malo

T9 0 Fallado
T12A 19 Muy Malo
T13 24 Muy Malo
T15A 24 Muy Malo
T16A 18 Muy Malo
T17 22 Muy Malo
T21 4 Fallado
T25 10 Muy Malo
T29 27 Malo
T33 0 Fallado
T34A 13 Muy Malo
T35A 1 Fallado
T37 1 Fallado
T39A 1 Fallado
T41 22 Muy Malo
T45 22 Muy Malo
T49 27 Malo
T53 26 Malo
T57 21 Muy Malo
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Se observa que la mayor parte de tramos se encuentra un valor de PCI relacionado
a la condicion “Muy Malo”, esto principalmente causado por la presencia de
parcheo, huecos y el desprendimiento de agregados generalizados en la mayoria

de las unidades de muestreo evaluadas.

4.3 DETERMINACION DEL INDICE DE ESTADO DEL PAVIMENTO

Una vez terminado el procesamiento de datos por tramo, se procede al céalculo del
PCI, excluyendo primeramente del calculo las unidades adicionales de muestreo.

A través de la siguiente ecuacion.

— Z?=1(PC1mi * Ami)

n
i=1 Aml

PCI,

Tras eso, se hace un calculo similar Unicamente utilizando las unidades de
muestreo adicionales, de esta forma se obtendra un valor de PCI adicional que se
usa posteriormente para la correccion, que corresponde a una ponderacion
respecto al Area total y el area de las unidades de muestra regulares y el area de

las unidades de muestra adicionales.

Esto calculos se realizan diferenciadamente para los tramos de subida y de bajada,
por lo que se presentan los siguientes cuadros resumiendo los calculos hechos por

cada tramo.
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Tabla 6

Cdlculo del PCI del tramo de Bajada

T1 19 231 4389
T5 24 231 5544
T9 0 231 0
T12A 19 231 4389
T13 24 231 5544
TI5A 24 231 5544
T16A 18 231 4158
T17 2 231 5082
21 4 231 924
125 10 231 2310
T29 27 231 6237
— 2 i > 1660 | 1267 | 16.19
T34A 13 231 3003
T35A 1 231 231
137 1 231 231
T39A 1 231 231
T41 2 231 5082
T45 2 231 5082
T49 27 231 6237
753 26 231 6006
757 21 231 4851

[ Total | 345 1386 57519 17556
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Tabla7

Calculo del PCI del tramo de Subida

T1 22 231 5082
5 29 231 6699

T9 14 231 3234

T13 24 231 5544

T15A 23 231 5313

T16A 2 231 462

T17 4 231 924

T20A 2 231 462

T21 1 231 231

T25 26 231 6006

T29 16 231 3696 2093 875 | 20.08
T33 19 231 4389

T34A 8 231 1848

137 28 231 6468

T41 31 231 7161

T45 26 231 6006

T49 25 231 5775

T53 24 231 5544

T57 25 231 5775

[ Total | 3465 924 72534 8085

Se obtuvo un PCI de 20.08 para el tramo de subida y 16.18 para el tramo de

bajada, obteniéndose una condicion de “Muy Malo” en ambos casos.

4.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados de la evaluacion PCI en los tramos de

subida y de bajada, los cuales se resumen en los siguientes cuadros.
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Tabla 8

Resumen de Unidades de Muestreo y PCI obtenido por sentido

De Av. Manuel
Subid 15 4 20.08 Muy Mal
ubiaa Cuadros a TA622 uy vielo
. De TA622 a Av.
Bajada 15 6 16.18 Muy Malo
Manuel Cuadros

De la obtencion de estos valores, se encuentra que la condicion es “Muy Malo”,
por lo que se encuentra que el estado del pavimento no es 6ptimo y no
proporciona un correcto servicio a la poblacion circundante, no obstante, en las
unidades de muestreo evaluadas se evidencia unidades cuya condicion es de

“Fallado”, se resume esta situacion en el siguiente cuadro.

Tabla 9

Resumen de condicion por cada unidad de muestreo evaluada

Subida 7 6 2 0 1 3

Bajada 3 8 4 0 4 2

Del analisis de cada tramo fallado, se puede notar que es comun el encontrar,
ademas del desprendimiento de agregados generalizado, la presencia de parches y

de huecos, lo cual explica este resultado, ademads, es importante notar como la
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ubicacion de estructuras importantes afectan a la calidad del pavimento
circundante, por ejemplo, en el tramo de subida, las unidades de muestreo 16 y 17
ubicadas directamente frente al mercado de Ciudad Nueva, arrojan una condicion
de “Fallado” con valores de 2 y 4, respectivamente, a comparacion de la unidad de

muestreo 15, que contigua a estas arroja un valor PCI de 23.

Tabla 10

Resumen de fallas encontradas por sentido

Subida 4 3 11 7 4 19

Bajada 0 3 13 12 7 21

Se debe resaltar que, el desprendimiento de agregados se encontr6 de forma
generalizada en la via, asi mismo, se registran alta frecuencia de aparicion de
fisuras, y en menor, pero considerable frecuencia, parches y huecos, en su mayor
parte de alta severidad.

Del analisis de los tipos de fallas mas frecuentes, puede entenderse que, en la via
al existir la presencia de fisuras, las cuales estan asociadas o bien a ciclos de
temperatura que permitan su contraccion, lo cual dada la climatologia de la zona
no es viable, o bien a la reflexién de fallas en sus capas inferiores, esto hace
resonancia con la presencia de baches, pudiendo inferir que existen deficiencias

en la compactacion de las capas inferiores del pavimento asfaltico. Asi mismo, el
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desprendimiento de agregados generalizado, responde al desgaste de la superficie

de pavimento debido a la pérdida de ligante asfaltico y particulas

Finalmente, cabria resaltar que las depresiones encontradas, son en mayor parte en
los tramos 53 y 57 tanto de subida como de bajada, y son directamente producto
de asentamientos debidos a un proceso constructivo defectuoso, lo cual esta en
resonancia con las fisuras encontradas, por lo que se infiere nuevamente que la

causal seria la falta de control de calidad en los procesos de compactacion.

De lo analizado y discutido, se debe anadir que, para un futuro trabajo en la via, es
recomendable evaluar la calidad del material compactado bajo la superficie
debido al tipo de fallas encontradas, lo cual, de no hacerse, podria devenir en el

desgaste prematuro y aparicion de fallas del nuevo proyecto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se ha encontrado que el pavimento flexible de la avenida Internacional del
distrito de Ciudad Nueva, ubicado entre los tramos de la Av. Manuel
Cuadros hasta la calle TA622, en el afio 2022, analizado mediante el método
Pavement Condition Index (PCI), presenta un indice PCI en el tramo de
subida de 20.08, relacionado a una condicion “Muy Mala”, y en el tramo de
bajada un valor PCI de 16.19, relacionado a una condicion “Muy Mala”.

e Se ha encontrado valores de PCI relacionados a una condicion “Muy Mala”,
por lo que la condicidon de servicio no es Optima, ademds del tipo de falla
encontrada, se hallaron huecos y parches que afectan a la calidad de transito
que proporciona la via, asi mismo, se registra un desprendimiento de
agregados generalizado, lo cual se evidencia en una alta rugosidad que
afecta a su condicion de servicio.

. De la aplicacion de la metodologia PCI, se pudo analizar el pavimento
asfaltico, encontrandose que el tipo de fallas presentadas se relacionan a un
desgaste del pavimento por uso, asi como a deficiencias en el proceso
constructivo, especificamente en el control de compactacion de los

materiales por debajo de la carpeta asfaltica.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la consideracion de la presente tesis al momento de realizar
un estudio para un futuro proyecto de mantenimiento de via de la av.
Internacional, a fin de utilizar la informacion recolectada para contemplar
las soluciones constructivas a emplear en cada tramo del proyecto.

Se recomienda la realizacién de una evaluacion mediante la metodologia
PCI de todas las unidades de muestreo, como parte de los estudios
necesarios para un mantenimiento de la via, esto permitira conocer los tipos
de fallas encontradas, asi como su origen, a fin de plantear soluciones que
impliquen las causales de las fallas encontradas, mejorando la propuesta a
elaborar.

Se recomienda ademds implementar este tipo de evaluaciones como método
diagnostico para la priorizacion de los proyectos de mantenimientos de vias,
asi mismo, su constante realizaciéon permitiria un analisis de la evaluacion
de la condicion del pavimento a través del tiempo de su vida 1til, lo cual
inclusive permitiria hacer mantenimientos y reparaciones tempranas que
repercutan positivamente en la vida util de los pavimentos asfalticos

analizados.
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ANEXO 1: PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION



N 0062108

Vd3aINOEN0E V1, 0Iavis3
VAILYOd3A VIV

DEMrNN

TIAID VIFIIINIONI 3d TYNOIS340¥dd V1aNdS3

/

P
& D N v
o.ab g\ ¢°§’ <
O A/ ‘ 0% a5
A~ & Yo ¢ > %
A/I” AN 2
— v‘. o) A‘ AN\ | gt
‘ 3 y N

P\ .v\do Yo N0 o y

& % ’ P
ot %

%

S a*
" 389500 E
A e

v

S /N %y
N ><><A //'I/ I%

L

&
/

\( 113
00G2/L ‘V1VOS3

N\

N 0521108
0021

N
NO

g (-)' % ® o%ég §))zi ’ % § % § % §
| §8 | f2 | 0 |1|f | UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
Y ofE | gk i |i |5 | FACULTADDEINGENERIACML ARQUTECTURAY GEOTECNIA

9" Mk ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

=
8)%;1—




ANEXO 2: PLANO DE UBICACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREQO
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ANEXO 3: PLANO DE UBICACION DE RESULTADOS DE PCI POR TRAMO
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ANEXO 4: DIAGRAMAS DE CORRELACION DENSIDAD — VALOR DEDUCIDO

Los siguientes diagramas han sido tomados de la normativa ASTM D 6433 — 03 y corresponden

a la estimacién de los valores deducidos a través de la severidad y la densidad de la falla

relacionada.






























ANEXO 5: FORMATOS DE DATOS DE CAMPO DE UNIDADES DE MUESTREO

Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-1, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL KM 0+00
TRAMO 1 KM 0+035 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

11 H 6 6 2.60 28

19 H 122.5 122.5 53.03 69

19 M 102.5 102.5 44.37 30
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 69 30 28 0 0 0 127 78
2 69 30 0 0 0 101 70
3 69 2 0 0 0 73 73
Calculo PCI

100 - CDV
22

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-5, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 0+140 ASFALTICO

TRAMO 1 KM 0+175 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

]

1. Piel de cocodrilo

11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril/ berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados

19 H 161.7 161.7 70.00 73
19 M 69.3 69.3 30.00 30
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV

73 30 0 0 0 0 103 71
2 73 2 0 0 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
29

S W VT




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-9, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

| ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL
TRAMO 1 KM0+315 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 16. Desplazamiento

7. Fisura de borde 17. Grieta parabodlica

8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 28 28 12.12 39
11 H 3.96 3.96 1.71 24
19 H 119.42 119.42 51.70 69
19 M 79.62 79.62 34.47 31

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 69 39 31 20.4 0 0 159.4 86
2 69 39 31 2 0 0 141 84
3 69 39 2 2 0 0 112 76
4 69 2 2 2 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
14




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-13, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

KM 0+420 | ASFALTICO
TRAMO 1 KM 0+455 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

19 H 138.6 138.6 60.00 71
19 M 92.4 92.4 40.00 33
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 71 33 0 0 0 0 104 76
71 2 0 0 0 0 73 73
Calculo PCI

100 - CDV
24

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-15 Adicional, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 0+490 T 15 ADICIONAL ASFALTICO
TRAMO 1 KM 0+525 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

3 H 19.8 19.8 8.57 17

10 H 10 10 433 20

11 H 33 33 1.43 22

19 H 113.4 113.4 49.09 68

19 M 84.5 84.5 36.58 31
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 68 31 22 18.8 0 0 139.8 77
2 68 31 22 2 0 0 123 75
3 68 31 2 2 0 0 103 72
4 68 2 2 2 0 0 74 74
Calculo PCI
100 - CDV |
23

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-16 Adicional, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T 16 ADICIONAL | ASFALTICO

TRAMO 1 KM 0+560
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 5 3 8 16 6.93 28
11 H 4.62 4.62 2.00 26
13 H 6 6 2.60 73
19 H 122.62 122.62 53.08 69
19 M 97.76 97.76 42.32 34
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 73 69 34 13.44 0 0 189.44 95
73 69 34 2 0 0 178 98
3 73 2 2 2 0 0 79 79
Calculo PCI

100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-17, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T17 e
TRAMO 1 KM 0+595 231
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 15 15 6.49 26
11 H 4.95 495 2.14 26
13 H 5 5 2.16 68
19 H 130.2 130.2 56.36 70
19 M 75.85 75.85 32.84 31

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV

1 70 68 31 19.76 0 0 188.76 94
2 70 68 31 2 0 0 171 96
3 70 68 2 2 0 0 142 91
4 70 2 2 2 0 0 76 76

Calculo PCI

100 - CDV
4




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-20 Adicional, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T 20 ADICIONAL | ASFALTICO
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22

AV.INTERNACIONAL KM 0+665

TRAMO 1 KM0+700

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados

3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 16. Desplazamiento

7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica

8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

3 H 36 36 15.58 36

10 H 11 11 4.76 22

13 M 4 4 1.73 42

19 H 100 100 43.29 66

19 H 80 80 34.63 31
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 66 42 36 31 2.64 0 177.64 89
2 66 42 36 31 2 0 177 98
3 66 42 36 2 2 0 148 96
4 66 42 2 2 2 0 114 79
5 66 2 2 2 2 0 74 74
Calculo PCI

100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-21, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 0+700 ASFALTICO

TRAMO 1 KM 0+735 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

]

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados

3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 16. Desplazamiento

7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica

8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

3 H 99 99 42.86 53
10 H 12 12 5.19 23
13 H 4 4 1.73 42
19 H 78.2 78.2 33.85 62
19 M 37.8 37.8 16.36 24
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 62 53 42 24 11.27 0 192.27 95
2 62 53 42 24 2 0 183 99
3 62 53 42 2 2 0 161 99
4 62 53 2 2 2 0 121 82
4 62 2 2 2 2 0 70 70
Calculo PCI

100- CDV |
1




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-25, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 0+840

TRAMO 1 KM 0+875

EDGAR TICONA CALIZAYA

231

ASFALTICO

]

03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
S. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril/ berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

19 H 152.7

11. Parcheo

12. Pulimiento de agregados

13. Huecos

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

152.7 66.10 72

78.3 33.90 31

Calculo de mi

Calculo CDV

ix

Malo

1 72 31 0 0 0 103 72
2 72 2 0 0 0 74 74
Calculo PCI
100 - CDV




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-29, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T2 —AsFAano
TRAMO 1 KM 1+015 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

3 H 517 51.7 22.38 40

10 H 8.8 8.8 3.81 17

19 H 102.3 102.3 44.29 67

19 M 68.2 68.2 29.52 30
DONDE:

Calculo de mi

Céalculo CDV
1 67 40 30 17 0 0 154 84
2 66 44 30 2 0 0 142 84
3 66 44 2 2 0 0 114 78
4 66 2 2 2 0 0 72 72
Calculo PCI
100 - CDV
16

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-33, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 1+120 T33 ASFALTICO

TRAMO 1 KM 1+155 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

11 M 1.98 2.31 21 25.29 10.95 32

19 H 165.2 165.2 71.52 74

19 M 63.82 63.82 27.63 29
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 74 32 29 0 0 0 135 81
74 32 2 0 0 0 108 76
3 74 2 2 0 0 0 78 78
Calculo PCI
100 - CDV
19

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-34 Adicional, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T 34 ADICIONAL ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL KM 1+155

TRAMO 1 KM 1+590

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

6 H 3.24 3.24 1.40 19
10 H 2 5 2 29 12.55 38
11 H 165 165 71.43 80
19 H 33.76 33.76 14.61 48
19 M 7.00 7 0.02 4

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 80 48 31.92 0 0 0 159.92 92
2 80 48 2 0 0 0 130 87
3 80 2 2 0 0 0 84 84
Calculo PCI

100 - CDV
8

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-37, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 1+260

ASFALTICO

KM 1+295 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

]

19

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde
8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril/ berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento
16. Desplazamiento
17. Grieta parabolica
18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

Calculo de mi

Calculo CDV

1 70 33 0 0 0 0 103 69
2 70 2 0 0 0 0 72 72
Calculo PCI
100- CDV |
28

Malo

|

H 1342 134.2 58.10 70
19 M 96.8 96.8 41.90 33
DONDE:




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-41, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 1+400 ASFALTICO

KM 1+435 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

19 H 97.2 97.2 42.08 66
19 M 133.8 133.8 57.92 37
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 66 37 0 0 0 0 103 69
2 66 2 0 0 0 0 68 68
Calculo PCI

100 - CDV
31




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-45, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

e
TRAMO 1 KM 1+575 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 30 30 12.99 39

19 H 143.4 143.4 62.08 72

19 M 57.6 57.6 24.94 27
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV

1 72 39 27 0 0 0 138 83
2 72 39 2 0 0 0 113 73
3 72 2 2 0 0 0 76 76
Calculo PCI
100 - CDV
17

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-49, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

KM 1+680 ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL

KM1+715 231

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

19 H 104.2 104.2 45.11 67
19 M 126.8 126.8 54.89 37
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV

N
o
o
®
>

1 67 37 0 0 7
67 2 0 0 0 0 69 69
Calculo PCI
100 - CDV
26

|

Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-53, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO
TRAMO 1 KM 1+855 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

6 H 2.56 2.56 111 18

19 H 152.3 152.3 65.93 72

19 M 76.14 76.14 32.96 31
DONDE:

Calculo de mi

Célculo CDV

1 72 31 18 0 0 0 121 74
2 72 31 2 0 0 0 105 74
3 72 2 2 0 0 0 76 76
Calculo PCI
100 - CDV |
24

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-57, Subida

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL | ASFALTICO
TRAMO 1 KM 1+995 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabodlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

6 H 2.56 2.56 1.11 18
19 H 145.23 145.23 62.87 71
19 M 83.21 83.21 36.02 32

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 71 32 18 0 0 0 121 74
2 71 32 0 0 0 105 74
3 71 2 0 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
25




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-1, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 0+000 | ASFALTICO

TRAMO 2 KM 0+035 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion

12. Pulimiento de agregados

3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 18 18 7.79 30
19 H 152.5 152.5 66.02 72
19 M 78.5 78.5 33.98 31

Calculo de mi

Calculo CDV

1 72 31 30 0 0 0 133 81
2 72 31 2 0 0 0 105 73
72 2 2 0 0 0 76 76
Calculo PCI

100 - CDV
19

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-5, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL ASFALTICO

TRAMO 2 KMO0+175 231

]

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 M 15.7 15.7 6.80 14
11 H 3.96 3.96 1.71 24
19 H 137.2 137.2 59.39 69
19 M 74.14 74.14 32.10 30

Calculo de mi

Calculo CDV
1 69 30 27 11.9 0 0 137.9 76
2 69 30 27 0 0 128 73
3 69 30 2 2 0 0 103 73
4 69 2 2 2 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
24

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-9, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

KM 0+280 |
TRAMO 2 KM 0+315 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 35 32 1.05 245 41.7 18.05 48
13 H 3 1 4 1.73 62
19 H 148.4 148.4 64.24 72
19 M 44.6 44.6 19.31 25
DONDE:_
Calculo de mi
Célculo CDV
1 72 62 48 14.25 0 0 196.25 97
2 72 62 48 2 0 0 184 100
3 72 62 2 2 0 0 138 91
4 72 2 2 2 0 0 78 78
Calculo PCI
100 - CDV
0




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-12 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV. INTERNACIONAL KM 0+385 T 12 ADICIONAL ASFALTICO

TRAMO 2 KM 0+420 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 3.5 4 1.95 9.45 4.09 20

11 H 5.28 5.28 2.29 28

19 H 1234 1234 53.42 69

19 M 98.82 98.82 42.78 34
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 69 34 28 17 0 0 148 81
2 69 34 28 2 0 0 133 81
3 69 34 2 2 0 0 107 74
4 69 2 2 2 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
19

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-13, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

TRAMO 2 KM 0+455 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 M 8.5 8.5 3.68 9
11 H 2.64 2.64 1.14 20
19 H 104.5 104.5 45.24 67
19 M 115.36 115.36 49.94 36

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV

1 67 36 20 9 0 0 132 74
2 67 36 20 2 0 0 125 76
3 67 36 2 0 0 107 74
4 67 2 2 0 0 73 73
Calculo PCI
100 - CDV
24

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-15 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T 15 ADICIONAL )
TRAMO 2 KM 0+525 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabodlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 M 12 12 5.19 12
11 H 3.3 3.3 1.43 2
19 H 135.2 135.2 58.53 70
19 M 80.5 80.5 34.85 31
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 70 31 22 9.12 0 0 132.12 73
2 70 31 22 2 0 0 125 76
3 70 31 2 2 0 0 105 74
4 70 2 2 2 0 0 76 76
Calculo PCI
100 - CDV
24

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-16 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL

KM 0+525 T 16 ADICIONAL

KM 0+560

EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 14.5 14.5 6.28 26
11 H 4.95 4.95 2.14 27
19 H 118.5 118.5 51.30 69
19 M 93.05 93.05 40.28 33
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 69 33 27 22.1 0 0 151.1 82
2 69 33 27 2 0 0 131 78
3 69 33 2 2 0 0 106 74
4 69 2 2 2 0 0 75 75
Calculo PCI
100 - CDV
18

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-17, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 0+560 T17 ASFALTICO

TRAMO 2 KM 0+595 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 11 11 4.76 22
11 M 3.96 3.96 1.71 14
19 H 152.3 152.3 65.93 72
19 M 63.74 63.74 27.59 29

Calculo de mi

Calculo CDV
1 72 29 22 7.98 0 0 130.98 72
2 72 29 22 2 0 0 125 76
3 72 29 2 2 0 0 105 74
4 72 2 2 2 0 0 78 78
Calculo PCI
100 - CDV
22

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-21, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

TRAMO 2 KM 0+735 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 9.5 9.5 4.11 20
13 M 5 5 2.16 68
19 H 106.4 106.4 46.06 67
19 M 110.1 110.1 47.66 34
DONDE:
Calculo de mi

Calculo CDV
1 68 67 34 18.8 0 0 187.8 95
2 68 67 34 2 0 0 171 96
3 68 67 2 2 0 0 139 91
4 68 2 2 2 0 0 74 74
Calculo PCI

100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-25, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

e
TRAMO 2 KM 0+875 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabélica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 3.2 2.8 6.1 12.1 5.24 24
13 H 2 2 0.87 50
19 H 118.4 118.4 51.26 68
19 M 9.5 9.5 42.64 34

Calculo de mi

Calculo CDV

1 68 50 34 22.56 0 0 174.56 90
2 68 50 34 2 0 0 154 90
3 68 50 2 2 0 0 122 82
4 68 2 2 2 0 0 74 74
Calculo PCI
100 - CDV
10

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-29, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

e
TRAMO 2 KM 1+015 231"
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

=

19 138.6 138.6 60.00 71
19 M 92.4 92.4 40.00 33

Calculo de mi

Calculo CDV
1 71 33 0 0 0 0 104 73
71 2 0 0 0 0 73 73
Calculo PCI
100 - CDV

Malo

ig




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-33, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 1+120 ASFALTICO

TRAMO 2 KM 1+155 231
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

—_

6. Depresion 6. Desplazamiento

7. Fisura de borde 7. Grieta parabolica

8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 9. Desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinales y transversales

—_

—_

11 H 28 28 12.12 56
13 H 3 3 1.30 58
19 H 117.2 117.2 50.74 638
19 M 82.8 82.8 35.84 34
DONDE:
Calculo de mi

Calculo CDV
1 68 58 56 31.96 0 0 213.96 97
2 68 58 56 2 0 0 184 100
3 68 58 2 2 0 0 130 87
4 68 2 2 2 0 0 74 74
Calculo PCI

100 - CDV
0

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-34 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

T 34 ADICIONAL ASFALTICO

AVINTERNACIONAL
TRAMO 2 KM 1+190
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos

4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 16. Desplazamiento

7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica

8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 H 3 45 1.8 9.3 4.03 20
11 H 165 165 71.43 80
19 H 34.3 34.3 14.85 48
19 M 22.4 22.4 9.70 19
DONDE:
Calculo de mi
Calculo CDV
1 80 48 16.8 0 0 0 144.8 86
2 80 48 2 0 0 0 130 87
3 80 2 2 0 0 0 84 84
Calculo PCI
100 - CDV
13

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-35 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

TRAMO 2 KM 1+225
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

—

13 H 1 4 7 12 5.19 88

19 H 153.2 153.2 66.32 72

19 M 65.8 65.8 28.48 29
DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 88 72 2.9 0 0 0 162.9 92
2 88 72 2 0 0 0 162 99
3 88 2 2 0 0 0 92 92
Calculo PCI

100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-37, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL KM 1+260 ASFALTICO
TRAMO 2 KM 1+295 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

6 H 2.56 2.56 1.11 18
13 H 7 7 3.03 76
19 H 135.8 135.8 58.79 70
19 M 85.64 85.64 37.07 32

DONDE:

Calculo de mi

Calculo CDV
1 76 70 32 3.6 0 0 181.6 92
2 76 70 32 2 0 0 180 99
3 76 70 2 2 0 0 150 96
3 76 2 2 2 0 0 82 82
Calculo PCI
100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-39 Adicional, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

ASFALTICO

AV.INTERNACIONAL T 39 ADICIONAL
TRAMO 2 KM 1+365
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

10 M 3 1.8 4.65 9.45 4.09 20
11 M 30 30 12.99 34
13 H 12 12 5.19 88
19 H 105.7 105.7 45.76 67
19 M 73.85 73.85 31.97 30

DONDE:
Calculo de mi

Calculo CDV
1 88 67 3.4 0 0 0 158.4 92
2 88 67 2 0 0 0 157 99
3 88 2 2 0 0 0 92 92
Calculo PCI

100 - CDV

!

Fallado




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-41, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 1+400 ASFALTICO

TRAMO 2 KM 1+435 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

—

11 M 0.3 15 33 18.6 8.05 28
19 H 134.2 134.2 58.10 70
19 M 78.2 78.2 33.85 31

Calculo de mi

Calculo CDV
1 70 31 28 0 0 0 129 78
2 70 31 2 0 0 0 103 71
3 70 2 2 0 0 0 74 74
Calculo PCI
100 - CDV
22

Muy Malo




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-45, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

KM 14540 ASFALTICO

TRAMO 2 KM 1+575 231
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabdlica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

Calculo de mi

Calculo CDV

1 69 31 30 0 0 0 130 78
2 69 31 2 0 0 0 102 71
3 69 2 0 0 0 73 73
Calculo PCI
100 - CDV

iﬁ

Muy Malo

11 M 21 21 9.09 30

19 H 132.3 132.3 57.27 69

19 M 71.7 71.7 33.64 31
DONDE:




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-49, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

TRAMO 2 KM 1+715 231
EDGAR TICONA CALIZAYA 03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
S. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

19 H 138.6 138.6 60.00 71
19 M 924 92.4 40.00 33
DONDE:

Calculo de mi

Célculo CDV

1 71 33 0 0 0 0 104 73
2 71 2 0 0 0 0 73 73
Calculo PCI
100- CDV |
27

Malo

|




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-53, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

AV.INTERNACIONAL

TRAMO 2

KM 1+820

KM 1+855

231

| ASFALTICO

EDGAR TICONA CALIZAYA

]

03-Abr-22

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril/ berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parcheo

12. Pulimiento de agregados
13. Huecos

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

Calculo de mi

Calculo CDV

1 66 37 18 0 0 121 74
2 66 37 2 0 0 105 73
3 66 2 0 0 70 70
Calculo PCI
100 - CDV
26

6 H 2.56 2.56 1.11 18

19 H 103.4 103.4 44.76 66

19 M 125.04 125.04 54.13 37
DONDE:




Hoja de Registro de Datos de campo y procesamiento Unidad T-57, Bajada

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

e
TRAMO 2 KM 1+995 231
EDGAR TICONA CALIZAYA | 03-Abr-22
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Fisuras en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Fisura de borde 17. Grieta parabolica
8. Fisura de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril/ berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales y transversales

6 H 2.56 2.56 1.11 18
10 H 3 45 1.8 93 4.03 20
11 M 33 21 24.3 10.52 32
19 H 134.2 134.2 58.10 70
19 M 60.64 60.64 26.25 28

Calculo de mi

Célculo CDV

1 70 32 28 15.2 0 0 145.2 79
2 70 32 28 2 0 0 132 79
3 70 32 2 2 0 0 106 75
4 70 2 2 2 0 0 76 76
Calculo PCI
100 - CDV
21

Muy Malo




ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO DE LA INVESTIGACION

TRAMOS DE SUBIDA
TRAMO N201 DE SUBIDA (AV. INTERNACIONAL)

TRAMO 01:

TRAMO 05:



TRAMO 09:



TRAMO 13:



TRAMO 15 ADICIONAL:

TRAMO 16 ADICIONAL:



TRAMO 17:






TRAMO 20 ADICIONAL:






TRAMO 21:



TRAMO 25:

TRAMO 29:



TRAMO 33:



TRAMO 34 ADICIONAL:



TRAMO 37:

TRAMO 41:



TRAMO 45:



TRAMO 49:



TRAMO 53:

TRAMO 57:






TRAMO DE BAJADA

TRAMO 01:

TRAMO 05:






TRAMO 09:






TRAMO 12 ADICIONAL:



TRAMO 13:



TRAMO 15 ADICIONAL:



TRAMO 16 ADICIONAL:



TRAMO 17:






TRAMO 21:



TRAMO 25:



TRAMO 19:



TRAMO 33:






TRAMO 34 ADIDIONAL:

TRAMO 35 ADICIONAL:



TRAMO 37:



TRAMO 39 ADICIONAL:

TRAMO 41:



TRAMO 45:



TRAMO 49:

TRAMO 53:



TRAMO 57:
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