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Resumen

El presente trabajo de investigacion analiz6 el estado funcional del pavimento
flexible utilizando el método Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo:
Emp. TA-624 — Emp. PE-40, del distrito de Tacna, considerando una longitud de

evaluacion de 3 403 m., en calzadas de 7,20 m. con carriles de 3,60 m.

El objetivo principal de la investigacion es analizar el estado funcional del
pavimento flexible utilizando el método PCI en toda la via vecinal mencionada, para la
evaluacion se determinaron 15 unidades de muestra por calzada, en toda la via de acuerdo
a la metodologia. La investigacion es Aplicada, porque tiene el propésito de solucionar

problemas practicos, de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista

En la determinacion del valor PCI en el pavimento flexible usando el método
Pavement Condition Index, considerando las unidades de muestreo se obtuvieron en la
calzada derecha, en direccidn sur a norte, un valor PCI igual a 43,78%, calzada izquierda
un valor PCI igual a 30,10%, en direccion sur a norte, finalmente se obtiene el promedio
de toda la via, PCI igual a 36.94%, para calificar el estado funcional del pavimento, como
MALO, cuyo resultado determind el tipo de intervencion necesario que recae en una

rehabilitacion a nivel de la carpeta asfaltica.

Palabras Claves: PCI, Estado funcional, Evaluacién funcional, Evaluacion estructural,

Mantenimiento rutinario, Mantenimiento periédico.
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Abstract

This research work analyzed the functional state of the flexible pavement using
the Pavement Condition Index method on the TA-624 neighborhood road, section: Emp.
TA-624 — Emp. PE-40, in the district of Tacna, considering an evaluation length of 3,403

m., on 7.20 m roadways. with rails of 3.60 m.

The main objective of the research is to analyze the functional state of the flexible
pavement using the PCI method in the entire neighborhood road aforementioned, for the
evaluation 15 sample units per roadway were determined, in the entire road according to
the methodology. The research is Applied, because has the purpose of solving practical

problems, in accordance with Hernandez, Fernandez y Baptista .

In the determination of the PCI value in the flexible pavement using the Pavement
Condition Index method, considering the sampling units, a PCI value equal to 43.78%
was obtained on the right roadway, in a south to north direction, a PCI value equal to
30.10% was obtained on the left roadway, in a south to north direction. Finally, the
average of the entire road is obtained, PCI equal to 36.94%, to qualify the functional state
of the pavement, as BAD, whose result determined the type of intervention necessary,

which falls on a rehabilitation at the level of the asphalt layer.

Keywords: PCI, Functional status, Functional evaluation, Structural evaluation, Routine

maintenance, Periodic maintenance.



Introduccién

El trénsito vehicular del transporte de carga, mercancias y el transporte urbano de
pasajeros en la via vecinal TA-624 es una causa del nivel de desgaste del pavimento
flexible, por encontrarse en la linea de transito hacia la zona industrial de la ciudad de
Tacna, hacia los mercados y mercadillos de la ciudad de Tacna y como transito hacia el
distrito de Pocollay y empalme a la via nacional PE-40, carretera Tacna-Collpa-La Paz,

producto de ello son las deformaciones presentes en el pavimento.

Mediante la evaluacién del estado funcional del pavimento flexible a nivel de la
carpeta asfaltica, se determind y evalud las fallas en la superficie del pavimento. Para la
evaluacion del pavimento hay varias metodologias, pero el mas completo viene a ser la
metodologia del Pavement Condition Index, que es utilizada y aplicada a nivel
internacional, como metodologia de evaluacién visual de los dafios a nivel de la capa de
rodadura presentes en el pavimento, para determinar la evaluacion insitu y actual, cémo
se encuentra la superficie de la rodadura del pavimento asfaltico. Los resultados del indice
de condicion utilizando la metodologia del PCI nos permite realizar recomendaciones del
tipo de intervencion mas conveniente para mejorar el estado funcional del pavimento, es
posible una reconstruccion, rehabilitacion, mantenimiento periédico o un mantenimiento

rutinario



La investigacion estd comprendida en 5 capitulos,

En el primer capitulo se desarrolla los aspectos generales como los antecedentes,
el planteamiento del problema, formulacion del problema, los objetivos generales y
especificos, la hipotesis general y especificos, la justificacion de la investigacion,
definicion de las variables, finalmente alcances y limtaciones.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco teorico, conceptos generales, las
bases teoricas y la definicion de términos.

En el tercer capitulo, se desarrolla el marco metodoldgico, tipo, y nivel de
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos,
métodos de procesamiento y andlisis de datos, finalmente el ambito de influencia.

En el cuarto capitulo, el analisis y discusion de los resultados obtenidos con la
aplicacion del Pavement Condition Index, para determinar el valor del PCI, finalmente se
desarrolla la discusion de los resultados.

En el capitulo quinto se desarolla las conclusiones y recomendaciones de los

resultados de la investigacion.



Capitulo |

Aspectos generales

1.1 Antecedentes

1.1.1 Revistas cientificas

Segun, (Baque-Solis, 2020) publica el articulo en la revista Dominio de las
Ciencias, donde el objetivo de la investigacion fue diagnosticar el estado del pavimento
flexible de la carretera Puerto- Aeropuerto (Tramo I1) de la ciudad de Manta, provincia
de Manabi, Ecuador. Se utilizé la metodologia del PCI mediante formatos de registro de
las fallas. La muestra de la investigacion se encuentra ubicada entre el redondel del Parque
del Marisco y el redondel del Aeropuerto, de 3 600 m. de longitud y 17,5 m. de ancho.
Los resultados obtenidos del indice de condicion del tramo evaluado dio un valor PCI
igual a 49%, calificandolo como Regular. Mediante la metodologia se determin6 que
existen 12 tipos de fallas en las 26 unidades muestreadas: Depresion 0,40%, Parcheo
2,27%, Baches 0,65%, Desprendimiento de Agregados 78,28%, Piel de Cocodrilo 4,51%,
Agregados Pulidos 4,11%, Grietas en Bloque 3,96%, Grietas Longitudinales y
Transversales 3,24%, Grieta de Borde 1,35%, Elevacion y Hundimiento 0,84%,
Corrugacion 0,36%, Hinchamiento 0,03%. En conclusién, de acuerdo al valor del PCI
calculado, la via investigada requiere de un mantenimiento rutinario a nivel de la carpeta

asfaltica, puesto que la falla de mayor presencia es el desprendimiento de agregados.



Segun, (Gonzales-Fernandez, H., Ruiz-Caballero, P. y Guerrero-Valverde, D.,
2019) publica el articulo en la revista Ciencia en su PC-CIGET, articulo que indica, que
durante los afios en que un pavimento se encuentra al servicio es solicitado por las
acciones de las condiciones climéticas y el trénsito, lo cual disminuye progresivamente
la calidad de las caracteristicas mecanicas y funcionales de los materiales que lo
constituyen. Este articulo es el resultado de un analisis bibliografico que ayuda a
establecer, considerando primeramente, la utilizacion de los metodos de evaluacion en
los pavimentos flexibles y dentro de ellos se encuentra, la metodologia del indice de
Condicion del Pavimento (PCI). En la investigacion publicada en el articulo se aplica la
metodologia del PCI al tramo Seminario Bautista-Loma la Cruz (Acceso Camino Viejo
del Cobre) de la Carretera Central, Cuba, obtenienedo como resultado la calificacion del

estado del pavimento como regular.

1.1.2 Tesis de titulo

Segun (Burgos, J. y Ortiz, M., 2021) “Evaluacién funcional del pavimento de la
via carrera 7 de la ciudad de Girardot — Cundinamarca mediante la metodologia PCI”
presentado por Javier S. Burgos Mendoza y Marcio A. Ortiz Cortéz, Universidad Piloto
de Colombia, donde la via carrera 7 es evaluada mediante la metodologia del PCI, las

condiciones actuales del eje vial de la ciudad de Girardot. La via investigada tiene una



longitud de 1,7 km y esta ubicada en el centro del municipio, desde el empalme con la
Avenida Bavaria hasta el cruce de la Calle 8. La falta de mantenimiento y el alto trafico
fueron deteriorando la superficie de la carpeta asfaltica, presentando fallas presentes de
alta severidad, como es, la piel de cocodrilo y el parcheo; y otras de baja severidad, como
las grietas longitudinales y transversales, y el agrietamiento en bloque; se observa que el
trafico vehicular varia exponencialmente en los fines de semana, acelerando el desgaste
a nivel de la carpeta asfaltica. En la presente investigacion se realizaron inspecciones
visuales y mediciones de todas las fallas presentes cada 100 metros, se noto con mayor
frecuencia la evidencia del parcheo con un 34% , mediante la metodologia del PCI se
obtuvo un promedio del valor PCI igual a 65% calificandolo de Bueno, ofreciendo una

aceptable calidad de servicio al transito.

Segun, (Diaz, 2021) “Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de
pavimentos flexibles mediante el indice de condicion del pavimento y deflectometria en
calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel, Chiclayo 2020, presentado por
Diego F. Diaz Montoya, 2021. La investigacion considero la evaluacion superficial del
pavimento flexible, utilizando la metodologia del PCI, que consiste en una evaluacion
visual, por otro lado utilizando la Viga Benkelman se evalué estructuralmente por
deflectometria mediante ensayos no destructivos. La evaluacion superficial mediante el

PCI consiste en recolectar los datos de campo en las unidades de muestra determinados,



luego en gabinete calcular el valor del PCI de cada unidad de muestra, obteniéndose
resultados muy variados, existiendo tramos calificados como bueno, regular y malo el

estado del pavimento de toda los tramos evaluados.

Segun, (Lizana, 2021) “Uso del método PCI para la evaluacion del pavimento
flexible en la Av. Grau, distrito de Castilla” , presentado por Pedro C. Lizana Yarlequé,
2021. Donde la investigacion tuvo como objetivo conocer el estado actual del pavimento
asfaltico en la Av. Grau, distrito de Castilla, Piura, debido a esto se evaluaron 2800 metros
lineales de carretera usando la metodologia de evaluacion superficial del PCI. Ademas de
reconocer las fallas existentes en el tramo de estudio y proponer alternativas para su
intervencion. La via evaluada tuvo que ser divida a su vez en 2 tramos, considerando el
namero de carriles por calzada. EIl primer tramo, 400 m de longitud, con un solo carril
por calzada, el segundo tramo, 1 600 m. de dos carriles por calzada, separados por una
berma central. Utilizando la metodologia del PCI, se determina las unidades de muestreo
por calzada e iniciar el trabajo de campo con la obtencién de los valores y severidad de
las fallas presentes, luego se procesan los datos y se obtiene el valor promedio de PCI de

cada tramo, para finalmente calificar el estado del pavimento flexible.

Segun (Angles, 2021) “Evaluacion del pavimento asfaltico, utilizando el método

PCI en las vias principales del distrito de Pocollay de la ciudad de Tacna” presentado por



Jonathan V. Angles Mengoa, donde la investigacién evalué todas las fallas presentes en
el pavimento asfaltico de las vias principales del distrito de Pocollay, utilizando la
metodologia del PCI, resultando valores del PCI en la avenida Industrial calzada derecha
es igual 50,59% de condicion regular, por otro lado, la calzada izquierda un valor de
21,20%; en la avenida Jorge Basadre Grohmann, calzada derecha un valor de PClI igual a
15,49% de condicion muy malo, calzada izquierda un valor de 16,06% de condicion muy
malo y la avenida Tarapaca resulta con un PCI igual 15,7 % de condicion muy malo. Se
obtiene los resultados ponderados de todas las vias evaluadas considerando una
calificacion del estado del pavimento como Malo, identificandose fallas de alta severidad,

afectando la transitabilidad y confort en la via investigada.

Segun, (Bravo, 2020), “Evaluacion superficial de pavimentos asfalticos mediante
las metodologias del MTC y PCI”, presentado por Miguel Bravo Reyes, 2020. Donde la
investigacion se enfocd en la utilizacion de las metodologias del MTC y PCI para
determinar el indice de condicion del pavimento asfaltico, considerando la importancia
de la evaluacion de los pavimentos asfalticos mediante la aplicacién de las metodologias
del MTC y del PCI.

La investigacion tomo en cuenta la informacion bibliografica y los antecedentes referidos
al tema, es basica, nivel descriptivo y disefio no experimental, considerando los tipos de

fallas o deterioros, niveles de severidad. Un tema muy importante que sumo a la



investigacion fueron las experiencias relacionadas al tema y la evaluacion de una via
muestral, que al final de evaluar los resultados por ambas metodologias se llegd a cumplir

la hipotesis propuesta, la calificacion del estado funcional del pavimento flexible.

Segun, (Malo, 2020), “Evaluacion del pavimento flexible mediante el método PCI
basado en la Norma ASTM D6433-18, con el apoyo de un Software en gabinete, en la
Av. Bernard Balaguer-Lurigancho Chosica, Lima 2019”, presentado por Diego K. Malo
Dominguez, 2020. Donde la investigacion utilizé el método PCI en la via investigada
obteniendo resultados en el tramo 1, un estado Malo con un 31.7%, en el tramo 2, un
estado Regular con un 52.6%, en el tramo 3, un estado Muy Malo con un 18.8%, en el
tramo 4, un estado Regular con un 40.1%, en el tramo 5, un estado Muy Malo con un
13.2%, en el tramo 6, un estado Malo con un 28.7% y en el tramo 7, un estado Malo con
un 29.4%; finalmente, se obtuvo el PCI promedio para calificar al estado del pavimento
como MALO con un 30.6%. Por otro lado, utilizando el software, se obtuvo un PCI
promedio igual a 28,23%, con un rango de error de 2,37%, por lo que la calificacion del

pavimento asfaltico es similar al método del PCI, como MALA.

Segun (Ventura, 2020) “Evaluacion superficial del pavimento flexible con el
método PCl mediante la fotogrametria aérea en la Circunvalaciéon Este, Huanta —

Ayacucho — 2019”, presentado por Ehlers Z. Ventura Fernandez, cuya investigacion



considera, la determinacion de la condicion del pavimento flexible mediante la
fotogrametria aérea y la metodologia del PCI en la Circunvalacion Este, Huanta -
Ayacucho - 2019. Utilizando el Drone y el método del PCI para evaluar las fallas
presentes en la via investigada y determinar el valor del PCI para finalmente calificar el
estado del pavimento. También en la investigacion, se comparé los resultados obtenidos
por ambas metodologia, es decir la calificacion del estado de conservacion del pavimento
de la calle Circunvalacion, resultando como MALO, evaluado por ambas metodologias;
por lo que, se recomienda la utilizacion de los Drones como una herramienta para que los
gobiernos locales puedan evaluar el estado funcionales de las calles de su jurisdiccion,

para una adecuada planificacion de sus actividades de mantenimiento.

Segun (Evangelista, E. y Cabeza, E., 2020) “Evaluacion y analisis del estado de
conservacion del pavimento flexible de la avenida Miraflores tramo avenida América
Norte y avenida 26 de Marzo de la ciudad de Trujillo utilizando la metodologia PCI y
VIZIR”, donde la investigacion desarrolla la metodologia PCI, en 24 tramos de muestra
en longitudes de 31,5 m. por cada unidad de muestra, 12 muestras calzada derecha y 12
muestras calzada izquierda, elegidas en un intervalo de 3 muestras. En la utilizacion de la
metodologia VIZIR se determinaron 24 unidades de muestra cada 100 m., 12 muestras
calzada derecha y 12 muestras calzada izquierda. Las fallas identificadas mediante el PCI

se consideran: Desprendimiento de agregados(73,79%), Parcheo(17,23%), Grieta de
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borde(2,84%), Grieta longitudinal y transversal(2,40%), Piel de cocodrilo(1,87%),
Abultamiento y hundimiento(0,78%), Huecos(0,54%), Pulimiento de agregados(0,30%),
Agrietamiento en blogque(0,23%) Ahuellamiento(0,02%). Y utilizando la metodologia
VIZIR se evaluaron: la falla més predominante Pérdida de agregados(59,30%), Bacheos
y Parcheos(17,50%), Desintegracion de borde(6,15%), Fisuras longitudinales por
fatiga(5,69%), Fisura de Borde(4,07%), Pérdida de la pelicula ligante(3,17%), Fisura piel
de  cocodrilo(1,54%), Ojos de  pescado(1,06%), Hundimiento(0,37%),
Descascaramiento(0,36%), Fisura parabolica(0,31%), Abultamiento(0,25%), Pulimiento
de agregados(0,13%), Depresiones o hundimientos(0,06%), Ahuellamiento(0,03%).

Resultados obtenidos mediante la metodologia PCI, calificando a la via investigada como
REGULAR, y mediante la metodologia VIZIR resulté un indice superficial(ls) de 3,
calificando como REGULAR. Finalmente se reomendé una rehabilitacion mediante un
recapeo superficial utilizando el reciclado del pavimento, considerando una carpeta

asfaltica de 1,5”.

Segun (Carrillo, L. y Zambrano, N., 2019) “Evaluacion superficial del pavimento
flexible de la Ca. Manuel Arteaga entre la Ca. Pascual Saco y la Ca. Los Naranjos, por el
método PCI, distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, region de Lambayeque”
presentado por Luis A. Carrillo Cumpa y Nestor A. Zambrano Diaz, donde la

investigacion se centra en la utilizacion de la metodologia del PCI, obteniendo resultados
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del valor PCI y propuesta dealternativas de solucion para el mejoramiento del
comportamiento funcional de la Av. Manuel Arteaga. La investigacion concluye que la
Av. Manuel Arteaga tiene una calificacion del estado del pavimento como Bueno, con un
valor PCI promedio igual a 68%. Esta condicion funcional del estado de conservacion del
pavimento flexible, se debe, a la construccion de la via investigada en el afio 2009, lo cual
ha aminorado la formacion de fallas presentes, dafiinas para el pavimento. Las fallas
evaluadas en la via investigada son fallas de tipo funcional, los que no afectan al trafico
de vehiculos, porque no son percibidas por el conductor, se determinaron flujos libres de

trafico vehicular.

Segun (Correa, M. y Del Carpio, L., 2019) “Evaluacion PCI y propuesta de
intervencién para el pavimento flexible del Jirdn Los Incas de Piura” presentado por
Maria A. Correa Vasquez y Luis G. del carpio Molero, investigacion que busca solucionar
el problema presentado en la via investigada, donde se evaluaron las fallas presentes,
utilizando el método del PCI con la finalidad de plantear alternativas de intervencion
considerando los resultados obtenidos de acuerdo al valor del PCI promedio, y plantear
un mantenimiento rutinario para cada afo realizando diferentes actividades para
prolongar la vida util del pavimento asfaltico.

En la presente investigacion se ha utilizado la metodologia del PCI mediante el uso del

software EvalPav evaluando el deterioro del pavimento asfaltico de cada sector del eje
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vial, resultando que en la calzada derecha, de acuerdo al valor PCI obtenido, califica como
estado del pavimento Pobre, para la calzada derecha, califica como estado del pavimento
Bueno, por lo que se recomienda efectuar programas de mantenimiento rutinario a nivel

de la carpeta asflatica.

Segun (Vargas, 2018) “ Analisis comparativo de la inspeccion visual de un
pavimento flexible, por los métodos tradicional y por sensores remotos en un kilometro
de la calle Séptima en el municipio de Cajica, departamento de Cundinamarca,
Colombia”, presentado por Camila A. Vargas Buitrago, donde se evaluo en una longitud
de 1 000 m. para identificar las fallas presentes utilizando metodologias tradicionales y
metodologias que utilizan sensores remotos, la utilizacion de la metodologia que usan
sensores remotos elevan los costos de evaluacion, asi como el desgaste del personal en la
obtencion de los datos de campo, en la identificacion de las fallas presentes en el
pavimento asfaltico. En la presente investigacion se busca mediante la comparacion de
las dos metodologias identificar cual es la mas viable, en lo referido al costo y tiempo

para la calificacion del estado funcional del pavimento flexible.

1.2 Planteamiento del problema

La infraestructura vial desarrollada en un pais es fuente indispensable e importante
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porque permite el intercambio econdmico, social y cultural, ademés de promover la
integracién entre personas interconectando sus espacios de comunicacion (Wright, P. y
Dixon, K., 2004). Es asi, que se hace necesaria la realizacion de un mantenimiento
constante y correctivo, en el que se verifique el estado de las vias para que brinde
comodidad y seguridad a quienes las utilizan (Mallick, R. y EI-Korchi, T., 2009). El
mantenimiento y la conservacion es un aspecto fundamental para la preservacion de las
vias, los métodos actuales de inspeccion en campo utilizados son lentos, requieren mucho
personal y son costosos (Cruz, J. y Gutiérrez, J., 2019), por lo tanto, una alternativa para
lograr esto, es mediante el tratamiento de imagenes (uso de drones), ya que un sistema
automatico basado en el analisis de imagenes de superficies de pavimentos puede agilizar
el proceso y reducir la subjetividad de los resultados (Berrio, L. y Ussa, A., 2012), por
otro lado, el uso de teléfonos inteligentes en la determinacion de las condiciones

superficiales o funcionales a nivel de la capa de rodadura.

El desarrollo de las vias es muy importante en el crecimiento socio econémico de las
ciudades, también el transporte publico de pasajeros y mercancias son elementos de
influencia en la economia de un pais, ya sean en las zonas urbanas y rurales. Por lo
indicado se hace necesario planificar proyectos viales y programas de mantenimiento
rutinario y periddico,considerando buen disefio y correcta ejecucion en la instalacion de

pavimentos, sin embargo, no se garantiza que no existan molestias y problemas en la
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circulacion, si no se realiza un adecuado mantenimiento de las calles y carreteras.

Uno de los métodos mas usados para el analisis funcional del pavimento flexible es
el método Pavement Condition Index, establecido por ASTM D6433, metodologia que
considera 19 fallas, niveles de severidad L — M — H y opciones de reparacion para cada
una de ellas, permitiendo determinar el estado funcional del pavimento flexible, donde la
evaluacion se realiza mediante la inspeccion visual in-situ de las fallas presentes, el cual
estd basado en la inspeccion visual por unidades de muestreo del pavimento flexible en
la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, Tacna - 2022, considerando

una longitud de 3.403 KM.

El transito vehicular en la via vecinal TA-624 es una causa del nivel de desgaste del
pavimento flexible, por encontrarse en la linea de la zona urbana industrial, transito de
camiones pesados hacia la CIA minera MINSUR, presencia de cementeras, de concreto
premezclado y ferreteria en general, transporte de productos de exportacion
hidrobioldgica y otras actividades industriales de la zona, para el que utilizan camiones
pesados de 2, 3, 4 0 mas ejes, durante la inspeccion de la zona de investigacion se observo
tréfico de transporte pesado produciendo congestion vehicular y alta concentracion de

esfuerzo y deformaciones en la via de investigacion.
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Figura 1

Zona de investigacion, via vecinal TA-624, L= 3.403 Km.

FINAL DEL TRAMO
OVALO DE POCOLLAY

INICIO
INTERSECCION
CON AV. TARATA

Nota. En la figura se aprecia la zona de intervencion para la investigacion, via vecinal
TA-624 de doble calzada de 7.20 m cada calzada con carriles de 3.60m, tomado del

Google Earth
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Figura 2
Zona de investigacion, tramo de inicio y final, via vecinal TA-624

¥

Figura 3
Zona de investigacion, presencia de fallas, PARCHEO en la via vecinal TA-624.

Nota. En la figura se muestra la presencia de desnivel calzada /berma de severidad alta
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Figura 4
Zona de investigacion, presencia de huecos en la capa de rodadura.

Nota. En la figura se muestra la presencia de huecos de severidad alta

Figura 5
Zona de investigacion, tramo intermedio de la via vecinal TA-624, presencia de huecos.

Nota. En la figura se muestra la presencia de huecos de severidad alta
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1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Interrogante general

¢Cudl es el estado funcional del pavimento flexible utilizando el método
Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-

40, Tacha - 2022?

1.3.2 Interrogantes especificas

a) ¢Como se determina el estado funcional del pavimento flexible utilizando el
método Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-

624 — Emp. PE-40, Tacna 2022?

b) ¢Como se calcula el indice de condicion del pavimento flexible para mejorar el
estado funcional en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40,

Tacna - 2022?

c) ¢En qué estado funcional se encuentra el pavimento flexible de la via vecinal

TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, Tacna - 2022?
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1.4 Formulacion de la hipotesis

1.4.1 Hipotesis general
Mediante el analisis del estado funcional del pavimento flexible utilizando el
método Pavement Condition Index en la via vecina TA-624, tramo: Emp. TA-624 —

Emp. PE-40, Tacna - 2022, seré significativa.

1.4.2 Hipotesis especificas
a) La determinacion del valor de la evaluacion funcional utilizando el método
Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp.

PE-40, Tacna - 2022, es deficiente.

b) La determinacion del indice de condicion del pavimento flexible mejoraria el
estado funcional de la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40,
Tacna - 2022.

c) El comportamiento del estado funcional del pavimento flexible permitira de
manera Optima caracterizar las fallas superficiales de la via vecina TA-624, tramo:

Emp. TA-624 — Emp. PE-40, Tacna - 2022.

1.5 Justificacién

La metodologia del Tndice de Condicion del Pavimento viene a ser uno de los
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métodos mas completos en la evaluacién y calificacion del estado funcional, superficial
de los pavimentos flexibles y rigidos, dentro de los modelos de conservacion vial
disponibles normados por el MTC. La metodologia es considerada de facil operatividad,

facil aplicacion, para su implementacion no requiere de herramientas especiales.

La investigacion propuesta es el analisis funcional del pavimento flexible
utilizando el método Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp.
TA-624 — Emp. PE-40 para determinar la calificacion de la condicion del pavimento
flexible, cuyos resultados son de importancia para la ingenieria civil, porque ayuda a
determinar el valor PCI y con ello puedo conocer la situacion funcional del pavimento
flexible y determinar el tipo de intervencion que se debe realizar, ya sea mantenimiento
o rehabilitacion. Ademas, es una metodologia que debe ser conocida y manejada por todos
los ingenieros especializados en carreteras y en transporte, porque su desconocimiento
puede generar el deterioro del pavimento flexible, considerando entonces una opcién mas

eficiente para la determinacion del indice de Condicion del pavimento.

Una de las metodologias mas utilizadas para la determinacion del indice de
Condicion del Pavimento, es el método Pavement Condition Index, que consiste en una
inspeccion visual in situ de las fallas, es decir mediante la observacién in-situ se

identifican las fallas presentes en la zona de investigacion. Muchas veces, el constante
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flujo vehicular impide realizar una correcta evaluacion de fallas, lo que conlleva a cerrar
parcialmente la via, incrementando la congestion vehicular, aumentando el tiempo de
viaje, y a su vez, generando un alto grado de incomodidad en los usuarios que transitan
por la via. Ademas, expone al personal evaluador a riesgos de accidentes de transito y a

contraer enfermedades por exposicion al sol y/o frio.

La metodologia del Pavement Condition Index en la recoleccion de datos es un
procedimiento que demanda de tiempo, lo cual incrementa la cantidad de personal y

materiales para la inspeccién, incrementando el presupuesto de la evaluacion.

1.5.1 Justificacion social
Con respecto a la parte social, los afectados vienen a ser los conductores y
peatones, debido a que la via vecinal se encuentra en mal estado, generando incomodidad

al momento de transitar por la avenida.

1.5.2 Justificacion econémica

Desde el punto econémico, los afectados viene a ser los conductores debido a la
presencia de una serie de fallas de alta severidad que se extienden en la superficie del
pavimento flexible, los que generan desgaste o0 averias en las unidades que transitan por

la via, los cuales generan mayor gasto a los conductores en el mantenimiento de sus
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unidades para tenerlos en buen estado, para prestar un buen servicio.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Analizar el estado funcional del pavimento flexible utilizando el método
Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-

40, Tacha - 2022.

1.6.2 Objetivos especificos
a) Determinar el valor de la evaluacion funcional utilizando el método Pavement
Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40,

Tacna - 2022.

b) Calcular el indice de condicion del pavimento flexible para mejorar el estado
funcional en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, Tacna -

2022.

c) Analizar el comportamiento del estado funcional del pavimento flexible de la

via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, Tacna - 2022.
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1.7 Definicion de variables

1.7.1 Identificacion de variables

Variable dependiente:

Andlisis del estado funcional del pavimento flexible.

e Definicion conceptual.

Reconocimiento de las deficiencias que se relacionan con la calidad de la

superficie y el estado superficial de las condiciones del pavimento.

e Definicion operacional.

indice de condicion del pavimento donde se visualiza las fallas y defectos.

Variable independiente:

Uso del Método Pavement Condition Index

e Definicion conceptual.
Viene a ser un indicador numérico que califica la condicion funcional a nivel de
capa de rodadura.

e Definicion operacional.
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Condicion actual del pavimento basado en el desgaste de la superficie. (ASTM

D6433-07)

1.7.2 Caracterizacion de las variables
Viene a ser el comportamiento en una poblacion, con el objetivo de estudiar las
posibles relaciones entre las variables para explicar su comportamiento. (Gomez, J.,

Trabucco, J., Rangel, T. y Botto, C., 2019)

Indicadores de la variable dependiente:

e Analisis del estado funcional
e Parametros de evaluacion

e Evaluacion de pavimentos.

e Evaluacion funcional

e Evaluacion superficial.

e Superficie de rodamiento

Indicadores de la variable independiente:

e Método Pavement Condition Index

e Tipos de fallas

e Severidad de las fallas

e Extension de las fallas

e Calculo de los valores deducidos

e Calculo del nimero méximo admisible de valores deducidos

e Determinacion del PCI en unidades de muestra



e Determinacion del PCI de la via

1.7.3 Medicién operacional de variables

25

Constituido por procedimientos para realizar la medicion de una variable definida

conceptualmente.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Evaluacion de pavimentos
T P Andlisis funcional del
Analisis del (I?efqopoc[mlento de las Estado funcional pavimento
estado eficiencias  que  se Evaluacion superficial
funcional relacionan con la
del calidad de la superficie Calculo del rango D
) y el estado superficial Esquema del rugosimetro
pavimento de las condiciones del Calificacion Correlacion D versus IRI
flexible . i IRI ponderado
pavimento Indice de transitabilidad en
funcion del IRI
Uso del Tipos de fallas
S0 ae Viene a ser un Parametros de Severidad de las fallas
Método indicador  numérico evaluacion Extension de las fallas
Pavement  que califica la
Condition  condicion funcional a
Index nivel de la capa de g:a(;cu!(()j de los valores
rodadura eauciaos
Calificacion Calculo del numero méaximo
admisible VD
Calculo del PCI

Nota. En la tabla se muestra las variables, las dimensiones y los indicadores
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1.8 Alcances y limitaciones

1.8.1 Alcances

La presente investigacion desarrolld la metodologia del Pavement Condition
Index, con ello se obtuvieron los valores del indice de condicion de la calzada derecha e
izquierda de la Av. Jorge Basadre Grohmann, parte del anillo vial en la provincia de Tacna
se utilizé la metodologia para cumplir con el objetivo de la investigacion que consistio en
determinar el valor del indice de condicion para la calificacion del estado funcional del
pavimento flexible.

La metodologia propuesta del PCI permitié determinar por tramos de muestra los
valores del Indice de Condicidn, analizando los diversos dafios presentes en la via
mediante la inspeccion visual.

La investigacion considera un aporte valioso en la determinacion y evaluacion de
los dafios en el anillo vial principal de Tacna utilizando la metodologia del Pavement

Condition Index.

1.8.2 Limitaciones
La presente investigacion se realizé Unicamente en el tramo, parte del anillo vial
principal de Tacna, donde no se han realizado estudios previos con la metodologia

propuesta en nuestra investigacion, por lo tanto es nula la informacion existente.
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La otra limitante que existe es en el momento de la recoleccion de datos, debido a
la imprudencia de los conductores del transporte urbano, transporte de mercancias
pesadas que no respetan las sefiales de transito, poniendo en peligro a los investigadores
que levantan la informacion visual en el pavimento flexible que se encuentra dentro de la

seccion vial, por lo que se tuvo que realizar la evaluacion en horas de la madrugada.
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Capitulo 11

Marco teorico

2.1 Evaluacion del pavimento flexible

Este proceso tiene como objetivo la estimacion del valor funcional y estructural,
también debe facilitar la informacion necesaria sobre las causas que puedan originar las
fallas en los pavimentos, aportando los elementos necesarios para diagnosticar las fallas

observadas Yy asi definir el mantenimiento segun las fallas encontradas. (Cruz, 2019)

2.1.1 Evaluacion superficial

Viene a ser la evaluacion de las fallas presentes, asi como magnitud y severidad,
para determinar el indice de condicion, para esto se dispone de la evaluacion del
pavimento mediante el método del PCI y el método VIZIR, la informacién obtenida se
debe complementar con la medicion de deflexiones, para establecer correlaciones entre
la condicidn superficial y la deflexion del pavimento.
Los pavimentos rigidos también tienen la funcion de soportar la carga de vehiculos
pesados, esta estructura esta formada por una losa de concreto portland sobre la base o en
algunas ocasiones sobre la sub-rasante, esta transmite los esfuerzos en una forma
minimizada al suelo, este pavimento tiene la funcion de absorber todos los esfuerzos

posibles de los neumaticos de los vehiculos que transitan a diferencia del pavimento
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flexible el cual hace que la carga pase por la base, sub-base y por ultimo a la sub rasante.

(Miranda, 2010)

2.1.2 Evaluacién estructural

Viene a ser la evaluacion que comprende a la toma de muestras que forman las
diferentes capas del pavimento, se debe tomar en cuenta el patron de fallas que se
identifican en el momento del analisis, para asegurar las condiciones de las vias, asi
conocer cudl es la estructura caracteristica a lo largo de la via, realizando mediciones a
nivel de superficie con la Viga Benkelman, que necesita una carga de 18 000 Ib, para

determinar la curva de las deflexiones. (Cruz, 2019)

2.1.3 Carpeta asféltica

Viene a ser la capa de rodadura, o parte superficial del pavimento, quien soporta
la carga vehicular en directo, esta debe de tener una reaccion ante el deslizamiento en
especial cuando se construyen una carretera o autopista, esta carpeta es una mezcla de
asfalto con agregados a una cierta temperatura, la cual el asfalto tiene la funcion de
ligante, los agregados son los que regulan el factor del deslizamiento. Los agregados con
contenido de silice tienen un comportamiento mas abrasivo contra el deslizamiento, es
decir cuando la capa se deteriora por la accion del trafico u algin fendmeno natural este

tiende a tener un agarre superior que, con los agregados calcareos, podemos concluir que
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los agregados deben una resistencia al desgaste. (UMSS, 2004)

2.2 Metodologia del indice de condicion del pavimento - Pavement Condition Index
El Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es el método mas completo

para evaluar y calificar la condicion funcional de un pavimento flexible o rigido mediante

una inspeccion visual, por ende, no requiere de herramientas especializadas.

La escala numerica del PCI varia desde 0, para pavimentos en muy mal estado, hasta 100

para pavimentos en excelente estado. (Vasquez, 2002)

Tabla 2

Calificacion del estado del pavimento

Valor Calificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70— 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo

10 -0 Fallado

Nota. En la tabla se muestra los valores PCI para la calificacion del estado del pavimento,
tomado de (ASTMD6433-03, 2018)

La metodologia PCI de acuerdo a la norma ASTM D6433-03, para carreteras de
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pavimento flexible considera en su metodologia 19 tipos de fallas, las cuales presentamos

en la tabla 3.

Tabla 3

Tipos de fallas presentes en pavimento flexible

N© Falla Unidad
1 Piel de cocodrilo M-
2 Exudacion M*
3 Agrietamiento en bloque M*
+ Abultamiento y hundimientos M
5 Corrugacion M*
6 Depresion M*
7 Grieta de borde M
8 Grieta de reflexion de junta M
9 Desnivel carril/berma M
10 Grietas longitudinales y transversales M
11 Parchado y acometida de servicios publicos M*
12 Pulimiento de agregado M*
13 Huecos Unid
14 Cruce de via férrea M+
15 Ahuellamiento M+
16 Desplazamiento M-*
17 Grietas parabolicas o por deslizamiento M*
18 Hinchamiento M+
19 Desprendimiento de agregados M*

Nota. En la tabla se muestra los tipos de fallas presentes para pavimentos flexibles,
tomado de (ASTMD6433-03, 2018)

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la

condicién del pavimento en el cual se establece CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD
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que cada dafo representa. EI PCI se desarrollé para obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y de la condicién operacional de la superficie. La informacion

de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima. (Vasquez, 2002)

2.2.1 Severidad

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion,
entre mas severo sea el dafo, mas importante deberan ser las medidas para su correccion.
De esta manera, se debera valorar la calidad del viaje, o sea, la percepcion que tiene el
usuario al transitar en un vehiculo a velocidad normal; es asi que se describe una guia

general de ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de transito:

BAJO (L): Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es necesario reducir
la velocidad por razones de seguridad y confort. Los abultamientos y hundimientos

individuales causan un ligero rebote del vehiculo, pero no provoca incomodidad.

MEDIO (M): Se producen vibraciones o saltos significantes, que hacen necesario reducir

la velocidad por seguridad y confort. Saltos individuales o continuos que producen

molestias.

ALTO (H): Excesivas vibraciones que hacen reducir considerablemente la velocidad por
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razones de comodidad y seguridad. Saltos individuales que producen gran molestia y

peligro o dafio severo vehicular.

2.2.2 Determinacion de unidades de muestra para evaluacion

Para obtener un valor estadisticamente adecuado, el nimero minimo de unidades
de muestra “n” a ser inspeccionadas en una seccion dada, es calculado empleando la

ecuacion y redondeando el valor obtenido de “n” al proximo nimero entero mayor.

N x o2

n=—
—x(N-1)+ o?

Donde:

n: NUmero minimo para evaluar.
N: NUmero total en una seccién
e: Error admisible (e= 5%).

o: Desviacion estandar = 10 para pavimento flexible
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Tabla 4

Hoja de registro de campo PCI

Dafio Severidad Cantidad Total Densidad V.D.

Total V.D.

Nota. En la tabla se muestra la hoja de registro de campo, para consignar el tipo de falla,
la severidad, la cantidad, calculo de la densidad y el valor deducido, tomado de

(Vasquez, 2002)

Tabla 5
Formato para obtener el maximo valor deducido corregido
N° Valores deducidos Total q V.D.C.
1
2
3
4
MaxVDC

Nota. En la tabla se muestra la forma de calcular el Max VDC
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Figura 6
Curvas de correccion del Valor Deducido para pavimento flexible.
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Nota. (Vasquez, 2002)

2.2.3 Determinacion del pci por unidad de muestra
El méaximo valor deducido corregido (VDC) nos permitira hallar el PCI haciendo

uso de la siguiente férmula:

PCT = 100 — mdx. CDV

Donde:
Méax. CDV = Méximo valor deducido corregido
PCI = indice de condicién de pavimento (%).
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2.2.4 Calificacion y tipo de intervencion segun el PCI
Una vez determinado el valor del PCI promedio para la calzada, se determina el

estado funcional del pavimento y el tipo de intervencion en funcion del valor del PCI

calculado.
Tabla 6
Intervencion de acuerdo al PCI
PCI ESTADO INTERVENCION
0-30 MALO RECONSTRUCCION
31-70 REGULAR REHABILITACION
71 -100 BUENO MANTENIMIENTO

Nota. (Shahin, 2005)

2.3 Definicion de términos

e Mantenimiento vial
Actividades que se efectian para conservar las condiciones fisicas para

garantizar la funcionalidad.

e Patologias
Viene a ser las fallas, lesiones o dafios presentes en las obras.

e Pavimento
Estructura de varias capas, subbase, base y carpeta asfaltica, colocadas sobre la

subrasante del terreno natural, para soportar las solicitaciones de las cargas

vehiculares.



37

PCI.
indice de Condicion del pavimento en porcentaje para determinar la condicion

funcional de la capa de rodadura de un pavimento.

Pavimento flexible
Conformado por capas apoyado sobre dos capas granulares, subbase y base y la

capa de rodadura de carpeta asféaltica.

Evaluacion de pavimentos
Anaélisis de la condicion en gque se encuentra el pavimento, para considerar un

tipo de intervencion para prolongar su vida util.

Serviciabilidad del pavimento
Capacidad de proveer al usuario seguridad y confort durante su recorrido.
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Capitulo 111

Marco metodol6gico

3.1 Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion es aplicada, se caracteriza porque busca la aplicacion
de conocimientos y se encuentra vinculada con el disefio de campo, cuando se realiza en
un ambiente natural, en el que no hay manipulacion de variables. (Hernandez, R.

Fernandez, C. y Baptista, M., 2014)

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion es descriptiva - exploratoria, porque implica observar y describir
eventos con la finalidad de orientar a lograr un nuevo conocimiento de manera sistémica
y metodica, con el unico objetivo de ampliar el conocimiento; y exploratoria, porque
pretende ahondar con la investigacion alcances poco antes estudiados, estableciendo
prioridades para futuras investigaciones. La base de la investigacion esta en la toma de
datos en campo a través de un formato de evaluacion de registro, cuyos resultados se
representan en formatos de calculo, diagramas de sectores y graficos de barras.

(Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, M., 2014)
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3.1.3 Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion se refiere a la manera en como se dara respuesta a las
interrogantes formulada en la investigacién y dichas maneras estan relacionadas con la
definicion de estrategias a seguir en la busqueda de solucionar al problema planteado,
utilizando estrategias de investigacion documental y la investigacion de campo; es decir
profundizar el conocimiento de trabajos previos, informacion y datos divulgados por
medios impresos, audiovisuales o electronicos; por otro lado la recoleccion de datos
directamente de los investigadores o en la realidad en donde ocurren los hechos sin

manipular o controla la variable. (Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, M., 2014)

3.2 Muestra de estudio

La muestra de estudio es la carpeta asfaltica de la via vecinal TA-624, tramo: Emp.
TA-624 — Emp. PE-40, en una longitud de 3.403 km, desde la interseccion de la Av.
Tarata hasta el 6valo de Pocollay, donde presentan fallas en la capa de rodadura del

pavimento flexible.

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
La metodologia utilizada es el uso del método Pavement Condition Index, que

consiste en la inspeccién visual insitu (observacion). Una vez realizado el trabajo de
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campo se pasa a gabinete a realizar los calculos para determinar los valores del indice de
condicion para calificar el estado funcional del pavimento flexible.

3.3.1 Materiales

e Fichas de Observacion.

e PC

e Reportes de Campo

e Odometro manual

e Regla

e Conos de seguridad

e Plano de distribucion.

3.3.2 Instrumentos

e Guias de observacion
e Formatos de campo

e Céamara fotografica.
e Hojas de célculo

e Norma ASTM D6433-03
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3.4 Método de procesamiento y andlisis de datos

En base a la informacion obtenida de los reportes del método Pavement Condition
Index, se procesan los datos por calzada sea izquierda o derecha utilizando la hoja
electronica EXCEL, para definir la calificacion del estado funcional del pavimento

flexible, se debe efectuar:

Calculo de severidad de las fallas.

Calculo de valor deducido.

Calculo de valor deducido corregido.

Calculo de PCI

Finalmente, con los datos tabulados y ponderados, podemos calificar el estado

funcional del pavimento asfaltico para proponer una metodologia de intervencion.

3.5 Ambito de influencia

El ambito de influencia es el tramo que comprende parte de la Av. Jorge Basadre
Grohmann,, la evaluacidn superficial de la carpeta asfaltica de la via vecinal TA-624,
tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, en una longitud de 3.403 km, desde la interseccion
de la Av. Tarata hasta el 6valo de Pocollay, donde se evaltan la presencia de fallas en la

capa superficial del pavimento flexible.
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Capitulo IV

Andlisis y discusion de resultados

4.1 Analisis de fallas en el pavimento
Se realiza el célculo de las unidades de muestra en el pavimento flexible de la via

vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40.

4.1.1 Caélculo de la longitud de muestra

Como el ancho de la calzada es de 7.20 m.

(6.50m — 7.20m) * (35.40m — 31.50m)
6.50m — 7.30m

Longitud de muestreo = 35.40 m —

Longitud determinada = 40.00 m.

Consideramos para cada unidad de muestra una longitud de 40 m.

4.1.2 Calculo de la unidad de muestra

Utilizaremos la siguiente expresiébn matematica en la determinacién de las
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unidades minimo de muestra:

N = g2
n = o2
T * (N - 1) + 02
Donde:
n : Muestra minima.
N Muestra total.
e : Error admisible (e=5.0%).
o : Desviacion estandar igual a 10

Se calcula primero, el nimero total de unidades de muestra para el tramo

investigado.

Longitud total de la via (m)

- longitud de la unidad de muestra (m)

Donde:

N: Muestra total.

3403 m
T 40m

N = 85 muestras totales
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Calculo de la muestra minima a utilizarse en el tramo investigado:

85 * 102

Tl=52

T*(85_1)+102

n=14

Se pueden desarrollar otras unidades de muestra para mayor certeza del estudio,

eso significa realizar muestreo adicional.

Calculo de intervalos entre unidades de muestra

Para el calculo del intervalo entre muestras usamos la siguiente ecuacion:

N
[ =—
n
Donde:
n . Muestra minima.
N : Muestra total.

i : Intervalo.

Se obtiene el intervalo entre muestras:

i=85/14

I=6



45

Considerando el intervalo de muestra calculada, igual a 6, entonces las unidades
de muestra para la determinacion del PCI seran: U1, U7, U13, U19, U25, U31, U37, U43,
U49, U55, U61, U67, U73, U79 y U85, para determinar el PCI en ambas calzadas

(derecha e izquierda).

Figura 7
Unidades de muestra, U1, U7, U13, U19, U25, U31, U37, U43, U49, U55, U61, U67,

U73, U79 y US5.
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Nota: En la figura se muestra todas las unidades de muestra, para ser evaluadas en la

calzada derecha e izquierda



4.1.4 Informacion de campo por unidad de muestra

Tabla 7

Formato de registro U-1

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion:
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha:

FALLA CANTIDAD
19M 288.00
0L 75.00
ESQUEMA

Unidad de muestra: 1
6/03/2022 Area:  288M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
288.00
75.00

Tabla 8
Formato de registro U-7

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion:
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha:

FALLA CANTIDAD
15L 63.00
19M 288.00

ESQUEMA

Unidad de muestra: 7
6/03/2022 Area: 288 M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
63.00
288.00
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Tabla 9

Formato de registro U-13

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA

FALLA CANTIDAD
M 19.00
13H 1.00
19M 227.50
ESQUEMA [ 1

Seccion:

Fecha:

Unidad de muestra: 13
6/03/2022 Area:  288M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19.00
1.00
227.50

Tabla 10

Formato de registro U-19

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Seccion:
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha:
FALLA CANTIDAD
9M 18.00
6H 4.00
13H 1.00
19M 227.50

ESQUEMA [

Unidad de muestra: 19
6/03/2022 Area: 288 M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
18.00
4.00
1.00
227.50
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Tabla 11

Formato de registro U-25
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s
Sa—

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO o /; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 25
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 1.80 259 4.39
19H 227.50 227.50
ESQUEMA
Tabla 12
Formato de registro U-31
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX % UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO 1"'---/i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 31
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 1.80 1.80
19M 227.50 227.50

ESQUEMA
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Tabla 13

Formato de registro U-37

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

2 X ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 37
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
9M 35.00 35.00
19M 227.50 227.50
ESQUEMA

Tabla 14

Formato de registro U-43

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %/

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

E, ’E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO i"'m/F ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 43
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

6M 8.40 8.40

™M 144 144

1L 2.93 2.93

19M 227.50 227.50

ESQUEMA




Tabla 15

Formato de registro U-49

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

s
&

s
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HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

.%“;/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
2 X ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 49
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
110 325 325
M 35.00 35.00
19Mm 227.50 227.50
ESQUEMA

Tabla 16

Formato de registro U-55

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX % UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
H ' H
b B FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO }---/F ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 55
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 11.70 11.70
M 35.00 35.00
19M 227.50 227.50

ESQUEMA
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Tabla 17

Formato de registro U-61

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX s

:/’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO ;"m»; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 61

Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
M 24.50 24.50
15M 2450 24.50
19H 227.50 227.50

ESQUEMA

Tabla 18

Formato de registro U-67

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 67
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
10M 35.00 35.00 35.00
19H 22750 22750

ESQUEMA
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Tabla 19
Formato de registro U-73
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX "tw%'_" UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
z ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO ;"m/; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 73
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
10M 7.00 7.00
19M 227.50 227.50
ESQUEMA
Tabla 20
Formato de registro U-79
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX ’“"m%‘_"/ UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
’E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO a"'-‘/F ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 79
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
110 13.60 13.60
19M 227.50 227.50

ESQUEMA




Tabla 21

Formato de registro U-85
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METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

383 g
S,

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

el ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO __ﬁ',zm ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 85
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
13M 3.00 3.00

6H 9.80 9.80

10H 35.00 35.00

19M 97.50 97.50

ESQUEMA




CALZADA IZQUIERDA
Tabla 22

Formato de registro U-1

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX 5/ UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO __2‘;-“/& ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 1
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19M 231.00 231.00
13H 2.00 2.00
ESQUEMA

Tabla 23

Formato de registro U-7

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 7
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area:  288M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6M 35.00 35.00
19H 93.00 93.00

ESQUEMA
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Tabla 24

Formato de registro U-13
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METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 13
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19H 231.00 231.00
H 8.00 8.00
ESQUEMA

Tabla 25

Formato de registro U-19

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX “‘twut“’f UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO %ﬂé ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 19
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area:  288M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19M 231.00 231.00
13M 0.16 220 055 291
9H 70.00 70.00
M 231.00 231.00

ESQUEMA




Tabla 26

Formato de registro U-25

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&)

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 25

Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
M 10.00 10.00
M 80.00 80.00
11IM 38.50 38.50
13H 7.26 528 12.54

ESQUEMA

Tabla 27

Formato de registro U-31

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %% UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO -ﬁ&fi ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 31

Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area:  288M2

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
13H 4.00 4.00
6M 12.74 12.74
11IM 11.50 11.50
10M 4.00 110 2.70 7.80

ESQUEMA




Tabla 28

Formato de registro U-37

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 37
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
13H 1.00 1.00
11H 27.00 315 2.70 32.85
9H 21.00 21.00
19M 189.00 189.00
ESQUEMA
Tabla 29
Formato de registro U-43
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX % UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
H FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO __?‘-é ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 43
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area:  288M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19M 189.00 189.00
™ 2.00 1.00 3.00
6H 4.00 1150 8.75 24.25
10M 5.00 5.00

ESQUEMA

57



Tabla 30

Formato de registro U-49

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Seccion:

Unidad de muestra: 49
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 372 150 5.22
13H 2.00 2.00
6H 37.50 37.50
10M 25.00 25.00
19H 198.00 198.00
ESQUEMA

Tabla 31

Formato de registro U-55

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %@

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO mﬁ

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624

Seccion:
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha:
FALLA CANTIDAD
19M 231.00
11M 7.92
iM 20.00

ESQUEMA

Unidad de muestra: 55
6/03/2022 Area:  288M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
231.00
7.92
20.00
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Tabla 32

Formato de registro U-61

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %
i

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

[

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
HOJA DE REGISTRO DE CAMPO }-é ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 61
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 240 3.90 372 10.02
6M 2.80 " 280
19M 231.00 231.00
13H 2.00 2.00

ESQUEMA

Tabla 33

Formato de registro U-67

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %/

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

e

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 67
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area:  288M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19M 231.00 231.00
13H 1.00 1.00

ESQUEMA




Tabla 34

Formato de registro U-73

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 73
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19M 231.00 231.00
11H 5.50 5.50

ESQUEMA |

Tabla 35

Formato de registro U-79

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion: Unidad de muestra: 79
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha: 6/03/2022 Area: 288 M2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
19H 231.00 231.00
10M 25.00 25.00

ESQUEMA
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Tabla 36

Formato de registro U-85

61

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX %
i

=Ede

[

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre de la via: VIA VECINAL TA-624 Seccion:
Ejecutor: EDWARD PALACIOS COAYLA Fecha:
FALLA CANTIDAD
19M 231.00
4H 20.00

ESQUEMA

Unidad de muestra: 85
6/03/2022 Area: 288 M2
TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
231.00
20.00




4.2 Determinacion del indice de estado del pavimento
4.2.1 Calculo del PCI, Calzada derecha
Tabla 37

Valor del PCI - muestra U-1

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BEASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECHMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CRIL
CALCULO DEL PCI

TEam | AHALISES DEL ESTADD FUNCIONAL DEL PAMENTD FLEXIELE UTLEANDC EL METODO PAVEMENT

CORDITION INDEW BN LA VA VECTAL TA-024, TRAKMD: Emp. TA-34 - Emp. PE-40, TACHA - 20

N2z
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L
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 38

Valor del PCI - muestra U-7

B e
I — ARALISES DFL ESTADD FUMCERGAL DFL PAVIMENTD FLEKILE UTILESSION L METO00 PAELENT I
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[ e M £ 2mE
“Saacien DuLa win . =T
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7 oo -
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 39

Valor del PCI - muestra U-13

UNIVERSIDAD NACIOMAL JORGE BASADRE GROHMANM
LR T A CHE TG TS NIl AFSCFLUNTE D TS, ¥ G e T D RLA
ESCLEL A PROFESEEMAL [NE MG ERIETNLS, Tl
CALCULD DEL PCI

TESIZ ARALISE OEL ESTADD FUMNCIORAL DEL PAMEERNTD FLEMSLE UTLESANDO FL RETO D0 PAVERENT
CORMDITIDN IMDEX ERLAVIAVECRAL TA-IDE TRAMD: Emp TAS3Y - Emp. PE-EI TACKNA - Q2T

[ wm | cwmos | oem | | temaom L e | I =3 1
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[ I | | | |
pr———— r—— [emmnem T r———— |

] .
- u =
—an
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 40

Valor del PCI - muestra U-19

LT
- UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANM
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 41

Valor del PCI - muestra U-25

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMAMNMN
FAGULTAD DE INGEMERA GIVIL, AMGUATECTUNA ¥ GEOTECHA
ESCUELA FROFESIMSIL DE IMGEMEMLA, Ol
CALCULD DEL PCI

TR I SNALISE DFL ESTADD FLUNCIONAL DEL PAVMENTO FLENELE UTILESNDO EL METODD PAYVERNENT
CORDITION IMOEN BN LA VA VIECINAL TAESE, TRAMD: Emp. TASEDE - Emp. PE-S0, TACMA - 2107
[ - [ == e [ o | I rrr——— ——— |
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion

66



Tabla 42
Valor del PCI - muestra U-31

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGEMERIA CIVIL, ARCUNTECTURA ¥ GEOTECHIA
ESCUELA FROFESIONAL DE INGEMIERLS CIIL.
cALouLD DEL POI

TESS AMALEE DL ESTADD FURNCIONAL DEL PAMVMERNTD FLESELE UTILERMOE EL WETODD PAyERERT
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 43

Valor del PCI - muestra U-37

UNIVERSIDAD NACIOMNAL JORGE BASADRE GROHMAMM
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 44

Valor del PCI - muestra U-43

UNIVERSIDAD MACIONAL JORGE BASADRE GROHMANM

FACULTAD DE MNGEMIERIA CIVIL, ARCAATECTURA ¥ GEOTECHKIA
ESCUELA FROFESIONAL DE INGEMIERIA CRVIL

CALCULD DEL PCI
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 45

Valor del PCI - muestra U-49

UNIVERSIDAD NACIOMAL JORGE BASADRE GROHMANN
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 46

Valor del PCI - muestra U-55

UNNERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANMN
FACULTAD DE INGEMERIA CIVIL, ARGAUNTEC TURA ¥ GEOTECHIA
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 47
Valor del PCI - muestra U-61
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 48

Valor del PCI - muestra U-67
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 49

Valor del PCI - muestra U-73

B
- UNIVERSIDAD MNACIOMAL JORGE BASADRE GROHMANM
5 ! FACULTAD DE INGEMEERIA CIVIL, ARGIUATEC TURA ¥ GEOTEC MA
£ ESCUELA PROFESIONAL DE INGERERL CHAL
b CALOULO DEL PC1
TESES AL IS ODEL ESTADD FLWC DR OFL PAYRENTO FLENELE UTLEANDD EL METODD P uEMNT
CORDITIDN RO BN LA VA WVECTRAL TA-6M, TIAMD: BEmp. TAESS - Emp. PE-40, TACMA - 200
| wmasec [ v | cumoa | m= ] I T | ]
o | v | = [ [
AL Srm 20080 BO | wvsssmnon. A B AL AT SOV
FROORESIVE FIMAL | e 2120 B0
BRECHD O LA WIS TImm
1 = - 11 [ na o
F [ =] 4 T v =3
1 an. — 1 [rTr—— it =
i an =] O [Er— ow =3
[ oa ] 1 iv el
C = =] = Firm b ] =3
r om - [ ey — D& =3
=
o —— T g (L] L
5 = - ]
ruA e i (e | "

=y

T
uu.lnllus- —

TOTaL o
g
(=] mw - = 24 Cre
15 D - AIT B IIT RO ™ il
m .
Humero Maximo Adsusdbie de VDo jrmi - aes
‘Nmlor dedecido mas sho HD' - e

amEm 2 um

L] o 200

NEECE (M TODNOOH DEL FAVIMENTD i
[ == ]

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 50

Valor del PCI - muestra U-79
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 51
Valor del PCI - muestra U-85

——
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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4.2.2 Célculo del PCI, calzada izquierda
Tabla 52

Valor del PCI - muestra U-1
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 53

Valor del PCI - muestra U-7
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion



Tabla 54

Valor del PCI - muestra U-13
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 55

Valor del PCI - muestra U-19
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 56
Valor del PCI - muestra U-25

w UNIVERSIDAD NACIOMNAL JORGE BASADRE GROHMANN

F i FACULTAD DE IMCEFIERS CAIL, ARCUITEC TUIA ¥ CEOTECHIA
H ESCLUELA PROFESEHSAL DE ING ERIE S © L
b — CALOCULD DEL FCI
T,
TR TANALISE DFL ESTADD FLNCIDRAL DRl PAWVRENTO FLESBRLE UTLEANDO FL METODDD Pl mT
CIOMDNTION FMOEX B LA VL VECIAL TASM, TRAMD: Emp. TAS3 - Bmp. PE-S0, TACHA - 22T
I_. I W Ca s, I =) | In—-uu—-. | ] I
T | o | = | [ |
[ Yo Conen T | aiwnon. | sowasn n racscos coses |
FiHaL Koy 12 B0 OO
ANCHD O LA WA g

na =
= =]
i =
] =
i =2
] =2
[ =2

Lo
TOTAL "":'I“"" EDLCInD

)
.

=] s B O o o) i

L] m 18 LL 3 L 1ar -

na C r wam I . )

Humeso Maximo Admisbile de W.0. imj : P L]
‘Vislor dedwcido s slic HDW © A

md gz = naan 12410 ] -

md iz . E] 120 E] R

gz am E] -_in L -_aa

BamECn o o oy [ ro= = _pa= oo |
I .60 I

Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 57

Valor del PCI - muestra U-31
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 58

Valor del PCI - muestra U-37
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 59
Valor del PCI - muestra U-43
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 60

Valor del PCI - muestra U-49
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 61

Valor del PCI - muestra U-55
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 62

Valor del PCI - muestra U-61
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 63

Valor del PCI - muestra U-67
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 64

Valor del PCI - muestra U-73
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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Tabla 65

Valor del PCI - muestra U-79
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion




Tabla 66

Valor del PCI - muestra U-85
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Nota. En la tabla se muestra el resultado PCI y su calificacion
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4.3 Discusion de los resultados

De la evaluacion del indice de condicion determinado por la metodologia del PCI,
se determina el valor promedio del PCI, en cada unidad de muestra en funcién al célculo
de unidades minimas de evaluacion, en la que finalmente podemos clasificar la condicion
en el que considera rangos que van desde 0 — 100 (fallado, muy malo, malo, regular,
bueno, muy bueno y excelente). La presente tesis de investigacion corresponde a la via
vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, obteniendo para la via investigada
un valor de PCI en la calzada derecha igual a 43,78% y para la calzada izquierda igual a
30,10%, finalmente para la calificacion de la condicion del pavimento se utiliza el PCI

promedio igual a 36,94%, cuyo resultado califica como MALO.



Tabla 67

Resultados del PCI por unidad de muestreo, calzada derecha

93

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - CALZADA DERECHA

cazapa IR0 OF mgi\'T_E(sgr\x PE%?EE(E:T\]’)A LONGITUD (m)  PCl CONDICION
DERECHA  U-0f 0+000.00 0+040.00 40.00 54.70 REGULAR
DERECHA  U-07 0+240.00 0+280.00 40.00 42.70 REGULAR
DERECHA  U-13 0+480.00 0+520.00 40.00 44.38 REGULAR
DERECHA  U-19 0+720.00 0+760.00 40.00 39.94
DERECHA  U-25 0+960.00 1+000.00 40.00 22.70
DERECHA  U-31 1+200.00 1+240.00 40.00 57.40 BUENO
DERECHA  U-37 1+440.00 1+480.00 40.00 57.40 BUENO
DERECHA ~ U-43 1+680.00 1+720.00 40.00 53.40 REGULAR
DERECHA  U-49 1+920.00 1+960.00 40.00 55.40 BUENO
DERECHA  U-55 2+160.00 2+200.00 40.00 53.97 REGULAR
DERECHA  U-61 2+400.00 2+440.00 40.00 9.02
DERECHA  U-67 6+640.00 2+680.00 40.00 22.70 -
DERECHA  U-73 2+880.00 2+920.00 40.00 57.40 BUENO
DERECHA  U-79 3+120.00 3+160.00 40.00 57.40 BUENO
DERECHA  U-85 3+360.00 3+400.00 40.00 2822 [IMALG
PROMEDIO 4378 REGULAR

Nota. En la tabla se muestra los valores determinados por unidad de muestra, utilizando

el método PCI, calzada derecha



Figura 8

Comportamiento de los valores PCI en el tramo de evaluacién
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Nota. En la figura se verifica la variacion de los PCI en el tramo evaluado
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Tabla 68

Resultados del PCI por unidad de muestreo, calzada izquierda

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - CALZADA 1ZQUIERDA
UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA

CALZADA ( Ton INIGIAL (Kmy  FINAL (my “ONGITUR (M) PO CONDICION
IZQUERDA  U-01 0+000.00 0+040.00 40.00 38.28

IZQUERDA  U-07 0+240.00 0+280.00 40.00 32.40

IZQUERDA  U-13 0+480.00 0+520.00 40.00 22.50

IZQUERDA  U-19 0+720.00 0+760.00 40.00 22.41

IZQUEERDA  U-25 0+960.00 1+000.00 40.00 11.60

IZQUERDA  U-31 1+200.00 1+240.00 40.00 36.00

IZQUIERDA  U-37 1+440.00 1+480.00 40.00 22.08

IZQUEERDA  U-43 1+680.00 1+720.00 40.00 40.74 REGULAR
IZQUIERDA  U—49 1+920.00 1+960.00 40.00 4.41

IZQUERDA  U-55 2+160.00 2+200.00 40.00 41.98 REGULAR
IZQUEERDA  U-61 2+400.00 2+440.00 40.00 3320 [IMALG
IZQUERDA  U-67 6+640.00 2+680.00 40.00 45.64 REGULAR
IZQUERDA  U-73 2+880.00 2+920.00 40.00 51.59 REGULAR
IZQUIERDA  U-79 3+120.00 3+160.00 40.00 22.50

IZQUERDA  U-85 3+360.00 3+400.00 40.00 26.24

PROMEDIO 30.10

Nota. En la tabla se muestra los valores determinados por unidad de muestra, utilizando

el método PCI, calzada izquierda
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Figura 9

Comportamiento de los valores PCI en el tramo de evaluacion, calzada izquierda
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Nota. En la figura se verifica la variacion de los PCI en el tramo evaluado

Los valores del PCI determinados en la superficie del pavimento flexible en la via
vecinal TA-624, es producto de la presencia de diversos tipos de fallas presentes a nivel
de la carpeta asféltica, y estos tienen una relacion directa con el estado de mantenimiento,
fallas como los huecos, grietas de borde, grietas longitudinales y transversales, el parcheo,
abultamiento y hundimiento, grietas de borde, finalmente desprendimiento de los

agregados, valores del indice de condicion obtenidos utilizando el método PCI.
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El valor PCl promedio calculado es igual a 36.94%, determinado en la
investigacion utilizando el método PCI, utilizando &bacos de acuerdo a la metodologia se
realizo la calificacion del estado del pavimento y la definicion del tipo de intervencién
que necesita la Via Vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, en el momento
de la evaluacion se verificd las zonas afectadas con la presencia de fallas estructurales
que pueden afectar la estructura del pavimento, finalmente el estado de conservacion del
pavimento flexible se encuentra en un ESTADO MALO, por lo que, con la ayuda de
(Shahin, 2005) de acuerdo al valor PCI promedio, recomendamos el tipo de intervencion
que necesita la Via vecinal TA-624, requiere de una rehabilitacion a nivel de la capa de

rodadura.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. Se determino el analisis del estado funcional del pavimento flexible utilizando el
método Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, tramo: Emp. TA-624 —
Emp. PE-40 a nivel de la carpeta asfaltica, donde se ubican las fallas superficiales,
como los baches, huecos, parcheo, desprendimiento de agregados, abultamiento y
hundimiento, agrietamiento en bloque, grietas longitudinales y transversales y
finalmente grietas de borde, los cuales afectan el estado funcional del pavimento

flexible.

2. Se determino el valor de la evaluacion funcional del pavimento flexible utilizando el
método Pavement Condition Index en la via vecinal TA-624, por unidades de
muestreo en todo el tramo de investigacion, obteniendo la calificacion del estado

funcional del pavimento como MALO.

3. Se ha calculado el valor del indice de condicidn del pavimento flexible utilizando la
metodologia del PCI, considerando las unidades de muestreo en la calzada derecha

valor PCI igual a 43,78%, calzada izquierda valor PCI igual a 30,10%, finalmente se
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obtiene el promedio de toda la via, PCI igual a 36.94%, calificacion al estado

funcional del pavimento, como MALO.

El resultado del estado funcional del pavimento flexible en la Via vecinal TA-624,
tramo: Emp. TA-624 — Emp. PE-40, donde se obtiene un valor de PCI igual a
36.94%, considerando una calificacion del estado funcional del pavimento, como
MALO, cuyo resultado determind el tipo de intervencion necesario que recae en una

rehabilitacion a nivel de la carpeta asfaltica.
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5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda al Gobierno Regional de Tacna, a la Municipalidad Provincial de
Tacna, planificar y ejecutar un programa de mantenimiento periédico a nivel de la
carpeta asfaltica, los cuales afectan el estado funcional del pavimento en la Via

vecinal TA-624, para ello pueden utilizar los resultados de la investigacion.

2. Elprograma de mantenimiento peridédico recomendado a la Municipalidad Provincial
de Tacna, es necesario considerar una evaluacion de la subrasante por la presencia
de fallas como los huecos y baches, lo que hace necesario un programa de bacheo en

toda la via vecinal TA-624.

3. Se recomienda a las municipalidades distritales y provinciales de acuerdo a la
calificacion del estado funcional de las vias, realizar trabajos de mantenimiento
rutinario, de esta manera se garantizara el libre flujo vehicular y el estado de la

conservacion del pavimento flexible.

4. Se recomienda utilizar los resultados obtenidos en la presente investigacion a los
gobiernos  regionales, locales, PROVIAS NACIONAL, PROVIAS
DESCENTRALIZADO, Ministerio de Transportes, referidos a la evaluacién de

pavimentos, por considerarse base fiable de informacién para su utilizacion.
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