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RESUMEN

El trabajo de investigacion analiza el estado funcional en el pavimento
asfaltico de la avenida Industrial, de los resultados obtenidos se realiza una propuesta
de disefio en los espesores para el tramo evaluado, tiene la longitud aproximada de
1.6 km y un ancho de cada calzada de 7.20 metros en cada una de las vias.

El objetivo de la investigacion es analizar el estado funcional que permitira
realizar una propuesta de disefio de la carpeta asfaltica en la avenida Industrial, tramo
comprendido Av. Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto, Tacna-2020, mediante la
evaluacién del estado funcional de la carpeta asfaltica calzada derecha 16 unidades
de muestreo y calzada izquierda 20 unidades de muestreo, utilizando la metodologia
del PCI, cuyos resultados obtenidos son PCI gerecho = 16.67, PCI izquierdo = 15.22, del
cual se obtiene el PCI ponderado = 15.95, para todo el tramo de la via investigada,
considerando una clasificaciéon del pavimento MUY MALO y en relacién a la
evaluacién de la rugosidad internacional utilizando el rugosimetro de MERLIN, se
obtiene resultados para calzada derecha IRl = 7.43 m/km, para calzada izquierda IRl
= 7.50 m/km, del cual se obtiene para toda la via IR ponderado = 7.46 m/km resultado

que permite calificar al pavimento como MALO vy la transitabilidad , también MALA.

Se concluye que, de acuerdo a la evaluacion funcional y los resultados
obtenidos, permite determinar el disefio de los espesores del pavimento como
propuesta para la rehabilitacién de la via estudiada, considerando para ello una
estructura de 36 cm, es decir 6 cm para la carpeta asféltica y 30 cm para la base

granular.

Palabras Claves: Falla funcional, Rehabilitacion, Transitabilidad, Patologias, IRl y
Rugosimetro de MERLIN.
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ABSTRACT

The research work analyzes the functional state in the asphalt pavement of
avenue Industrial, from the results obtained a design proposal is made in the
thicknesses for the evaluated section, it has an approximate length of 1.6 km and a

road width of 7.20 meters on each of the roads.

The objective of the research is to analyze the functional state that will make
it possible to make a design proposal for the asphalt layer on Industrial avenue,
section of Av. Hipdlito Unanue - Av. Gustavo Pinto, Tacna-2020, by evaluating the
functional state of the asphalt layer right road 16 sampling units and left road 20
sampling units, using the PCI methodology, the results obtained are right PCl = 16.67,
left PCI = 15.22, from which the weighted PCI = 15.95 is obtained, for the entire
section of the investigated road, considering a VERY BAD pavement classification
and in relation to the evaluation of international roughness using the MERLIN
roughness meter, results are obtained for right road IRI = 7.43 m / km, for left road IRI
=7.50 m/ km , from which weighted IRI = 7.46 m / km is obtained for the entire road,
a result that allows the pavement to be classified as BAD and the walkability, also
BAD.

It is concluded that, according to the functional evaluation and the results
obtained, it allows determining the design of the pavement thickness as a proposal
for the rehabilitation of the studied road, considering a 36 cm structure for this, that is,

6 cm for the asphalt layer and 30 cm. for the granular base.

Key Words: Functional failure, Rehabilitation, Walkability, Pathologies, IRl and
MERLIN Roughometer.



INTRODUCCION

La importancia del analisis del estado funcional en el que se encuentra la
avenida Industrial, contando con un plan de mantenimiento, conservacion y
rehabilitacion, que brinde a los usuarios seguridad y confort. El analisis nace porque
sirven de conectividad hacia el centro industrial de la ciudad de Tacna, con el ingreso
principal a la ciudad de Tacna y los terminales terrestres nacional e internacional, la
avenida investigada, tienen una longitud aproximada de 1.6 km y una seccién de 7.20
metros la calzada, con 2 carriles por sentido de 3.60 m.

Mediante el andlisis del estado funcional de la carpeta asféltica, se
identificaron y evaluaron las fallas presentes en la superficie de rodadura del
pavimento. Existe una seria de metodologias para la evaluacion de pavimentos, entre
ellas utilizamos la metodologia del PCI para evaluar fallas superficiales y
estructurales, cuyos resultados permiten calificar el estado actual del pavimento. La
otra metodologia utilizada en la investigacion es el rugosimetro de MERLIN para
determinar el valor del IRl de ambos carriles y calcular el IRl promedio, que nos ayuda
calcular el PSI para determinar la calificacion y transitabilidad de la via investigada.

Conociendo las condiciones del estado funcional en que se encuentra el
pavimento flexible, los resultados obtenidos ayudan a proponer el disefio de
espesores a utilizarse en la rehabilitaciéon y/o reconstruccion en funcién al resultado

desarrollado con el método del Instituto del Asfalto Norteamericano.

El trabajo de investigacion esta estructurado en 5 capitulos, en el primer
capitulo identificamos la formulacion del problema, los objetivos y la hipotesis; en el
segundo capitulo, el marco teérico, donde se presentan los antecedentes, la base
tedrica y la definicion de términos; en el tercer capitulo, la metodologia de la
investigacion, donde se detalla el tipo y nivel de investigacion, la poblacién y muestra
de estudio; cuarto capitulo, presentacién de los resultados, andlisis e interpretacion,
en el capitulo quinto la discusion acerca de los resultados obtenidos y finalmente las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El principal problema que tiene la ciudad de Tacna, considerando el
distrito capital de Tacna, no cuentan con un plan de mantenimiento adecuado y
ningun control actualizado de como se encuentran el estado funcional de las vias
de su jurisdiccion, lo que conlleva al rapido deterioro de la carpeta asfaltica,

provocando molestias a los conductores y a los peatones.

Las calles y avenidas son muy importantes en el desarrollo socio
econdémico de las ciudades, también el transporte es un elemento de influencia
en la economia de un pais, ya sean en las zonas urbanas y rurales. Por lo
indicado se considera proyectar un plan de mantenimientos vial, un buen disefio
y el proceso constructivo adecuado en la colocacibn de pavimentos, sin
embargo, no esti garantizado que desaparezcan los problemas en el trafico de

vehiculos, si ho se realiza un adecuado mantenimiento de las calles y avenidas.

En la actualidad, las avenidas son usadas para el transporte de personas
y carga, por lo que las vias van presentando fallas, si la avenida no presenta un
adecuado tratamiento y cuidado, la presencia de fallas en el pavimento puede
alcanzar severidades altas que pueden requerir su reconstruccion en tiempos

pequefios en relacion a la vida util.

Basado en el calculo de la rugosidad internacional y el indice de condicion
en la avenida Industrial, el cual inicia en la avenida Hipdlito Unanue y culmina en
la avenida Gustavo Pinto, es una via de doble calzada, dos carriles cada sentido
y tiene una longitud aproximada de 1.6 Km. en la actualidad la avenida en estudio
tiene una alta demanda de transporte publico, privado y vehiculos de carga,
debido que es una via principal que interconecta a la ciudad de Tacna con el
Parque Industrial, distrito Alto de la Alianza, distrito de Ciudad Nueva y distrito
de Pocollay, la calzada es de pavimento flexible lo cual va presentando una seria

de patologias funcionales y estructurales que afecta la transitabilidad en la via.



El transito vehicular en la avenida Industrial es una causa del nivel de
desgaste por la fatiga, reflexion de grietas, exceso de cargas, mezclas muy
rigidas, falta de soporte lateral de las bermas, y muchas otras que sufren la capa
de rodadura del pavimento flexible, por ser una via de conexién entre la ciudad
de Tacna. Centro comercial Polvos Rosados, Terminal Terrestre e Internacional

y el pargue Industrial.

Se observa que la carpeta asfaltica de la avenida Industrial tiene dafios
considerables en ciertos tramos, por lo que identificar, determinar, y calcular sera
uno de los objetivos de la presente investigacion, para proponer un disefio de

espesores de la estructura del pavimento flexible.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problemageneral

¢De qué manera el analisis funcional permitird hacer una
propuesta de disefio de la carpeta asfaltica en la Av. Industrial, tramo:
Av. Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto, Tacna - 20207?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Qué cantidad de muestras seran necesarias para el analisis del
estado funcional de la carpeta asfaltica de la via existente,
aplicando la metodologia del PCI, para proponer un disefio de la

carpeta asféltica en la Av. Industrial?

b) ¢Cdomo el resultado de la rugosidad ayuda al andlisis del estado
funcional para proponer un disefio de la carpeta asfaltica en la Av.

Industrial?

c¢) ¢ Coémo una propuesta de disefio de la carpeta asfaltica mejoraria la

respuesta ante los requerimientos actuales en la Av. Industrial?



1.3 Justificacidn de la investigacion

El método PCI viene a ser un método completo que ayuda a evaluar y

calificar objetivamente los pavimentos flexibles y rigidos, dentro de las

metodologias de conservacion vial disponibles normados por el MTC. La

metodologia es de facil aplicacion e implementaciébn y no requiere de

herramientas especiales, por otro lado, la utilizacion del rugosimetro de MERLIN,

es también de facil aplicacion el cual es autorizado por el Banco Mundial por su

efectividad en sus resultados. Cuyos resultados ayudan a proponer un disefio de

espesores para la estructura del pavimento flexible.
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1.3.2

1.3.3

Justificacién tedrica

La investigacion propuesta busca, mediante la teoria y los
conceptos basicos de la aplicacién de las metodologias del PCI, el
método del uso de MERLIN, encontrar las explicaciones a situaciones
que generan la incomodidad al momento de transitar por la avenida
Industrial, los cuales afectan la comodidad, el confort, la seguridad y el

medio ambiente.

Justificacién practica

El planteamiento del problema y los objetivos permite encontrar
soluciones concretas a los problemas de la rugosidad y los indices de
condicion, para el planteamiento de una propuesta de disefio en la
estructura del pavimento para una rehabilitacién, mantenimiento y otros
gue sean considerados en el planteamiento de la solucion de acuerdo a
los resultados. Los afectados viene a ser los conductores debido a la
presencia de una serie de fallas de alta severidad que se extienden en la
capa de rodadura del pavimento flexible, los que generan desgaste o
averias en las unidades que transitan por la via, los cuales generan mayor

consumo de combustibles y desgaste de sus unidades.

Justificacion metodoldgica

Con respecto a la metodologia, se utiliza o requiere el uso de las

técnicas de investigacion metodolégica, y el célculo en software



1.3.4

especializado para calcular la rugosidad internacional, el indice de
condicién en los pavimentos flexibles y la propuesta de disefio de
espesores en el pavimento asfaltico. Los resultados de la investigacion
trascienden en su importancia por la contribucion a las soluciones de

mejora que se plantean para evidenciar las mejoras futuras.

Justificacion social

Con respecto a la parte social, los afectados viene a ser los
conductores y peatones, debido a que la avenida se encuentra en mal
estado generando incomodidad al momento de transitar por la zona de
investigacion. Con ello se pretende conocer alternativas de solucion para

elevar el confort y seguridad para los involucrados.

En la actualidad se desconoce de mantenimientos ejecutados,
estudios sobre el célculo de rugosidad e indice de condicion del
pavimento en la avenida Industrial, los resultados de esta investigacion
sirvan como base para obtener soluciones diversas que ayudan a mejorar

las condiciones del conductor y los peatones.

1.4 Objetivos de lainvestigacion
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1.4.2

Objetivo general

Analizar el estado funcional que permitira realizar una propuesta
de disefio de la carpeta asfaltica en la Av. Industrial, tramo: Av. Hipdlito

Unanue i Av. Gustavo Pinto, Tacna i 2020.

Objetivos especificos

a) Determinar las unidades de muestreo y el estado funcional de la
carpeta asfaltica de la via existente, aplicando la metodologia del
PCI, para proponer un disefio de la carpeta asfaltica en la Av.

Industrial.

b) Calcular la rugosidad que ayuda al andlisis del estado funcional para
proponer un disefio de la carpeta asfaltica en la Av. Industrial,

mediante el rugosimetro de MERLIN.



c) Plantear una propuesta de disefio de la carpeta asfaltica que

satisfaga los requerimientos actuales de la Av. Industrial.

1.5 Hipdtesis
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15.2

Hipotesis general

El andlisis del estado funcional que permite realizar una
propuesta de disefio de la carpeta asfaltica en la Av. Industrial, tramo:
Av. Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto, Tacna i 2020, influyen

negativamente.

Hipotesis especificas

a) La determinacion de las unidades de muestreo permitira conocer el
estado funcional de la carpeta asféltica de la via existente, aplicando
la metodologia PCI, para proponer un disefio de la carpeta asfaltica en

la Av. Industrial.

b) La rugosidad calculada permitird analizar el estado funcional, para
proponer un disefio de la carpeta asfaltica en la Av. Industrial,

mediante el rugosimetro de MERLIN.

c) El planteamiento de la propuesta de disefio de la carpeta asféltica

logrard satisfacer los requerimientos actuales de la Av. Industrial.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Segun, (Bricefio, L; NarcizoW., 2019) A An 81 i si s comparativo
estructural del pavimento flexible entre las metodologias de la AASHTO 93y la
del Instituto del Asfalto para el camino vecinal de Julcan al caserio de Chuan
parte baja, distrito de Julcan, provincia de Julcén, La Libertadd, desarr ol | ado
Bricefio Torres, Luis Alberto; Narcizo Burgos, Willy Jesus, Tesis que tiene como
finalidad el disefic de la estructura del pavimento flexible por las
metodologias de la American Association Of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), contemplando sus
variables de disefio y procedimientos estipulados en sus guias. Para ello,
primero se realizara un levantamiento topografico del Camino Vecinal en estudio,
posteriormente realizar un estudio de suelos con fines de pavimentacion, el cual
sera util para poder definir algunas variables de disefo, luego realizar el
disefio y disefiar espesores de las capas que conforman el pavimento
flexible, posteriormente realizar el Andlisis comparativo entre los disefios
realizados para determinar la Alternativa que ofrece mejores resultados en la
zona de estudio. Se presenta la elaboracién del disefio de Estructura de
Pavimento Flexible mediante la metodologia de la AASHTO vy la del Instituto del
Asfalto, en un contexto con propiedades mecanicas definidas; por tanto, los
procesos de los disefios, pueden ser extrapolados a realidades con similares
propiedades mecéanicas y servir asi de referencia cientifica para futuros

proyectos.

Segun, (Lozano, 2015) AiDi seffo --ptimo dela estruct

flexible en la H.U.P Villa Victoria del distrito de Nuevo Chimbote, mediante el

m®t odo del Il nstituto del A s flLaZarto ®areges AASHT O¢
David Angel en el afio 2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional

de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional del Santa-Chimbote, cuyo estudio

indica que la politica es elevar el nivel de vida de los pobladores de Nuevo

Chimbote, con la ejecucidén de proyectos de infraestructura vial, por lo que es

necesario contar con un disefio 6ptimo de la estructura del pavimento flexible,

utilizando para el disefio los métodos del instituto del asfalto y AASHTO.

Una vez determinado los resultados por los métodos utilizados, se considera un



disefio de la estructura del pavimento flexible para la H.U.P. Villa victoria,
considerando un espesor para el paquete estructural de 11.5 pulgadas, concreto
asfaltico de 2.0 pulgadas, base granular de 5.5 pulgadas y subbase granular de

4.0 pulgadas.

Segun (Onofre, S.; Sanchez, 2008) en su investigacion se determiné el
IRI, utilizando en la evaluacion el perfilbmetro ROMDAS Z-250, metodologia que
se utilizé para estudiar la regularidad superficial de la estructura, especialmente
la capa de rodadura; por lo que fue necesario nivelar, calibrar y puesta en
funcionamiento el ROMDAS Z-250, se obtiene datos de campo, valores del indice
de Rugosidad Internacional (IRI), el valor ponderado ayuda a determinar perfiles

de la capa de rodadura.

Segun (Hoffman, M.: Del Aguila, P., 1885), la investigacion estructural de
pavimentos utilizados son ensayos no destructivos, los cuales ayudaron a
interpretar las deflexiones presentes considerados en la investigacién Para la
investigacion se utilizé una metodologia simple para evaluar la funcién estructural
del pavimentos, es decir la interpretacion de las deflexiones, la evaluacion se
realiz6 con datos registrados durante la Supervision de la Carretera Talara-
Cancas. Esta metodologia es implementada en diversos proyectos
internacionales por Louis Berger International. Esta investigacion cuenta con toda
la informacién indispensable para medir, procesar, analizar e interpretar los datos
presentes registrados por la metodologia de evaluacion estructural. Al mismo
tiempo se registran datos de verificacion y analisis de sensibilidad de los

resultados obtenidos que ayudan a la utilizacion de las metodologias propuestas.

Segun, (Vergara, 2015),i Eval uaci -n del estado

pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay i Ingenio del KM

funci

0O+000 al KM 1+000, 20140, desarroklafdo por

2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por
la Universidad Nacional del Centro del Perd, la investigacion refiere a la aplicacion
de la metodologia mas conocida y utilizada de inspeccion visual. Metodologia del
PCl (Pavement Condition Index) que es el método mas utlizado por su
objetividad, fue necesario evaluar 1000 m. de la via todas las fallas presentes,
para con los resultados calificar el estado del pavimento. Considerando los
resultados obtenidos se logra determinar el estado actual del pavimento, las fallas
presentes y los valores del PCI que ayudan a determinar el tipo de mantenimiento

y/o rehabilitacion se debe efectuar, luego de ello el pavimento recuperara el buen



estado funcional, para generar adecuadas condiciones de comodidad y seguridad
a los usuarios como su principal funcion.

Se trabajaron con 28 unidades de muestreo cuyos resultados obtenidos en %
son: en el 36% de las unidades de muestreo los resultados califican al estado del
pavimento MALO; en el 32% de unidades muestreo, califican al pavimento
REGULAR; un 25% califica al pavimento MUY MALO y un 7% de las unidades
de muestreo califican al pavimento BUENO. Considerando el total de las
unidades de muestreo, en una longitud de 1,000 m. se calcul6 el PCI ponderado
igual a 35, por lo tanto, la via investigada presenta una calificacion del pavimento
MALO, cuyo resultado nos permite a determinar el tipo de intervencion de debe

realizar en el tramo investigado.

Segun, (Almenara, 2015), A Apl i caci - n de tel ®f onos
determinar | a rugosidad de pavimentos urbar
Ignacio Almenara Cueto, en el afio 2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia Universidad Catélica del Perd,
sostiene que se determiné el indice de rugosidad internacional de la via expresa
en Lima, para el cual se utilizé el aplicativo Roadroid, también se analiz6 las
variaciones de la velocidad al momento de obtener los registros y verificar si
afecta a los resultados obtenidos del IRI.

En la investigacion se determind que el aplicativo Roadroid es una alternativa
econdmica, favorable para la gestién vial, aplicativo que ayuda a llevar un control
de variacion de la rugosidad en el tiempo, que al final se considera importante en
la toma de decisiones. La investigacién concluyé que a mayor velocidad por
encima de los 60km/h son recomendables para efectuar los ensayos, porque a

esta velocidad los resultados se acercan mas al IRI real.

Segun, (Pari, 2010),iEst udi o de | a rugosidad en pa
l a ciudad de Punoo, desarrollado por Par
desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Nacional del Altiplano, sostiene que el estudio se concentra en la evaluacion del
indice de rugosidad internacional de la capa de rodadura asociado a la
transitabilidad de la zona investigada, para ello se utilizé el Rugosimetro de
MERLIN, para obtener los datos de campo en las vias principales de la ciudad de
Puno: Av. circunvalacion, Av. El Ejército, Av. El Sol, Av. Floral, via a Desaguadero
y via a Juliaca, las vias son de pavimento flexible. La investigacion analizo la

importancia que tiene la determinacion del IRI, por que ayuda a determinar qué
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tipo de mantenimiento sera necesario realizar en las principales vias de la ciudad
de Puno, por los resultados obtenidos rugosidad en la capa de rodadura, propios
de un inadecuado proceso constructivo.

Al realizar la evaluacién utilizando el rugosimetro de MERLIN, podemos
determinar valores del indice de Rugosidad Internacional para las vias
estudiadas, los IRl determinados ayudan a calcular la Serviciabilidad y/o

transitabilidad presente en las vias principales estudiadas de la ciudad de Puno.

Segun, (Montoya, 2013), i An 81 i si s del | RI para un p
sinuosa concesionada en el Per %0, desarrol
el afio 2013. Tesis desarrollada para obtener el grado académico de Maestro en
ingenieria por la Universidad de Piura, sostiene que la evaluacion del indice de
Rugosidad Internacional en una investigacion, a partir los resultados se considera
mecanismos para determinar las tolerancias para el control de la rugosidad
internacional que debe considerarse en los contratos de las concesiones viales.

La estrategia de la investigacién como objetivo es la de relacionar los valores del
IRI para el disefio geométrico de la via.

La investigacion concluye que conociendo una relacion importante entre los
valores de IRl de disefio y la geometria de la via, ayudard a considerar
importantes exigencias técnicas los cuales deben considerarse en los términos
de referencia para desarrollar expedientes técnicos para ejecucion de carreteras

y también las concesiones viales.

Segun, (Pomasonco de la Cadena, 2010),Ai Eval uaci -n de | a tr a
utilizando el rugosimetro de MERLIN monitoreo de conservacién carretera
cafiete-tHuancayo Km. 110+000 al Km. 112+0000, de
Martin Pomasonco de la Cadena en el afio 2010, la investigacién sostiene que
tiene como base la obtencion del IRI (indice de rugosidad internacional), lo cual
permitira calcular la condicion de uso de la via (PSI) y con este valor obtendremos
la calidad de servicio brindado, es decir, la transitabilidad.

También plantea la necesidad de tomar la transitabilidad como un indicador que
permita relacionarse con las acciones de conservacion y rehabilitacion de la via
y su eficacia en el tiempo.

El problema planteado en esta tesis es obtener una variable de evaluacion de la
transitabilidad representativa para el tipo de via en estudio. Se planteara el uso
del IRI para esta evaluacion, siendo el IRl un indicador que se relaciona mas con

el confort de la via, y la transitabilidad se refiere a la capacidad de la via para
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estar operativa.

Por este motivo se analizaran dos métodos con los cuales obtendremos la
caracterizacién del tramo asignado, obteniendo resultados que evidencien el
estado de transitabilidad de la via.

Finalmente se obtendran los resultados de la evaluacion con ambos métodos y
concluiremos los beneficios de cada uno de ellos respecto al tipo de via en
estudio. Con estos resultados se busca dar a conocer metodologias que se
ajusten mejor a las diversas condiciones y realidades en que se encuentran

nuestras carreteras en nuestro pais y asi poder aplicarlos.

Segun, (Medina, R.; Farro, D., 2018), i Ev a | u supeificiah y de
rugosidad del pavimento en la Av. Circunvalacion Oeste, tramo: Ovalo
Transportes i Ovalo Cuzco, distrito de Tacna, provincia de Tacna, Tacnai 2 01 7 0 ,
desarrollado por Richard Angel Medina Chahuares y Diego Alonso Farro Velarde
en el afio 2018, la investigacion sostiene que tiene la metodologia del PCl y
método de la rugosidad de MERLIN, se midi6é la regularidad superficial y la
evaluacién superficial usando los métodos indicados, llegando a la conclusién
después de haber realizado el calculo de los datos para conocer el IRI, los datos
levantados en campo por el rugosimetro de MERLIN y la evaluacién funcional de
la superficie del pavimento utilizando la metodologia del PCI, obtienen como
resultado una calificacion del pavimento i MILOO considerando los carriles
derecho e izquierdo, los resultados consideran al carril derecho como el mas
critico. Finalmente, las fallas superficiales presentes en la via investigada
presentan una severidad alta, de la evaluacién se concluye que la causa de la
presencia de fallas es por la falta de cultura en el mantenimiento de las vias, se
ha verificado no presenta algun tipo de mantenimiento solo se visualiza algunos
parcheo en zona de extremo dafio. Se debe considerar un plan de mantenimiento

por ser una de las vias longitudinales mas transitadas.

2.2 Bases Teobricas

2.2.1 Analisis funcional de pavimento flexible
Al enfocarnos en el andlisis funcional de una estructura vial,
haremos referencia a su capa de rodadura y como ésta se ve afectada
en la zona de implantacion de la infraestructura y como los medios

ambientales lo afectan. La superficie funcional por efectos del transito y
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clima presenta patologias, lo que origina presencia de fallas, en
pavimentos flexibles se generan 19 formas de fallas presentes en la
superficie del pavimento, la presencia de fallas provoca congestién
vehicular e inseguridad en el viaje por lo que provocan elevacion de

costos en la operacion de los vehiculos. (Hurtado, 2016)

2.2.2 Transitabilidad
La definiciondela” t r ansi t abi | ¢coasietacconmonael Per !
situacion de "disponibilidad de uso". Es decir una carretera o camino esta
a disposicion para su uso, caso contrario podriamos decir, que esta
abierto para el transito vehicular, existe la posibilidad de perder la
transitabilidad como consecuencia de deterioros por fuerzas de la
naturaleza, podriamos indicar los deslizamientos de materiales, como
los huaycos, desprendimiento de rocas, pérdidas de la plataforma,
erosiones causadas por rios, caida de puentes, son problemas
generados por la naturaleza y justamente son los que provocan impactos
negativos en la vida de la poblacion y sucede generalmente en periodos

de lluvias. (Pomasonco de la Cadena, 2010)

2.2.3 Serviciabilidad

La serviciabilidad es lo que perciben del nivel de servicio del
pavimento. Por ello la mediciébn de la percepciéon es de importancia
porque ayuda a la calificacion del estado funcional del pavimento.

La medicién del estado funcional del pavimento considera no
entendible la definicién conceptual porque dependera de la evaluacion
gue se realice, si lo que es necesario considerar, evaluacién estructural,
o condicién funcional de su capa de rodadura. Aun este solucionado,
siempre sera necesario la utilizacion de herramientas y metodologias
para la evaluacion, los resultados no seran comparables con las

mediciones efectuadas por otro investigador, ni entre un pavimento y otro.

Para determinar la serviciabilidad del pavimento se utiliza el PSI
presente, el resultado ayuda a determinar la condicion funcional del
pavimento, las definiciones fueron desarrollados en el afio 1957, por el
equipo técnico de la AASHO. Los valores del PSI son establecidos por

una escala que varia de O a 5. (Pomasonco de la Cadena, 2010)
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Tabla 1

Escala de indice de serviciabilidad

indice de Serviciabilidad Calidad
Muy Buena
4
3 Buena
2 Regular
1 Mala
0 Pésima

Nota: Guia AASHTO

2.2.4 Célculo de la serviciabilidad y transitabilidad mediante el IRI
Es necesario obtener los datos de campo para un tramo de
estudio de acuerdo a los intervalos de desviaciones, luego se procede al
c8lculo del rango ADO para apreciar
las lecturas obtenidas y aplicar el factor de correccién correspondiente a
la calibracién del equipo. (Sologorre, 2005)

Tabla 2

Transitabilidad mediante el IRI

PSR Transitabilidad
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Nota: (Sachdn, 2016)
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Rugosidad

Son las irregularidades presentes en la capa de rodadura del
pavimento, la cual influye directamente en el deterioro de las calles y
carreteras, por lo que afecta negativamente en la calidad de rodado,
seguridad y costo de operacion del vehiculo.

El Banco Mundial considera valore para la rugosidad IRI, cuyos
valores se encuentran desde O (pavimento ideal) hasta 12 (carretera
intransitable) normalmente. Esta escala de valores, es usado
internacionalmente, porque permite conocer la rugosidad de la capa de
rodadura del pavimento considerando el IRl ponderado, el cual es medido
a lo largo de todo un tramo en estudio.

Causas posibles de la Rugosidad

La rugosidad presente en la capa de rodadura de un pavimento,
tanto nuevos como antiguo, se generan por la falta de cultura en
mantenimiento preventivo, falta de medidas de control y lo generado en
los procesos constructivos de una carretera, teniendo como resultado

presencia de las deformaciones.

Factores que afectan larugosidad de los pavimentos
Presencia de factores que pueden afectar la rugosidad en la capa
de rodadura del pavimento, los mas conocidos son:
Vida atil del pavimento.
Volumen de trafico vehicular.
Espesores del pavimento.
El SN.

= =4 4 -—a -2

Factores del pavimento asfaltico: vacios con aire, gravedad

especifica y el contenido de asfalto.

i Factores ambientales: Temperatura promedio, precipitaciones
pluviales (dias de lluvia), indice de congelamiento, dias con
temperatura superior a 32°C.

i Factores de la base granular, el contenido de humedad y el % de
material que pasa la malla 200.

1 Factores de la sub rasante como el indice de plasticidad, contenido

de humedad, contenido de limos y arcillas, y % de material que pasa

la malla 200.

1 Extensiony severidad de las fallas en el pavimento.
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indice de Rugosidad Internacional (IRI)

La sociedad americana de ensayos y materiales (ASTM) en la
norma E-867 define la rugosidad como la desviacion de la superficie del
pavimento respecto a una superficie plana que afecta la dindmica de los
vehiculos, la calidad de los viajes, las cargas dindmicas y el drenaje. La
rugosidad también puede ser definida como la distorsion de la superficie
de la via que causa aceleraciones verticales indeseables contribuyendo
a la incomodidad del viaje (Perera & Kohn, 2002).

El IRl es una escala de la regularidad superficial de una via,
propuesta por el Banco Mundial como estadistica estandar de la
rugosidad que determina la influencia del perfil longitudinal de la carretera
en la calidad de la rodadura, se expresa en metros por kilbmetros.

(Sayers, Michel; Karamihas, Steven, 1998).

Escalas y caracteristicas del IRI

El IRI considera unidades de mm/m, m/km o in/mi, y estas varian
de 0 a 20 m/km o 0 a 126 in/mi (rugosidad 0 m/km, carretera ideal y
20m/km carretero deteriorado).

Figura 1
Escala estandar empleada por el Banco Mundial para clasificar los

caminos segun su IRI

IRI Velocidad de
rrredorr) uso normal:
200 SOy
13
16

1 Carcavas p Gepresiones

1 profisdzs 50 kmiih

14

12

=4 DPaprasiones frecuenstes —

1 poca prafiaendas e Shpuarrss
" profirndas 66-lawrh

4 Wi sin pavinentar
LS OIS S TSI S con irregularidades

5 | frecuentes 80 kmsh
1 mr;e;;mms Ea'\_'ir:;l:ﬂlu
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Tabla 3
Valores de IRI (m/km) utilizados internacionalmente
Pais Bueno Regular Malo Rechazo Recepcion
EE.UU <24 2471 47 > 4.7
Espafia 07 2.5 257 4.0 > 5.0 285 185
Chile 0i 3.0 3.07 3.6 >4.0 250 29
Honduras <35 3,571 6.0 >6.0
Uruguay <39 4071 6.0 > 4.6

Nota: (Alvarenga, 2002)

2.2.10

Rugosimetro MERLIN

Instrumento ligero, practico, sencillo y en especial econémico,
ideado especialmente para el uso en Latinoamérica es decir en paises
emergentes. Fue introducido al Perd en 1993, existiendo para junio 1999)
mas de 15 unidades pertenecientes a otras tantas empresas

constructoras y consultoras.

El método de medicion que utiliza el MERLIN, por haber sido
disefiado este equipo como una variacion de un perfildmetro estatico y
debido a la gran exactitud de sus resultados, califica como un método
Clase 1. La correlacién de los resultados obtenidos con el MERLIN, con
la escala del IRI, tiene un coeficiente de determinacién practicamente
igual a la unidad (R2=0.98). Por su gran exactitud, sélo superado por el
método topogréfico (mira y nivel), algunos fabricantes de equipos tipo
respuesta (Bump Integrator, Mays Meter, etc.) lo recomiendan para la

calibracion de sus rugosimetros.



Figura 2

Metodologia para la determinacién de la rugosidad, uso del Rugosimetro Merlin

Nota: Elaboracién propia

Figura 3

Detalles del instrumento MERLIN

- A B
.- i
4 M Puntarn
+ - | 1
100cm;; /‘
¥ s Manias
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\,\.‘\ } Brazo movil .
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A
i Iy
/ / 10cm) Pivote A o B <l
Rueda con marca de Patin -9
gutspercha enlls anta. mduil !
090m 050m
180m
L R e -

Nota: (Del Aguila, 1999)
Figura4

Detalles del instrumento MERLIN

Puntero

/

Tablero [m) n]

\\

IManijas

Estabilizader Estabilizador
para descanso para ensayo

T~ e

A

CORTE A-A CORTE B-B

Nota: (Del Aguila, 1999)
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El MERLIN mide el desplazamiento vertical entre la superficie del
camino y el punto medio de una linea imaginaria de longitud constante.
El desplazamiento es conocido como fl a

cuerda promedi oo0.

El MERLIN tiene dos pies, separados uno de otro una distancia
de 1.8m, el cual se apoya en la superficie del camino cuya rugosidad sera
medida a lo largo de la wheeltrack (marca hecha por las ruedas).

Un patin de prueba movil se pone a media-via sobre la superficie
de caminoentrelos dos pies y el MERLCN mide | a
entre la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria de

longitud constante que une la base de los dos pies.

El resultado se registra en un formato montado sobre la maquina,
tomando medidas repetidas a lo largo de la huella de la rueda cuando se
han completado las observaciones, se remueve el formato, en el cual se

habra generado un histograma.

El Afanchobo del hi stogr ama (D), e

~

representa la rugosidad en la escala de MERLIN. (Del Aguila, 1999).

Figuras
Medicién de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de
la curda promedio AB

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

[=)

0.8 m 0S%m

(AB) Desviaciin dsl Peril os oavimento

Guerda Promedio

a Cuerds Promedic AB

Nota: (Del Aguila, 1999)
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Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se
proyecta hacia abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo

extremo inferior pivotea un brazo movil.

El extremo inferior del brazo movil esta en contacto directo con el
piso, mediante un patin empernado y ajustable, el cual se adecua a las
imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en
un puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de
acuerdo a la posicion que adopta el extremo inferior del patin mévil al

entrar en contacto con el pavimento.

La relacion de brazos entre los segmentos extremo inferior del
patin mévil-pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de manera tal que un
movimiento vertical de 1 mm, en el extremo inferior del patin movil,

produce un desplazamiento de 1 cm del puntero.

Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala
gréafica con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida
en el borde del tablero sobre el cual se desliza el puntero. (Del Aguila,
1999)

Figura 6

Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie de

pavimento respecto a la cuerda promedio

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999
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2.2.11 Modo de Uso
Para la ejecucién de los ensayos se requiere de dos personas que
trabajen conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las
lecturas y un auxiliar que los anota. Asimismo, debe seleccionarse un
tramo de 400m de longitud, sobre un determinado carril de una via. Las

mediciones se efectlan siguiendo la huella exterior del tréfico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200
observaciones de | as Airregul ari dades
(desviaciones relativas a la cuerda promedio), cada una de las cuales son
detectadas por el patin mévil del MERLIN, y que a su vez son indicadas
por la posicion que adopta el puntero sobre la escala graduada del
tablero, generdndose de esa manera las lecturas. Las observaciones
deben realizarse estacionando el equipo a intervalos regulares,
generalmente cada 2m de distancia, en la practica esto se resuelve
tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que
es aproximadamente esa dimension, es decir, cada ensayo se realiza al

cabo de una vuelta de la rueda.

En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el
camino apoyado en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo
trasero y el estabilizador para ensayo. La posicion que adopta el puntero
corresponderd a una lectura entre 1y 50, la que se anotara en un formato
de campo, tal como es mostrado en la figura. El formato consta de una
cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas; empezando por el
casillero (1,1), los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha. (Del Aguila, 1999)
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Figura 7

Formato para recoleccion de datos de campo
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Nota: (Del Aguila, 1999)

2.2.12 Célculo de la Rugosidad

Como se ha explicado, para la generacion de los 200 datos que se
requieren para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala
arbitraria de 50 unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro, la que
sirve para registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del
brazo movil. La division N2 25 debe ser tal que corresponda a la posicion
central del puntero sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con
la linea o cuerda promedio. En la medida que las diversas posiciones que
adopte el puntero coincidan con la divisibn 25 o con alguna cercana

(dispersion baja), el ensayo demostrara que el pavimento tiene un perfil
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igual o cercano a una linea recta (baja rugosidad). Por el contrario, si el
puntero adopta repetitivamente posiciones alejadas a la division N°25
(dispersion alta), se demostrara que el pavimento tiene un perfil con
multiples inflexiones (rugosidad elevada).

La dispersién de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza
calculando la distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones
adoptadas por el puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos,
en forma de histograma (Figura siguiente). Posteriormente se establece el
Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D), luego de
descartarse el 10% de datos que correspondan a posiciones del puntero
poco representativas o erraticas. En la practica se elimina 5% (10 datos)
del extremo inferior del histograma y 5% (10 datos) del extremo superior.
(Del Aguila, 1999).

Figura 8
Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200

desviaciones medidas en forma consecutiva
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Nota: (Del Aguila, 1999)

Efectuado el descarte de datos, se cal cul a el

fanch

hi stogramad en wunidades de | a escal a,

pudiesen resultar como consecuencia de la eliminacién de los datos. En la
Figura 15, por ejemplo, en el extremo inferior del histograma, se tiene que
por efecto del descarte de los 10 datos se eliminan los intervalos 1, 2y 3,

y un dato de los doce que pertenecen al intervalo 4, en consecuencia,
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resulta una unidad fraccionada igual a 11/12=0.92. Caso similar sucede en
el extremo superior del histograma, en donde resulta una unidad
fraccionada igual a 3/7=0.43. Se tiene en consecuencia un Rango igual a
0.92+6+0.43 = 7.35 unidades. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

El Rango D determinado se debe expresar en milimetros, para lo
cual se multiplica el nUmero de unidades calculado por el valor que tiene

cada unidad en milimetros. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Rango D = 7.35 x 5mm = 36.75mm.
Factor de correccion.
F.C.=(EP X 10)/(Lii Lf) X5 [1]
Donde:
EP = Espesor de la pastilla
Li = Posicion inicial del puntero.
Lf = Posicion final del puntero.

Célculo del Rango D corregido.

Dc=DxFC [2]
Calculo de IRI
IRl = 0.593 + 0.047Dc [3]

2.2.13 Metodologia Pavement Condition Index (PCI)

El indice de condicién del pavimento, (PCI, por su sigla en inglés)
se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion vy
calificacion objetiva de pavimentos flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de gestion vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de
facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas
alla de las que constituyen el sistema y las cuales son mencionadas mas
adelante.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de
un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar
esta dificultad se introduj erramuetipb
de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacién que
cada combinacién de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene

sobre la condicion del pavimento. (Vasquez, 2002)
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El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un
pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en

perfecto estado.

Tabla 4

Rangos de clasificacion del PCI

PCI clasificacion
100-85 excelente
85-70 muy bueno
70-55 bueno
55-40 regular
40-25 malo
25-10 muy malo

10-0 fallado

Nota: (Vasquez, 2002)

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 que cada dafio representa. El PCl se desarrolld
para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicién operacional de la superficie. La informacién de los dafios y su

relacién con las cargas o con el clima. (Vasquez, 2002)

2.2.14 Severidad

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de
su progresion, entre mas severo sea el dafio, mas importante deberan ser
las medidas para su correccion. De esta manera, se debera valorar la
calidad del viaje, 6sea, 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.
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MEDIO (M): Se producen vibraciones o salto 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 razones de comodidad y seguridad.
Saltos individuales que producen gran molestia y peligro o dafio severo

vehicular.

2.2.15 Extension
Para el trabajo de campo la via se divide en secciones, en ningln

caso debe exceder el rango de 230m?2+- 93 m?.

2.2.16 Determinacion de unidades de muestreo para evaluacion (Vasquez,
2002)
Para obtener un valor estadisticamente adecuado, el numero
m2ni mo de unidades de muestra Ando a s
dada, es calculado empleando la ecuacién y redondeando el valor obtenido

de Ano al p renterad nmayor. n Yame r o

I — [4]

Doénde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del
pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e=
5%).
VIR Desviaci-n est8ndar del PCI
asume valor 10 para pavimento flexible y 15 para pavimento
rigido.
Cuando el numero de unidades de muestreo sea inferior a
5, se deben tomar la totalidad de las unidades para ser

evaluadas.
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2.2.17 Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion
Una vez que el nimero de unidades de muestra a ser

inspeccionados esté definido, se debe calcular el intervalo de
espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo sisteméatico al azar.
Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través de toda la seccion
seleccionando la primera muestra al azar. El intervalo del espaciamiento
Aii 0 de |l as wunidades a ser muestreadas
siguiente formula redondeando el resultado al proximo numero entero

mayor.

[5]

Doénde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero total de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, redondeando.

2.2.18 Célculo de los valores deducidos (VD)
A cada unidad de muestra seleccionada para la inspeccion, se la
registra individualmente, y se le detecta el tipo, severidad y cantidad de
fallas, los cuales se deben registrar en el formato de campo, los cuales se

repiten el procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.

Figura 9

Hoja de registro de campo

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
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Desplaza

nko
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Severidad

Cantidades parciales

Total

1%)




27

Nota: (Vasquez, 2002)
2.2.19 Célculo del numero méaximo admisible de valores deducidos (m)
(Vasquez, 2002)
Se ordena de mayor a menor los valores deducidos obtenidos
anteriormente y se determina el nUmero maximo de valores deducidos (m)
de acuerdo a la siguiente expresion y sera el nuevo niamero de valores

deducidos.

| E p8timt — p 8um 00w Q [6]

Doénde:
mi: Nomero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo.

HDVi: Mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

2.2.20 Célculo del maximo valor deducido corregido (VDC)

Este valor se determina mediante un proceso iterativo y consiste en
determinar el niumero de valores deducidos mayores que 2 que se
denomina Agod (cantidad de datos), l uego
total que resulta de sumar todos los valores individuales y para obtener el
valor del VDC se debe recurrir al uso del cuadro, se debe repetir el
procedimiento de tal forma en que cada iteracion se reduzca a 2 el dato de
menor valor de los que hayan superado el valor deducido de 2, que junto
al valor deducido total que no cambiara de valor se debe ingresar al abaco
y calcular el valor correspondiente de VDC y con la ayuda del cuadro
siguiente se tomara el mayor y este serd el maximo valor deducido
corregido (VDC).

Figura 9

Formato para la obtencion del Maximo Valor Deducido Corregido

VALOR
DEDUCIDO
CORREGIDO
54 42

N* VALORES DUDUCIDOS voT

3921 33.98 16.14 5.90 9520

3.1 33.98 16.14 2.00 91.30 57.78

3.1 33.98 2.00 2.00 77.20 56.04

alw|n|a
B 0 ™R S

3.1 200 2.00 2.00 45.20 45.20
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Nota: (Vasquez, 2002)

Figura 10

Curvas de correccion del Valor Deducido para pavimento flexible

100 B - —

90 £ A > =
30 /') A > :

O N B WN -

50 / A A —

10 —

N
L0 00000

"N

ValorDeducido Corregido

0 10 20 30 40 S0 60 70 B0 90 100110120130 140 150160 170 180 190 200
Total de la Suma de valores Deducidos

Nota: Manual de Evaluacion de pavimentos.

2.2.21 Determinacion PCIl de unidades de muestreo
El maximo valor deducido corregido (VDC) nos permitira hallar el
PCI haciendo uso de la siguiente férmula:
O#)pnma & Ow [7]

Doénde:
Max. VDC = Max. CDV = Maximo valor deducido corregido
PCI = indice de condicién de pavimento.

2.2.22 Determinaciéon PCl de seccién. (Vasquez, 2002)
Si todas las unidades de muestreo son inventariadas o si todas las
unidades de muestra inspeccionadas son escogidas en forma aleatoria,
entonces el PCI de la seccion es calculado como el PCI ponderado del

area en que se encuentran las unidades de muestra inspeccionadas.
o#) O#) &—— [8]

Donde:
PCIlr = PCI ponderado del &rea de las unidades de muestra

inspeccionadas en forma aleatoria.
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PCIri = PClI de | a unidad de muestra
Ari = Crea de | a unidad de muestra
n = NUmero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.

2.2.23 Clasificacion del pavimento segun el PCI

Se resume la accién a tener en cuenta de acuerdo al valor del PCI

calculado para cada via. Se aprecia ademas el estado del pavimento

asociado a este mismo valor.
Tabla 5

Intervenciéon de acuerdo al PCI

PCI estado intervencion
071 30 malo reconstruccion
317 70 regular rehabilitacion
71-100 bueno Mantenimiento

Nota: (Shahin, 2005)

Tabla 6

Rango de Clasificacion del PCI - Norma ASTM D6433-16.

rango clasificacion color sugerido

85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 - 40 Regular
401 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: American Society for Testing and Materials - (ASTM D6433,

2016)

al ec

al

€
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2.2.24 Método de disefio Instituto del Asfalto Norteamericano
El procedimiento propuesto por el instituto del Asfalto como

metodologia de disefio de los pavimentos flexibles, se refiere basicamente
a caminos y carreteras, consiste en determinar el espesor de la estructura
del pavimento, de acuerdo a los siguientes datos:
1 Volumen de transito a prever (NTD).
1 Pardmetro que representa la resistencia y deformabilidad del material

de apoyo o terraceria CBR.

Calidad general de los materiales disponibles.

Procedimientos previstos para la construccion.

2.2.24.1 Calculo del transito diario inicial (TDI)
Para tal propésito, debera comenzarse por establecer con
base en estudios previos de transito, el nimero medio diario de
vehiculos que se han de esperar en el camino, durante el primer

afio de su operacion. TDI = TDPA.

2.2.24.2 Calculo del numero promedio diario de vehiculos pesados en el
carril de disefio en una direccion (N)

Con base en datos de aforo y clasificacién vehicular del
transito valido al caso, ha de determinarse también él % de
vehiculos pesados que existira en el primer afio, llegando incluso
a definir cuanto de ese % corresponde al carril de disefio.

El propio Instituto del Asfalto, indica cual es la distribucion
de vehiculos pesados que conviene considerar en el carril de

disefio, en los diferentes casos.

N = TDI x A/100 x B/100 [9]
En donde:
A = % de camiones pesados en dos direcciones.

A = (xVP/ TDPA) x 10]0

B = es el % de camiones pesados en el carril de disefio y se

obtiene su valor del cuadro.
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Tabla 7

% del transito total de vehiculo pesado en dos direcciones que se considera

en carril de disefo

% del transito total de vehiculo pesado en dos direcciones a

considerar en el carril de disefio

N° Total de carriles en la % de camiones a
carretera considerar en el carril de
disefio
2 50
4 45 (oscila entre 35-48)
6 o0 méas 40 (oscila entre 25-48)

Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)

2.2.24.3 Calculo del peso promedio de los vehiculos pesados (Ppc)
Ppc = x (NU de vehz2cul ochicyos)sxdB8os) ( p
[11]
2.2.24.4 Limite de carga legal por eje sencillo, establecido por el MTC
Se utiliza como estandar un eje sencillo, soportando una

carga total de 8.2 Ton. (18,000 Ib), es decir 4.1 Ton por rueda.

2.2.24.5 Calculo del niamero de transito inicial (NTI)
Con toda la informacion anterior podra establecerse el
namero de transito inicial (NTI), haciendo uso del nomograma

siguiente:



Figura 11

Nomograma para calcular NTI
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Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)

2.2.24.6 Calculo del numero de transito de disefio (NTD)

sera usualmente de 20 afios y la tasa de crecimiento anual de
transito, podra buscarse en la tabla de factores de correccién del
NTI, el factor de correccion que deberd aplicarse al NTI, de
manera que el producto de las cantidades, es el numero de

transito de disefio (NTD) que figura en el nomograma de espesor

Con el periodo de disefio del pavimento considerado, que

total de cubrimiento.

Tabla 8

Factores de ajuste al NTI

NTD = (NTI) x (Factor de correccion)

Periodo de disefio

% de crecimiento anual

(afos) 2 4 6 8 10
1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2 0.10 0.10 0.10 0.10 o0.10
4 0.21 021 022 0.22 0.23
6 0.32 033 035 037 0.39
8 0.43 046 050 053 0.57




10
12
14
16
18
20
25
30

0.55
0.67
0.80
0.93
1.07
121
1.60
2.03

0.60
0.75
0.92
1.09
1.28
1.49
2.08
2.80

0.66
0.84
1.05
1.28
1.55
1.84
2.74
3.95

0.72
0.95
1.21
1.52
1.87
2.29
3.66
5.66

0.80
1.07
1.40
1.80
2.28
2.86
4.92
8.22

Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)

Figura 12

Determinacién del espesor del pavimento
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3
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Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)

2.2.24.7 Calculo del espesor minimo de carpeta asfaltica

carpeta asfaltica, requerido por un determinado tipo de base.

33

Mediante el cuadro se obtiene el espesor minimo de
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Tabla 9

Espesores minimos de carpeta

Espesor minimo de
L. L carpeta asfaltica
Valor de transito para disefio
sobre base de

concreto asfaltico

Menor de 10 (transito reducido) 1 an ( 2,5
Entre 10 y 100 (transito mediano) 1 1o ( 3, ¢
Mayor de 100 (transito intenso) 2 i (5,0

Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)

2.2.24.8 Relacion de capas de la estructura del pavimento
El espesor real de la base, se obtiene multiplicando el
espesor de la base granular, por un factor que se obtiene del

siguiente cuadro.

Tabla 10

Relacion de capas de la estructura del pavimento

Capas convencionales Relacion
Entre base granular y base de
. 2.00 : 1.00
concreto asféltico
Entre sub base granular y base de
_ 2.70 : 1.00
concreto asféltico
Entre sub base y base granular 1.35 : 1.00

Nota: (Velasquez, Manual del Asfalto, 1978)
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2.3 Definicién de Términos

23.1

2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

2.3.6

Falla Funcional

Se tratan de deficiencias superficiales que se presentan en la carpeta
asfaltica, las fallas pueden surgir por la condicién de la zona, trafico,
intemperismo entre otros. En algunos casos las fallas funcionales que no
han recibido algun tratamiento, pueden con el tiempo convertirse en falla

estructural.

Rehabilitacion
Actividades con el que se busca mejorar o restaurar las condiciones
actuales presentes en la edificacion, pavimento, puentes, etc. El objetivo es

recuperar su funcionalidad extendiendo asi su vida util.

Transitabilidad
Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal
de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado

periodo.

Patologias

Lesiones, fallas o dafios presentes en las obras como edificaciones,
puentes, carreteras, etc. Pueden surgir en la etapa de construccién o por
agentes atmosféricos, ocasionando problemas durante o después de la
construcciéon; también pueden provocar pérdidas econémicas y a veces

humanas cuando es de alta severidad.

Iri
indice de Rugosidad Internacional, es el parametro que mide el
estado mas caracteristico de la condicion funcional de la capa de rodadura

de un pavimento.

Rugosimetro De Merlin

Instrumento disefiado especificamente para la medicion de la
rugosidad del pavimento, siendo una variacién del perfilbmetro estético.
Acabado en pintura electrostética de color amarillo y negro. Plegable, para

facil embalaje y transporte.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Tipo y disefio de la 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.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se refiere a la manera en cémo se
dara respuesta a las interrogantes formulada en la investigacién y dichas
maneras estan relacionadas con la definicibn de estrategias a seguir en
la basqueda 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 recoleccién de datos directamente de los investigadores o en la

realidad en donde ocurren los hechos sin manipular o controla la variable.

Nivel de la investigacién

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 metédica, con el Unico objetivo de
ampliar el conocimiento, y exploratorio, porque pretende ahondar con la
investigacion alcances poco antes estudiada, 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 gréficos de barras.
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3.2 Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1

3.2.2

Poblacion

La poblacién para la investigacion es la avenida Industrial, zona
muy importante por parte del sector industrial, comercial y comunicacion
del Parque Industrial, que interconecta con la poblacion de Tacha, se
encuentra entre la avenida Hipdlito Unanue y avenida Gustavo Pinto,
actualmente las vias de acceso en determinados sectores se encuentran
en malas condiciones, perjudicando la transitabilidad, seguridad y confort

del usuario.

Muestra

La muestra de estudio es la Av. Industrial, especificamente en el
tramo Av. Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto; las cuales presentan fallas
gue vienen afectando la superficie del pavimento flexible. Actualmente la
avenida no recibe ningln mantenimiento por parte de las entidades

encargadas de su administracién.

3.3 Operacionalizacion de variables

3.3.1 Variable dependiente:

Disefio de la carpeta asféltica

1 Definicién conceptual
Determinacion de los espesores de cada capa que constituye la
seccion estructural del pavimento, la cual permitira soportar las cargas
durante un periodo de tiempo determinado.

1 Definicién operacional
Ejecucion de obras necesarias para la mejora o recuperacion de la

calidad de una carretera y elevar el estandar de la via.

Indicadores:

A Metodologia de disefio Instituto del Asfalto Norteamericano.
A CBR

A indice Medio Diario

A Numero de Transito Diario Anual.

A Numero de Transito Inicial
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A Numero de Transito de Disefio
A Espesor total de la estructura del pavimento.
A Espesores minimos de carpeta asféltica.

A Espesores de la estructura del pavimento.

3.3.2 Variable Independiente:
Analisis de estado funcional

Célculo de larugosidad

1 Definicién conceptual
La rugosidad medida por el rugosimetro de MERLIN determina el
estado de conservacion del pavimento flexible.

9 Definicién operacional
IRI, indice de rugosidad internacional, cuyo rango va de O (un
pavimento ideal, sin ninguna imperfeccién) hasta 12 (una carretera

completamente intransitable) normalmente.

Indicadores:
A Rugosidad
A Rugosimetro de MERLIN.

A Esquema del rugosimetro.

A Escalay caracteristica del IRI

A Célculo del indice de rugosidad.

Célculo del indice de Condicién

A Definicién conceptual
Conjunto de actividades que se realizan para mantener en buen
estado las condiciones fisicas de los elementos que constituyen la
via.

A Definicién operacional
Las actividades de conservacion del pavimento es evitar el deterioro
fisico prematuro, y sobre todo mantener el pavimento en condiciones

operativas.

Indicadores

A Método Pavement Condition Index (PCI).
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A Tipos

A Severidad

A Extension

A Calculo de los valores deducidos

A Calculo del nimero méaximo admisible de valores deducidos (m).
A Determinacion PCI de unidades de muestreo.

A Determinacion PCI de seccion.

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos. Materiales y/o

instrumentos

3.4.1

3.4.2

= =4 -4 -4 -—a - A

Técnicas

La metodologia y técnicas utilizadas es el uso del Rugosimetro de
MERLIN, el uso de la metodologia del PCI y el uso de la metodologia
para disefio de espesores del Instituto del Asfalto Norteamericano, para
la obtener los datos de campo y calcular la rugosidad el indice de
condicién para finalmente realizar una propuesta de disefio de espesor
de la carpeta asféltica, en la avenida Industrial, tramo que comprende Av.
Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto.

Para la elaboracién de la investigacibn se procede con la
busqueda de la avenida que cumpla con las condiciones necesarias para
ser analizada, referidos al estado funcional mediante el conocimiento del
indice de rugosidad internacional, indice de condicién, para conocer el
estado de conservacion del pavimento flexible. Una vez realizado el
trabajo de campo se pasa a gabinete a realizar los célculos para
determinar la rugosidad y el indice de condicion, para la calificacién del
estado del pavimento y luego realizar una propuesta de disefio del

espesor de la carpeta asféltica, utilizando las metodologias indicados.

Instrumentos

Rugosimetro de MERLIN.

Laboratorio, calculo de CBR

Aforo vehicular, céalculo de IMD

Ficha o formulario de campo para PCI
Guias de observacion y formatos de campo
Camara fotografica.

Guia de observacion para aforo vehicular
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T Crondémetro

1 Flexébmetro de 10 m.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

En base a la informacién obtenida en campo de la metodologia PCI, los
tipos de fallas, su severidad y &rea de afectacion. Se conoce el indice de
condicién para la calificacién del estado funcional del pavimento asfaltico.

Para el Rugosimetro de MERLIN en la Av. Industrial, se determina en
ambos carriles tramos de 400 m. mediante el calculo de la rugosidad internacional
(IRI), también se conoce el estado funcional del pavimento asféltico y la
transitabilidad en la via estudiada. Para el procesamiento de los datos y calculos
se utiliza la Hoja electrénica EXCEL.

Finalmente, con los datos tabulados del PCI e IRI, podremos establecer
una metodologia de disefio de la estructura del pavimento flexible para la avenida
Industrial, utilizando la metodologia del Instituto del Asfalto Norteamericano para

determinar una propuesta de disefio de espesores de la carpeta asféltica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados del Célculo de la Rugosidad con Merlin

De acuerdo a los resultados obtenidos del levantamiento de datos con la
utilizacion del rugosimetro de MERLIN, evaluando el carril derecho y el carril

izquierdo considerando 4 tramos de evaluacion.

Figura 13

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 1

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
HOJA DE CAMPO

ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA

FPROYECTO: AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+000 al 0+400 N° DE ENSAYO: 1
CARRIL: DERECHO FECHA: 26/09/2020

v | 44| 45| 32| 34| 31[35[48[ 29| 34] 34

> [ 3| 30| 34| 31] 30| 35| 28| 30| 36| 15 AFIRMADO ]

s 4031|2533 42| 40 39| 35| 32| 31

« | 37| 27| 30| 35| 48[ 37| 43|32 28] 31 BASE GRANULAR ]
33| 8 | 26 | 32 | 30 | 42 | 36 | 31 | 36 | 31

o | 34| 43| 28| 33| 33| 25| 32| 31 35| 31 BASE IMPRIMADA ]

7 39 25| 31| 19| 27| 50| 31|35 36| 30

s | 36 | 22 | 25 | 27 | 36 | 30 | 32 | 36 | 34 | 35 TRAT. EN CAPA ]

o [[40 44 | 3a| 34| 26| 26| 34]32] 38] 27

o 40| 10| 28| 34| 35 | 32 | 21 | 29 | 38 | 30 CARPETA EN FRIO [

w [ 37 [ 50| 7 [ 38| 38| 35| 34| 47 | 15 | 20

» |39 38| 5 | 38| 50| 37 | 34| 30 | 43 | 28 CARPETA EN CALIENTE [__|

w 19| 22| 26 | 28| 23 | 31 | 40 | 35 | 35 | 28

w |25 | 27 | 21 | 34| 46 | 24 | 46 | 35 | 37 | 35 RECAPEO ASFALTICO [__|

s |21 [ 33| 24| 33| 30| 36| 38| 30| 26 | 35

w 27| 2725323733 [ 32]32]32] 32 SELLO ]

v |36 | 49 | 31 | 36| 20| 35 | 31| 20| 0 | 32

w 38| 8 [ 35 [ 44| 27 27| 20| 20| 37 | 29 OTROS ]

» [[22 23 30| 43| 45| 35 | 20 | 27 | 36 | 33

Nota: Elaboracién propia

Figura 14

Distribucién de frecuencias, tramo 1, ensayo 1

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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11 1
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5 1
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0 I " 1°°20s | (ARNEI

1/2/3 456 7|8|9/1011121314(15(161718§1920212223 24252627 28293031/3233 3435 36 3738|3940 4142 4344 4546 47 48 49 50
M Series1{1/0(0/0 10 1(2/0/1/000/0(2/0/0/12/13 33288107 81114149 1317117(9|56 02/43/2/2/1 2 1|3

FRECUENCIAS

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia



42

Figura 15

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 1

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE -
AV. GUSTAVO PINTO, TACNA -
TRAMO: | N° DE ENSAYO: 1 PROGRESIVA: Km0+0.00 al  Km0+400.00 | CARRIL: DERECHO
LONGITUD: 1568.00 m FECHA: 26/09/2020 OPERADOR: PATTY C. COPARI CHUCUYA AUXILIAR:  |HEFREY J. MAQUERA MEDINA
LECTURA INICIAL 44
LECTURA FINAL k4]
3
LECTURAS NG LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN é
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS g
XXX 50 3
X % 1
X | X @ 2
M a7 1
x| x 6 2
x| x g 2
x| x| x a 3
XEXExix 43 4
x| x a2 2
41 o
XEXExIx|xix 40 6
XEX{xpxix 3 5
XiXIXIXFXEXEXEXF X 38 9
X xExpx{xixtx 37 7
XIxUxEx[x[xPxpxixixtx % 1
XIXIXIXPXEXIXIXEXIXIXIXEXEX] X XEX s 17
XEXEXPXEXEXEXIXEXFXEX| XX 34 13
XXX XEXEXEXT XX B8 9
“ ¢ v b XIXEXAXIXEXEXIXIXEXEXEXE X)X 32 14
XEXPXPXFXPXPXPX | XPXFX[X| XX 31 14
FACTOR DE CORRECION FC= 109 XEX P X EX X X Ix X[ xix|x EY 1
xIx[xIxPx[x]x|x 2 8
CALCULO DEL VALOR DE"D" xIx [ xPxxix|x » 7
D= (El+CE +ES) x5 mm XXX XXX XX X ] o
XIXIXEXEXIX|XTX 2% 8
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 X I X (X XXX XX 2 8
valores para cada extremo superior e inferior. T " B
CE=CENTRO ES=EX Xt x| x 23 3
X§X§X 22 3
CALCULO DEL "IRI" x| x|x 2 3
D>40mm D<40mm X 2 1
IRI= 0,593 +0.0471D IRI=0.0485D xpxyoo®og
X B 1
7 0
RESULTADOS 5 0
Datos: x| X 5 2
NUMERO DE DATOS: 200.00 » o
DATOS DESCARTADOS: 20.00 B o
RELACION DEBRAZOS: 100 2 0
FACTOR DE CORRECION: 109 1 o
X o 1
Resultado del IRI 9 o
RANGO D' 127.500 mm X1 x 8 2
RANGO CORREGIDO "Der: 138.975mm X 7 1
6 o
RUGOSIDAD IRI 7.14 m/Km X 5 1
4 0
Observaciones 3 o
2 o
X 1 1

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+000 al 00+400
de la calzada derecha es de 7.14 m/km.



Figura 16

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 2

43

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
HOJA DE CAMPO
SROYECTO: ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PI’?OPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+400 al 0+800 N° DE ENSAYO: 2
CARRIL: DERECHO FECHA: 26/09/2020
[ 22| 393 [ 38[ 50| 45|35 [31] 2 [ 34
> 2033 [ 33| 31| 32| 27| 40| 29| 36 | 27 AFIRMADO ]
s [33] 31 [ 29[ 33| 39| 50| 30| 27 | 36 | 27
+ | 27| 35| 43| 30 | 12 [ 14 | 37 | 22 | 40 | 32 BASE GRANULAR ]
s [ 32|40 | 34| 41| 21| 33[49]30] 43| 37
s [ 3230 [ 31| 33| 43| 34| 40| 33| 32| 29 BASE IMPRIMADA ]
7 29 32| 38|30 [31]45][37 ]33] 33| 20
s« [ 24| 343 | 35| 3 | 50] 30| 32] 14| 23 TRAT. EN CAPA [ ]
o [ 35| 35| 35| 33| 22|30 36| 35| 50| 37
o [[40 | 21| 24| 40| 32| 36| 28| 42| 24 | 25 CARPETA EN FRIO B
n [ 3249 37| 3533 [ 32] 37| 39| 31 [ 29
» |26 | 34 | 38| 47 | 25 | 42 | 19 | 24 | 38 | 34 CARPETA EN CALIENTE [__|
= [30 [ 33 [ 223324338 32|31 37
v [ 30| 19 24 [ 35 [ 30| 3| 30| 30| 28] 32 RECAPEO ASFALTICO [ |
= 40| 28| 35| 25 | 34| 25 [ 40 | 33 | 36 | 27
s [ 3130 [ 31|40 31| 26| 26| 31| 36| 35 SELLO ]
v [[31 | 38| 38| 33| 33| 24| 43| 35 | 40 | 23
v [ 3231 34| 29| 32| 34| 32| 38| 39 | 29 OTROS ]
w 32| 30| 34| 37 23| 3230 | 29| 33| 26
2o [ 30| 40 | 29 [ 32| 12|45 [ 35| 31| 25 | 37
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota: Elaboracién propia

Figura 17

Distribucién de frecuencias, tramo 1, ensayo 2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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FRECUENCIAS
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1
UO[][]I.
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1
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1
0 0
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4.3 : 3

1 || |
1°] 11 |
12 14 21(22/23/24|25 27128
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10, 15/16(17/181520 26 3233

34135

3637
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38

38

40141

5
2 I
|

4743
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3
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2
|
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W Seriesl

o
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oj0f2|0(2|0|0|0f0|2|1|2/4|3|6|5 /4|63 |11/18/14/1517

10)14

HE

E]

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracién propia
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Figura 18

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 2

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLIT
AV. GUSTAVO PINTO, TACNA

I TRAMO: | | | N° DE ENSAYO: [ 2 l PROGRESIVA: |Km0+40000 al Kmmsoouo[ CARRIL: | DERECHO

I LONGITUD‘| 1568.00 m FECHA: [ 26/09/2020 l OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA [ AUXILIAR: |HEFREV J. MAQUERA MEDIN,

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

N° LECTURA

22139135]138150/45/35]31]29)34 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

20133|33[31[32]27|40)|29 3627
33131/29[33[39[50|30)27|36]27
27 |35|43[30[12]14|37 224032
32140 |34[41[21[33]|49)|304337
32130/31(33[43[34]40)33|32(29
7[29[32[38|30)|31)|45|37[33]33]29
24134|30(35[30[50|30)32|14(23
9 135]35[35[33[22|3036]35]|50]37

40121 |124[40[32[36|28|42|24|25 xExIxtxtx “° 5

1 [32)49|37(35(33[32]37)39|31[29 X 42 2

© [26[34[38|47|25)|42|19|24[38]34 X a 1

©[30[33[22]33)32]|43|3832]31]37 XEXEXEXIXIXEXEXIXT XX « 1

“[30/19|24|35]|30|38|30[30]28]32 X{Xpxtx 39 4

40128 |35(25[34[25]|40)|33|36]27 XixbxExixtx 8 9

31)30/31/40[31[26]26)|31|36]|35 XixXExExtxix a7 9

3138|38[33[33[24]43)35/40(23 XEXFPXEXixtx »® 6

©[382[31[34]29)32)|34|32[38[39]29 XIXEXEXEXEXEXIXIXEXEXTXE XX s 14

32130/34(37[23[32]30)|29|33(26 XEXIXIXIXEXEXIX] XX 34 10

3040|129 [32]12[45|35|31|25|37 XiXIXEXEXIXEXEXEXFXEXIXFXEXIXEX]X 3 17

“ XUXEX X XIXEXPXIXEXEXIXIXIXIXEXIXE XX 2 19

XEXPXExPxPxix [x[xixix{x}xix S 14

[ FacTor oE correcion Fc-_ 109 | X X X X X X X X X P X Ix X [ X I x I x [ x| x|x 30 18

XX Ex Ex [x [x Dx Px [xixix 2 1

CALCULO DEL VALORDE"D' x| x| x £l 3

D= (El + CE +ES) x5 mm XEXPXLALXLX o °

x[x|xix » 4

Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 X | x| x| x|x 2 5

valores para cada extremo superior e inferior. o T x  x x » 5

£1-EXTREMO INFERIOR CE=CENTRO ES=EXTREMO SUPERIOR x| x| x 28 3

x| xixix 2 4

CALCULO DEL *IRI" x| x 2 2

D>40mm D<40mm X 20 1

IRI = 0,593 + 0.0471D IRI = 0.0485D XX z Z

7 0

RESULTADOS s 0

Datos: 5 o

NUVERO DE DATOS: 200.00 x| x “ 2

DATOS DESCARTADOS: 20.00 B o

RELACION DE BRAZOS: 100 x| x z 2

FACTOR DE CORRECION: 109 B o

» 0

Resultado del IR! 9 0

RANGO D" 113.750 mm N o

RANGO CORREGIDO "Der " 123.988 mm 7 0

6 0

6.43m/Km 5 0

4 0

Observaciones 3 0

2 0

1 0

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+400 al 00+800

de la calzada derecha es de 6.43 m/km.



Figura 19

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 3

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

HOJA DE CAMPO
L ROYECTO: ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
: AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE- AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+800 al 0+1200 N° DE ENSAYO: 3
CARRIL: DERECHO FECHA: 26/09/2020

1 [ 32150233941 (28|32)41] 35| 20
2 | 331271332333 |3 ]20]| 26| 34 AFIRMADO
3 |40 341483132 25]|36| 29| 28( 29

4 | 30]50]34[29(32] 3] 28]| 33| 39|45 BASE GRANULAR
5130|4334 10| 32| 32| 24| 24| 46| 28

6 | 34441212833 36| 33| 36| 30| 18 BASE IMPRIMADA

7 40 46| 32| 7 [32] 33|30 | 23| 31| 18

8 20| 3332|4141 34 (30| 13| 34| 40 TRAT. EN CAPA

9 27 | 50 | 291 30| 34| 34|27 29| 28| 18

o | 3029|2524 29| 36| 27| 21| 29| 23 CARPETA EN FRIO

w [ 27| 33| 1 |44 39| 34|33 ]| 27| 22| 44

2 | 311211 39| 28[38| 34| 24| 24| 33| 28 CARPETA EN CALIENTE
B | 26| 27| 27| 41| 24| 34| 33| 44| 31| 35

u | 32 46| 34| 2835 32]34]38] 29| 29 RECAPEO ASFALTICO

5 | 3326|371 34[36]|29)33]2 |14 4
5 | 36|41 [ 37[45]34)38|35([31] 23] 28 SELLO
7 | 36|40 [ 37[25]32]25|33[29] 26| 50
391393844 ]31]32|26[3]34] 4 OTROS
34| 42| 28|50 ) 3731 |23[28] 47 ] 30
20 | 45127 | 25| 42| 37|40 | 27| 26| 22| 50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 o)

L]
L]
L]
L]
>
L]
L]
[]
L]

Nota: Elaboracién propia

Figura 20

Distribucién de frecuencias, tramo 1, ensayo 3

45

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20 19

15 - 1414
1212

10
10 - 8 8

FRECUENCIAS

4
5 3 33 33
2 2
'90000t00t00 ooololl ! Illlo
o 1 | [ " Ll
102134 5]6 7|8 9/1011112/1314/1516/17/18 19120 2112223[24 25 26/2728/29[30/3132/33(34|35 3637 3839 4041 42143 44 45|46 4748 49|50
mseriest|1]0/0/ 000 1[0/ 0/1/o/0l1/1]0 0l0]3/0]3/3]2 5|6/ 5 7[1012112[8| 7 141419/ 77 5]a]7/5|8/2]15/3[3]1]1 06

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracién propia
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Figura 21

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 3

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS DEL ES O FUNCIONAL Y P A DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. IND RIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE -
AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

| TRAMO: I | I N° DE ENSAYO: I 3 I PROGRESIVA: ‘ Km 0+800.00 al  Km 1+200.00I CARRIL: l DERECHO
| LONGITUD:I 1568.00 m I FECHA: I 26/09/2020 I OPERADOR ‘ PATTY C. COPARI CHUCUYA I AUXILIAR: IHEFREY J. MAQUERA MEDIN/

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
32502330 41[28[32]41[35]20 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

33|27 |39[32(33|35|34|20(26]34
5[40 (34)148[31(32(25)36|29|28])29
413050 [34[29|32|35]|28|33]|39]45
30/43|34|10(32|32]|24|24|46]| 28
34|44 121|28(33|36|33|36(30]18
7140|4632 7 |32|33|30(23|31]18 X | x
20 [33]32[41 (4134|3013 (34]40 X
27|50 [29 (30|34 |34|27|29|28]|18 X1 xlx
0 [30[29]|25[24[29 (36|27 |21|29]23
27 33| 1 |44(3934|33|27(22]44
31/21)39|28(38|34|24|24(33]|28 XxIxix[x
5| 26|27 |27 41| 24(34(33(44|31]|35
“ 32|46 |34|28|35[32|34(38[29]29 X | X
33|26|37[34[36|29|33[26(14]41
36|41 |37 |45(34|38|35|31 (23|28
7 36|40 [37[25)|32|25|33[29]|26]50
393938 [44(31|32|26[35(34]|41
34| 42|28 |50 (37|31]23]28][47]30 XExExixix{xpxix!Ixtixix]x
45|27 | 25|42 |37 |40 |27 | 26 | 22 | 50 X xix{xtixix]x
1 2 s 7 8 9 I X X X X X X

> {x

> {x

x

[ FAcTor be correcion FC= 109

CALCULO DEL VALOR DE"D" x [ x[xix

x [x|x|x

D= (El + CE +ES) x5 mm

I |5 [ [ | [ [ B I
ARSI

~
¢ [ I o [ 3 ¢ | I [ I o I I I [ x|

Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10
valores para cada extremo superior e inferior.

x

3¢ [ 1 [ | [ I [ dx i dx 1 I I i ix

3¢ [ i [ | [ | < [ I i i <

El-ex ce=cenTRO

CALCULO DEL "IRI"
D>40mm D<40mm X

>

|3 {3 [ [ f i [ | > [ [ > [ i > [ [ [ fx 1 =

IRI=0.593 +0.0471D IRI =0.0485D

RESULTADOS

»

®

7
5 0
Datos 5 Y
NUMERO DE DATOS: 20000 X # 1
DATOS DESCARTADOS: 20.00 X B 1
RELACION DE BRAZOS: 1.00 2 0
P 0
» 1
9 0

s

7

6

5

4

3

2

1

FACTOR DE CORRECION: 109

Resultado del IR!

RANGO "D" 131.667 mm

RANGO CORREGIDO "Der” 143517 mm p

7.35 m/Km

Observaciones:

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+800 al 01+200

de la calzada derecha es de 7.35 m/km.



Figura 22

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 4

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
HOJA DE CAMPO
PROYECTO: ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PBOPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE- AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+1200 al 0+1600 N° DE ENSAYO: 4
CARRIL: DERECHO FECHA: 26/09/2020
1 24| 82334 |38| 18|30 27]|33] 25
> | 2612|4228 41| 4531 |37]29] 32 AFIRMADO [ ]
s | 37| 20| 30| 37| 40| 25| 32| 28| 28| 37
« [ 3140|5036 |37 |21 |21]|27] 34] 39 BASE GRANULAR [ ]
s | 323 | 3[40 17| 0 [ 30|36 31] 36
o | 33| 27| 22|33 33]|29]|30]|30]| 3] 35 BASE IMPRIMADA [ ]
7 | 343 | 33[48[38|24[31[31]30] 26
e [ 3922|2420 3| 0| 23|35 28] 27 TRAT. EN CAPA [ ]
o [ 30|43 22|28 35| 1| 22]|39] 29] 27
o [ 18| 15[ 32|31 | 30| 23| 0| 34| 33]|50 CARPETA EN FRIO [
v | 2532|3721 19| 132030 33] 39
7 30 50 25 38 45 17 22 23 27 39 CARPETA EN CALIENTE I:l
s [ 504140 22| 41| 45| 21| 24| 33| 46
v [ 313534322137 43| 49| 22| 38 RECAPEO ASFALTICO [ |
s [ 27 32|20 32|50| 33| 27| 3] 50] 33
v [ 38| 2534|330 31]|33]|31]39] 50 SELLO [ ]
v | 1837 | 7 [ 26| 31[29]| 26| 30]| 30 28
= | 35| 29| 50 | 48| 45| 37 | 25 | 33| 32 | 44 OTROS [ ]
v | 41 23|31 2 |50[33]|36]|2 |29 34
20 | 22| 36| 39| 27| 27| 43| 37]|33]|34] 27
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota: Elaboracién propia
Figura 23
Distribucién de frecuencias, tramo 1, ensayo 4
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
15 4 14
13
11 11
2 0. 10 . 10 .
E 8 8 ; ;
§ sfs ’ 5 - 5
&« 54 4 4 44 4
= ) 3 | 3 )
1 11 1 1 1 1 1 1
0 |°°00||00°||0|0||| aladacls
123 4/5/6|7 8|9/1011|1213/14/1516171819202122(2324(25/26/272829303132/33 34353637/38)3940/41/42/43/44 /454647 484950
‘lSer\'esiAlOOOO11000110102314585465116613111014897105744131410219
NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracién propia
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Figura 24

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 4

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
ANALISIS DEL ADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLI
AV.GUSTAVO PINTO, TACNA (0]
| TRAMO: | | | N° DE ENSAYO: ‘ 4 ‘ PROGRESIVA: | Km 1+200.00 al Km 1+600.00 ‘ CARRIL: | DERECHO
I LONGITUD:| 1568.00 m | FECHA: ‘ 26/09/2020 l OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA ‘ AUXILIAR: |HEFREV J. MAQUERA MEDIN,
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS g
XEXIXIXEXEX|X|X] X 50 9
s X a9 1
x| x @ 2
a 0
N X i 1
xIx]xlx 45 4
X a 1
X1 x1Xx 2 3
n X 2 1
2 X x| x| x a 4
xIxIx}x 40 4
xIxExPxIxtx|x 30 7
xPx Ixix|x £l 5
xIxixIx[xixbxPxtx)x a7 10
XIXEXEXIX]X]X 36 7
XEXIXIXEXEXEXE XX 35 9
x{x[xixPx[xtxix £l 8
xExixixtxPxPxx[xPxPxxixtx 3 14
2 6 7 X XEX X IXIxexbxIx]xix 2 10
X Ox Px Ex [x [x Ix Px [xlxix £ 1
FACTOR DE CORRECION Fc=_ 109 | XEx Px Px Px Dx Ix [xPxPx[xixtx 30 13
xPxPxPxtxtx 2 6
CALCULO DEL VALORDE"D" XEXPXEXPXEX kg 6
D= (El+CE+ES)x5mm XPAPXLXLX XX XL X X, 2 1
XEXIXPXEX 2 5
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 X Ix Ix [ x| x!tx g 6
valores para cada extremo superior e inferior. o x T 2 4
CE=CENTRO ES=EX X1 x| x| x|x 2 5
X Px | x Exbxfxixtx 2 8
CALCULO DEL "IRI" X} x| x x| x 2 5
D>40mm D<40mm XIXPXix 2 4
IRI = 0593 +0.0471D IRI = 0.0485D X ® !
XXX ® 3
x| x 7 2
RESULTADOS ® 4
Datos: X 5 1
NUMERO DE DATOS: 200.00 u 0
DATOS DESCARTADOS: 2000 X B 1
RELACION DE BRAZOS: 100 X 2 1
FACTOR DE CORRECION: 109 o o
» 0
Resultado del IRI 9 0
RANGO "D’ 160.000 mm " . .
RANGO CORREGIDO "Der”: 174.400 mm p ) .
6 0
RUGOSIDAD IR 8.81 m/Km 5 o
4 0
Observaciones 3 0
X 2 1
x| x| x| x 1 4

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 01+200 al 01+600

de la calzada derecha es de 8.81 m/km.
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Figura 25

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 1

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

HOJA DE CAMPO
S ROYECTO: ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
: AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+000 al 0+400 N° DE ENSAYO: 1
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 26/09/2020

+ [ 3632|3124 26]36]35]35] 25] 34
> | 31| 2934|3239 [ 34|27 33]31] 32 AFIRMADO [ ]
s | 2632 31| 30| 47 | 37 [ 37 | 29[ 24| 32
+ [ 373120313333 [32]29]31 BASE GRANULAR [ ]
s |21 3732|323 [3[2[31]35] 35
s | 26| 28| 31| 31|30 [ 37|35 3|29 29 BASE IMPRIMADA [ ]
» 20 293337 [ 33| 28| 29[ 33[33] 41
s [ 81| 45353231 26| 290 34| 38] 34 TRAT. EN CAPA [ ]
o |28 39| 29| 34| 33[18[33[30][32]4
o 153131 29| 34| 24 [ 32|34 29 27 CARPETA EN FRIO =
n | 22| 36| 35| 40 | 27 | 28| 29 | 32 | 33 | 24
» (28| 35 [ 28| 31 [ 27| 34|31 30|29 38 CARPETA EN CALIENTE [ |
= [ 35 [ 29[ 31 45| 34| 30| 36 | 30 | 30 | 50
w [ 313331273034 27][37]32] 32 RECAPEO ASFALTICO [ |
s [[381 35 [ 3237|3331 [31]27]43]32
©» [ 35| 30| 31| 3 [ 34| 32[ 29| 28| 32] 26 SELLO [ ]
v 3333 29 40| 35| 30 [ 31 ]33] 33] 29
» | 3230 34|46 [ 33| 28| 28| 32]32] 16 OTROS [ ]
o [ 2533 [ 26| 44| 32| 32|35 [34]33][35
20 [ 33 31 [ 29[ 303432 32| 34|37 34

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

Distribucién de frecuencias, tramo 2, ensayo 1

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

30
2525
25 4
20

19 19
20 - 17

15 13

FRECUENCIAS

10 ;

4

> 11,1111 2

0oooooooooooooo__o_o___oll T
1]2[374]5]6 7]8 91101111213 1415 1617118 1920210222324 2526272820320/ 31[22]2334[35/2637[38/30/ 4] 1/42]43 44145 46 47 4849 50

B Series1/0/0{0/0|{0/0/0 0000000 110[10[1110[4 2|6 7]920132525191719

~
w
N
[N}
[N}
[N}
o
-
-
[}
-
-
o
o
—_-

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracién propia
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Figura 27

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 1

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN
AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
| TRAMO: | ] | N° DE ENSAYO: ‘ 1 ‘ PROGRESIVA: | Km 0+0.00 al Km 0+400.00 ‘ CARRIL: | IZQUIERDO

| LONGITUD.| 1568.00 m | FECHA: ‘ 26/09/2020 ‘ OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA ‘ AUXILIAR: |HEFREYJ. MAQUERA MEDIN,
LECTURA INICIAL 36
LECTURA FINAL: 26

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN z

5

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS I

X 50 1

a9 0

s 0

X a 1

X 46 1

X | x 5 2

X a 1

» x a3 1

u a2 0

X | x a 2

x| x o 2

x| x 3 2

5 x| x 38 2

XEXIXIXEXEXIX]X|X 37 9

XIXixlx 3% 4

XUxExix [xIx IxIxIxxIxIxIxIxExPxIxfx]x 3 19

Xix[xPxix{xIxxxixIxxixPxx|x|x 3 17

XIXEXEXIXIXIXEXIXEXIXEXIXIXEXEX]X]X] X = 19

- ¢ . XUXIXIXIXEXIXI XXX XEXPXPXIXIXPXEX X XPXPXX] XX 32 25

XX Ex Px Px Px Dx Ix Px Ex Ix Px Px Ix Px Px Px Ux [x [x Ux Px x| x i x a 25

|_FacTor e correcion Fc= 120 | XIX XXX IX XXX X[ x]|x]|x 30 13

XEX X Px Ux [x Px Px Ix Px Ix Px Ux [x[x PxPx[x]x|x 2 20

CALCULO DEL VALOR DE"D" xIx [x[x IxPx[x]x]x 3 9

D= (El +CE +ES) x5 mm XX XXX XX o ’

xixIx[xlxix 2% 6

Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 X | x 2 2

valores para cada extremo superior e inferior. T x " 4

CE=CENTRO ES=EX 23 0

X 2 1

CALCULO DEL "IRI" X 21 1

D>40mm D<40mm X 2 1

IRI = 0593 +0.0471D IRI = 0.0485D ® 0

X ® 1

v 0

RESULTADOS X 5 1

Datos X s 1

NUMERO DE DATOS: 200.00 u o

DATOS DESCARTADOS: 20.00 B 0

RELACION DE BRAZOS: 1.00 2 0

FACTOR DE CORRECION: 120 u 0

» 0

Resultado del IRI 9 0

RANGO “D': 80.000 mm 8 0

RANGO CORREGIDO "Der 96.000 mm ) .

6 0

SIDAD IRI 5.11 m/Km 5 0

4 0

Observaciones 3 0

2 0

1 0

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+000 al 00+400

de la calzada izquierda es de 5.11 m/km.



Figura 28

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 2

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
HOJA DE CAMPO
ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
PROYECTO: AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+400 al 0+800 N° DE ENSAYO: 2
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 26/09/2020
+ [30[ 3535|3830 20|40 44| 43| 38
> | 87|46 35[32] 8 [39[34] 3| 920 AFIRMADO L]
s |24 32323022 32[34]33]31] 32
« |48 47| 32|37 35| 26| 28| 26| 50 | 36 BASE GRANULAR [ ]
5 | 33] 39 [ 50 | 26 [ 35 [ 26 | 40 | 33 | 29 | 36
s [ 32 28| 27| 4635|3728 [31|22]21 BASE IMPRIMADA L]
7 |81 35| 28[35[33[ 24| 25]42]34]31
s [ 35| 3020|3242 4136 42] 24] 37 TRAT. EN CAPA [ ]
o |21 25| 14| 13 24|40 [ 32| 18] 43| 35
o |29 28] 0 [ 50 39 [ 31|47 | 22]50] 28 CARPETAENFRIO P
s (1734|1227 32224225 43] 35
2 33 38 23 44 24 27 28 13 50 11 CARPETA EN CALIENTE |:|
s |22 27 26 | 25 [ 37 | 28| 24 | 29| 50 | 36
w | 25 1938|2937 [ 22| 31|44 42| 22 RECAPEO ASFALTICO [ |
3036 [ 352632373449 342
v | 26| 35[ 32| 3838|3327 39] 44| 33 SELLO [ ]
v | 32|27 423931 14|33[39][32]25
24 | 32| 28| 32| 16| 42| 21| 31| 50 | 34 OTROS [ ]
25| 3343|3132 2540 23] 24] 36
2 28] 5031|203 25]42]35]38] 19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota: Elaboracién propia

Figura 29

Distribucién de frecuencias, tramo 2, ensayo 2

51

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20
17

15 - 14

W
<
(%]
0 1010
4
9 9
g 104 8 8 8
3 7 - .77
&
5 414
5 3 3
2 22 2 2 22
O J RS 1| I |1 . 11
o ln | 'TRaTE I RN I | 1 s
1/2/3 4[5/6/7]8 9101112131415 16171181920 21)22[232425 26 27 28 293031/32 33 34 35 36/3738 39 40 41142 43| 44/45| 464714849 50
mseriest | 1/0/2 0]0[00/1 10 11]2]2/0/1/1 12 1[3[7]2/8/9]7 6[107|31017106 14 67|7 8[4 1]9 4 4]0[2]2 1]1 8
NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia
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Figura 30

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 2

FACULTAD DE INGENIERIA
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLI
AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

I TRAMO: | ] | N° DE ENSAYO: { 2 l PROGRESIVA: | Km 0+400.00 al Km 0+800.00 { CARRIL: | IZQUIERDO
| LONGITUD.l 1568.00 m | FECHA: ‘ 26/09/2020 ‘ OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA ‘ AUXILIAR: |HEFRE‘( J. MAQUERA MEDIN,
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN g 2
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS E ]
2 2 &
XIxIxixPxIxlxix 50 8
X a9 1
X s 1
XX a7 2
x| x 4 2
I 0
9 x[xixix “ 4
x x| x| x a3 4
n X Ex [x [x IxEx[xixtx 2 9
X a 1
x[xixix “o 4
XUX[XExXPx[xixix 3 8
XIXEXEXIX|X|X 38 7
XX ExPxIxix|x a7 7
XEXEX[X|xix 36 6
XEXIXExIxPxix[x[xIxPx[x]xix 3 14
B XEXEXLX]XEX 34 6
XEXIX XX ExPx[xixix 3 10
L X XEXIXIXPXIXIXEXPXIXIXIXPXPXIXIX]X 32 17
X Px Ex Ix IxPxPxxjxix a1 10
|_FacTor e correcion Fc= 120 | X1 x| x 30 3
x [x Ex Px Dxfx | x 2 7

B G dun Sun S Son Su S S Sh S G SN G U dun au cun S S S S S S [V SVl Sun S Som mwm mon
CALCULO DEL VALOR DE"D" x [x Dx Px x| x| x 2 10
D= (El + CE + ES)x5mm XXLXLXLXLX) °
x[xIxPx[x|xix 2% 7
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 XX X X I X X [ x| x]|x 2 9
valores para cada extremo superior e inferior. XX X I x X [ x| x]|x 2 8
CE=CENTRO Es=BX X | X 2 2
x[xIxPx[xix]x 2 7
CALCULO DEL "IRI" XIxix 21 3
D>40mm D<40mm X 2 1
XX ® 2
IRI = 0593 +0.0471D IRI = 0.0485D

X ® 1
X v 1
RESULTADOS X 5 1
Datos: 5 o
NUMERO DE DATOS: 200.00 X4 X » 2
DATOS DESCARTADOS: 2000 X4 X B 2
RELACION DE BRAZOS: 1.00 X 2 1
FACTOR DE CORRECION: 120 X n 1
» 0
Resultado del IRI X 9 1
RANGO “D': 162.500 mm X 8 1
RANGO CORREGIDO "Der" 195.000 mm . o
6 0
RUGOSIDAD IRI 9.78 m/Km 5 o
4 0
Observaciones x| x 3 2
2 0
X 1 1

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+400 al 00+800

de la calzada izquierda es de 9.78 m/km.
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Figura 31
Datos de campo para medicién de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 3
ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
HOJA DE CAMPO
ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
PROYECTO! AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+800 al 0+1200 N° DE ENSAYO: 3
CARRIL: [IZQUIERDO FECHA: 26/09/2020
+ [ 314934 26[ 33| 22]|21]25]26] 31
> | 26| 30|25 3732|2940 ][40 31]36 AFIRMADO [ ]
s [ 3| 293149 [31[32] 0[30]50]31
+ | 34| 21| 47| 38| 32|30 44| 11|31 33 BASE GRANULAR [ ]
s 43| 3146 [ 20| 38 18] 13 [ 26| 36| 41
s [19] 3 [ 31326 33[36[42]35] 32 BASE IMPRIMADA [ ]
7 [37] 2050 3|3 [ 2730 ] 26| 32] 33
s [22 36| 50| 46 23|39 31]37] 4140 TRAT. EN CAPA [ ]
s [43] 48] 38|50 37| 35[32]38]20] 34
o[22 2038 ] 30 |50 29[ 3 [ 30]25] 33 CARPETA EN FRIO [
n | 39 48| 29| 20[ 3138 23] 34]40] 34
= [ 201230 39| 33][28[33][37]16] 33 CARPETA EN CALIENTE [ |
s 27| 44363434423 [23]23]32
v 44222218 33[ 4134 28] 4931 RECAPEO ASFALTICO [ |
s 21| 2341 23| 35| 29[ 28] 42| 14 | 38
41 | 27| 50| 18| 24 [ 27 [ 21 | 34| 21| 34 SELLO [ ]
20 | 24 [ 34| 24 [ 31|22 34| 30] 26 33
27| 0 | 37 [ 34 31| 24| 35|33 34 34 OTROS [ ]
o 4135 38| 39| 23] 3440 38] 28] 34
20 | 28] 29 42 2532 35| 50] 36| 29 35
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o]

Nota: Elaboracién propia

Figura 32

Distribucién de frecuencias, tramo 2, ensayo 3

20 A

15

10

FRECUENCIAS

2

IO

0

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

14
13

23 3
00000000 IIOIi I

1|2

2
3/4|/5/6/7/8/9/10 15/1617/1819 23(24/252627282930/313233 36 4041/42/43/44/45/464748 49/50

‘ M Series1|2 0

0/0j0j0 0000

(%]

7 417/5/5/9/814 8|13

oo

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracién propia
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Figura 33

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 3

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLI
AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

| TRAMO: | I ‘ N° DE ENSAYO: ‘ 3 ‘ PROGRESIVA: | Km 0+800.00 al Km 1+200.00 CARRIL: | IZQUIERDO
I LONGITUD:| 1568.00 m l FECHA: ‘ 26/09/2020 ‘ OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA l AUXILIAR: |HEFREY J. MAQUERA MEDIN;

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
5 0
x| x| x s 3
X | x 4 2
n X x| x| x a2 4
e xIxIx[xixlx a 6
- xExIxtx|x o 5
“ XIxIxixlx 3 5
XixtxxixtxIxtx}x 38 9
XEXIXIXPXEX a 6
xIxIxixIxix|x B 7
- xix[xPxixPxIxixlx 3 9
E XEXIXIXEXIXIXIXIXEXEXIXIXEXPXEX | XX 34 18
XEXIxExpxix x| xixbxtxix}|x 33 13
L X XIXIXEXEXIXEXEX 2 8
XExpxpxPxpxrxxxrxix{xixix a 14
[FacTor oE correcion Fc=_ 120 | X x| xExix!Ixix|x 30 8
X1 x| x| xix x| xix|x 2 9
CALCULO DEL VALOR DE"D' XX | X|X|X 2 5
D= (El +CE +ES) x5 mm X X X|X]X o °
X XIXPX|PXPX|X % 7
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 X | x| x| x 2 4
valores para cada extremo superior e inferior. MM » 4
- CE=CENTRO ES=6X x| x P x x| x| x| x 2 7
XPxIx[xixjx 2 6
CALCULO DEL "IRI" xix|xix|x 21 5
D>40mm D<40mm X x| xix|x 2 5
IRI = 0593 +0.0471D IRI = 0.0485D X ® !
x| x| x ® 3
v 0
RESULTADOS X ® 1
Datos B o
NUMERO DE DATOS: 200.00 X “ 1
DATOS DESCARTADOS: 20.00 X B 1
RELACION DE BRAZOS: 100 X 2 1
FACTOR DE CORRECION: 120 X 1 1
0 o
Resultado del IRl 9 0
RANGO D't 150.000 mm 8 0
RANGO CORREGIDO " Der " 180.000 mm 7 0
6 0
RUGOSIDAD IR 9.07 m/Km 5 o
4 o
Observaciones 3 o
2 0
x| x 1 2

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 00+800 al 01+200

de la calzada izquierda es de 9.07 m/km.



Figura 34

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 4
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

HOJA DE CAMPO
SROYECTO: ANALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA ENLA
. AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLITO UNANUE - AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+1200 al 0+1600 N° DE ENSAYO: 4
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 26/09/2020

1 451 35 [ 251 29|35 | 30| 20| 41 32| 35

1 38 | 35 | 35 | 36 [ 36| 35| 33| 33|41 42
20 290 [ 30| 30| 34 (3 ]28[30)] 34|37 28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> [ 30|12 30 [ 27| 48| 29[ 48] 34 42 36 AFIRMADO []
s [ 36| 3627|3424 28|50]25]027]33
+ | 872936 [ 33| 23[33[30]24]34] 34 BASE GRANULAR [ ]
s [ 33|40 [ 353234 20| 25[33]29] 30
s [ 37|40 [ 33|30 35[31|40][31]32]32 BASE IMPRIMADA [ ]
7 [32] 2231283436 36| 23][35] 34
s [ 34|39 34|37 33[31|50][31]3]36 TRAT. EN CAPA [ ]
o [32] 32 26| 28| 32 3| 18] 30 ] 38 28
o [33] 2436 | 29[ 27| 30|37 ] 18] 27] 30 CARPETA EN FRIO P
n |30 40 | 37 [ 38| 31| 29| 32| 34| 35 | 40
» [31] 23] 32|39 34|30 23] 26| 31]37 CARPETA EN CALIENTE ||
= [32] 3034|3133 25| 32] 43| 23] 30
w [28] 33 33| 39 28| 35| 33] 33| 25] 37 RECAPEO ASFALTICO [ |
s 273133343 |29 41]27]30] 38
s [40[ 25 [ 34| 290[37[35[30]30]21]30 SELLO [ ]
v 3047 [ 37| 39[ 34| 31]34]32]40] 50
s [40[ 3138|3847 [31]35]30]30] 28 OTROS [ ]

Nota: Elaboracién propia

Figura 35

Distribucién de frecuencias, tramo 2, ensayo 4.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

25 1 23

20 - 18

FRECUENCIAS

16 15
15 4 13 13
1010
10 4
1 lllI
0O00DO0DO0ODODO0ODOODOO 00O0O0O0 0 0 0
. . goiil I I|. |

12 3|4|56/|7/8|9/10/11/12/113{14151617/18192021222 26 9/30/31]323334 353 3839 434445

| |
46/4748

4950

‘ISEH'ESlOO000000000100000201115362791023131316181510106683210

0/2|2

0|3

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia
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Figura 36

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 4

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

DE DISENO DE LA CARPETA ASFALTICA EN AV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV. HIPOLI
AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

| TRAMO: | I | N° DE ENSAYO: ‘ 4 ‘ PROGRESIVA: | Km 1+200.00 al Km 1+60000‘ CARRIL: | IZQUIERDO

| LONGITUD.| 1568.00 m | FECHA: ‘ 26/09/2020 ‘ OPERADOR: | PATTY C. COPARI CHUCUYA ‘ AUXILIAR: |HEFREY J. MAQUERA MEDIN;/

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN S
z
) HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS :
50
x| x 45 2
X} x 47 2
45 0
X I 1
o a4 0
» X 3 1
1 X | x 2 2
X § x| X @ 3
XX X P X EXfxExix “o 8
XEX|X{X]XEX 39 6
XPXEXIXIX|X 38 6
XUX X Ix [xPx Ex[xixpx a7 10
XPX XXX EXPX x| xix 36 10
XOxIxExIxIxix IxIxxixPxIxfx}x 3 15
E XEXEXIXEXEXPXIXIXEXIXIx[xIxPx[x|xix 3 18
XUXIXEXEXIXEXEXIXIXIXEXEXIXT XX 33 16
¢ ’ XEXIXEXEXIXIXIXPXPXIXIX]X 32 13
X Px Ox Px Pxix Ix[xPxPx[xfxix a 13
[FacTor e correcion Fc= 120 | XXX PxEx P Px Ex Ix Px Px Pxix PxPxix[x[x{xix{xixjx Y 23
X Px Ex [x [x Dx [x [x{x|x 2 10
CALCULO DEL VALOR DE"D' T rrrrrrrT C T T T I xx x i xix| = 9
D= (El +CE +ES) x5 mm XPXEXIXEXPX]X 2 7
XX 2% 2
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 T x T x x1x 5 6
valores para cada extremo superior e inferior. T s e N
- CE=CENTRO Es=BX T T x T xTx 2 5
X 2 1
CALCULO DEL "IRI" X 2 1
D>40mm D<40mm X 2 1
IRI = 0593 +0.0471D IRI = 0.0485D ® 0
x| x ® 2
v 0
RESULTADOS ® 0
Datos: 5 0
NOMERO DE DATOS: 200.00 » 0
DATOS DESCARTADOS 2000 B 0
RELACION DE BRAZOS: 1.00 X 2 1
FACTOR DE CORRECION: 120 n 0
» 0
Resultado del IRI 9 0
RANGO"D': 96.000 mm 8 0
RANGO CORREGIDO "Der" 115.200 mm . o
6 0
RUGOSIDAD IRI 6.02 m/Km S o
4 0
Observaciones 3 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracién propia

El indice de rugosidad internacional entre las progresivas 01+200 al 01+600

de la calzada izquierda es de 6.02 m/km.
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4.2 Resultados Método del PCI

4.2.1 Caélculo de las Unidades de Muestreo de la Av. Industrial

1 Determinacién de lalongitud de la unidad de muestreo
Se tiene un ancho de calzada de 7.20 m.

ed i xgnmizoa@ni o@mni

, 1T CEA®R OO Al 1t o T Y@ T

Longitud de muestreo = 32.00 m
Se recomienda 32 metros de longitud por unidad de muestreo.
1 Determinamos launidad de muestreo

Para obtener el nUmero de unidades minimo de muestreo, se

aplica la siguiente ecuacion:

n
—Z
Donde:
n : NUmero minimo de unidades de muestra.
N : Numero total de unidades de muestra para la
seccioén del pavimento.
e . Error admisible estimado del PCI de la seccion

(e=5.0%).
" . Desviacion estandar para el calculo del PCI

entre las unidades.

Primero calculamos el N en la zona de investigacion.

Donde:
N: Numeros total de unidades de muestra para la zona de

investigacion.

N =1,568.00m/(32 m) C N = 49
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Reemplazamos el valor obtenido en la ecuacién anterior, para
determinar la cantidad minima de unidades de muestreo:

TGP

v
TZTwp pm

n=13.00
Se puede optar por analizar mas unidades de muestreo al
minimo establecido para tener una mayor certeza de los resultados

gue se obtengan, a los cuales se les denomina muestreo adicional.

Determinamos el intervalo de las unidades de muestreo
Se procede a calcular el intervalo de muestreo (i), para lo cual

se utiliza la siguiente ecuacion:

I =N/n

Donde:

n : Nimero minimo de unidades de muestra.

N : NUmero total de unidades de muestra disponible.

i . Intervalo de muestro.

Reemplazando los valores, obtenemos:
| =49/13
i=4.0

Se evalula las unidades de muestreo con un intervalo de 4, para
la calzada de bajada, como para la calzada subida, los cuales son
unidades 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, y 49 hasta llegar al
minimo de unidades de muestreo, También es necesario realizar
muestreos adicionales (color naranja) para tener certeza de la
evaluacion que se realiza, los cuales para la calzada de bajada se
evalud las unidades 38, 40 y 44, para la calzada de subida se evalu6
las unidades 4, 15, 19, 24, 28, 36 y 43. Ver figura.



Figura 37

Unidades de muestreo en la avenida Industrial
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AV.

Nota: Elaboracién propia

1 Determinamos el dato de campo por unidades de muestreo

Calzada Derecha Bajada
Figura 38

Hoja de registro, unidad de muestra 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
% PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | kmo+ooo | | T1 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ «kmo+oz2 ] | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12  Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der\(;;iad de\;ilgirdo
13 M 1 1 0.434
19 H 229.4 229.4 99.566

Nota: Elaboracion propia



60

Nota: En el Anexo 02 se encuentran las hojas de registro de campo por unidad de

muestreo, y el calculo del PCI, correspondiente al tramo 1, Av. Industrial.

4.2.2 Resultados del Método PCI

Av. Industrial Calzada Derecha

Figura 39

Resultados del PCI - unidad de muestreo U-1

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

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE®

H PROYECTO: ‘ I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GUS

TRAMO N 01 SECCION 1 AREA DE LA UNIDAD [ 230.40 m2

UNIDAD DE MUESTREO U-1 FECHA [ 3/10/2020
CALZADA. DERECHA

PROGRESIVA INICIAL Km 0+0.00 EVALUADOR ;| COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL Km 0+32.00
ANCHO DE LA ViA 720m

Ne Tipo de Falla Cédigo  Unidad ‘ Ne Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 | Piel de Cocodrilo PC m2 13 | Baches o Huecos BA und
2 | Exudacion Ex m2 14 | Cruce de via férrea ovF m2

3 | Agrietamiento en bloque AB m2 15 | Ahuellamiento AH m2
4| Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 | Desplazamiento DES m2
5 | comugacion co m2 17 | Grieta Parabolica cP m2
6 | Depresion DE m2 18 | Hinchamiento HI m2
7 | Grietas de borde cB m 19 | Desprendimiento de Agregados oA m2
8 | Grieta de reflexion de junta GJ m

9 | Desnivel Caril y Berma bce m

10 | Grietas Longitudinales y Transversales oLt m Bajo (Low) L

11 | Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 | Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIAL TotaL PENSIDAD - pepycino
— . _® o
13 | BA ™ 1.00 1.00 0.43 1915
19 | DA H 229.40 22040 | 9957 78.73

m 97.89

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) 2.95
Valor deducido mas alto HDV : 78.73
VALOR
N® VALORES DUDUCIDOS vDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.73 19.15 97.90 2 69.37
2 78.73 2.00 80.70 1 80.70

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI

M 80.70

19.30

MUY MALO

Nota: Elaboracion propia
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1 Determinamos el dato de campo por unidades de muestreo

Calzada Izquierda Subida
Figura 40

Hoja de registro, unidad de muestra 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+ooo | | T1
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ kmo+o2 ] | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020
No. | Dafio No. | Dafio

1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo

2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados

3 Agrietamiento en blogque 13  Huecos

4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea

5  Corrugacion 15 Ahuellamiento

6 Depresion 16 Desplazamiento

7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)

8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento

9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.

10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(:/lo;iad de\;?.llgirdo
19 H 230.4 230.4 100.000

Nota: Elaboracion propia

Nota: En el Anexo 03 se encuentran las hojas de registro de campo por unidad de

muestreo, y el calculo del PCI, correspondiente al tramo 2, Av. Industrial.



Av. Industrial Calzada Izquierda Subida

Figura 41

Resultados del PCI - unidad de muestreo U-1
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCI ONAL Y PROPUESTA DE DI SEanm
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : I 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-1 FECHA : | 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0.00 EVALUADOR : I COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+32.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
L} Tipo de Falla Codigo  Unidad N°® Tipo Codigo [SLIGEY]
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
a Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidat
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium)
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E{IDAD DEDUCIDO
) )
19 DA H 230.4 230.40 100.00 78.80
78.80
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95
Valor deducido mas alto HDV : 78.80
VALOI
VALORES DUDUCIDOS vDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
21.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

Nota: Elaboracion propia



4.2.3 Resumen de Resultados del Método PCI
Figura 42

Resumen de los resultados del indices de Condicién Av. Industrial, calzada derecha

AV. INDUSTRIAL - TRAMO N°01

TRAMO UNIDAD PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD PCI CONDICION

INICIAL (Km)  FINAL (Km)
T-1 Ui 01| 0+000.00 0+032.00
T-1 Ui 05| 0+128.00 0+160.00
T-1 Ui 09| 0+256.00 0+288.00
T-1 Ui 13| 0+384.00 0+416.00
T-1 Ui 17| 0+512.00 0+544.00
T-1 Ui 21| 0+640.00 0+672.00
T-1 Ui 25| 0+768.00 0+800.00
T-1 Ui 29| 0+896.00 0+928.00
T-1 Ui 33| 1+024.00 1+056.00
T-1 Ui 37| 1+152.00 1+184.00
T-1 Ui 41| 1+280.00 1+312.00
T-1 Ui 45| 1+408.00 1+440.00
T-1 Ui 49| 1+536.00 1+568.00

MUESTREO ADICIONAL
T-1 Ui 38| 1+184.00 1+216.00
T-1 Ui 40| 1+248.00 1+280.00
T-1 Ui 44| 1+304.00 1+336.00

Nota: Elaboracién propia

Figura 43

Representacion visual lineal del PCI por progresivas en el tramo |

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - AV. INDUSTRIAL- TRAMO N°01
100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

0.00

0+032.00
0+160.00
0+288.00
0+416.00
0+544.00
0+672.00
0+800.00
0+928.00
1+056.00
1+184.00
1+312.00
1+440.00
1+568.00
1+216.00
1+280.00
1+336.00

PROGRESIVA (Km)

Nota: Elaboracién propia
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Figura 44

Resumen de los resultados del indices de Condicién Av. Industrial, calzada izquierda

AV. INDUSTRIAL - TRAMO N°02

PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD

TRAMO UNIDAD CONDICION

INICIAL (Km)  FINAL (Km) (m)
T-2 Ui 01 0+000.00 0+032.00
T-2 Ui 05 0+128.00 0+160.00
T-2 Ui 09 0+256.00 0+288.00
T-2 Ui 13 0+384.00 0+416.00
T-2 Ui 17 0+512.00 0+544.00
T-2 Ui 21 0+640.00 0+672.00
T-2 Ui 25 0+768.00 0+800.00
T-2 Ui 29 0+896.00 0+928.00
T-2 Ui 33 1+024.00 1+056.00
T-2 Ui 37 1+152.00 1+184.00
T-2 Ui 41 1+280.00 1+312.00
T-2 Ui 45 1+408.00 1+440.00
T-2 Ui 49 1+536.00 1+568.00
MUESTREO ADICIONAL
T-2 Ui 4 0+096.00 0+128.00
T-2 Ui 15 0+416.00 0+448.00
T-2 Ui 19 0+576.00 0+608.00
T-2 Ui 24 0+736.00 0+768.00
T-2 Ui 28 0+864.00 0+896.00
T-2 Ui 36 1+120.00 1+152.00
T-2 Ui 43 1+344.00 1+376.00

Nota: Elaboracién propia

Figura 45

Representacion visual lineal del PCI por progresivas en el tramo |l
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La investigacion realizada en la avenida Industrial, tramo: Av. Hipdlito
Unanue i Av. Gustavo Pinto, con una longitud de 1.6 km, se analizan un total de
16 unidades de muestreo, 13 unidades de muestreo de acuerdo a la metodologia
y 03 unidades de muestreo adicional, para la calzada derecha de bajada y para
la calzada izquierda de subida se analiza 20 unidades de muestreo, 13 unidades
de muestreo y 07 unidades de muestreo adicional, donde solo se identifican
fallas presentes en la capa de rodadura, las cuales son: Parcheo, Depresion,
Grietas longitudinales y transversales, Huecos y Desprendimiento de agregados,

con una severidad de media a alta.

Mediante las tablas resumen, podemos verificar el valor promedio de los
resultados del indice de Condicion obtenidos en la calzada derecha, tiene un PCI
igual a 20.59, condicibn MUY MALO, y el valor promedio de los muestreos
adicionales un PCI igual a 12.75, condicion MUY MALO. Mientras que en la
calzada izquierda se presenta el mismo fenémeno, un PCI igual a 18.77,
condicion MUY MALO vy el valor promedio de los muestreos adicionales un PCI
igual a 11.67, condicién MUY MALO.



4.3 Resultados del Célculo de Espesores de la Carpeta Asfaltica

4.3.1

Célculo Del CBR De Disefio

Figura 46

Andlisis CBR éaboratorio, calicata 1
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LABORATORIO GEOTECNICO
GRAFICO DE PENETRACION CBR
NORMA ASTM - D1883
TESISTAS PATTY CAROLINA COPAR| CHUCUYA
HEFREY JULVER MAQUERA NEDINA i
TESIS ANALISIS DEL ESTADO FUMCIOMAL Y PROPUEST A DE DISENO DE LACARPETA
ASFALTICAEN LA AV, INDUSTRIAL, TRAMD: A HPOLITO UNANUE- A/ GUSTAVO
PINTD, TACNA-2020
MUESTRA SUB RASANTE
UBICACION CALICATAN®01
FECHA TACNA, 03 DE OCTUBRE DEL 2020
hakmE 12 GOLFES Koz 23 GOLPES kR 36 GOLPES
10 15
3 14 Z
12 20
8 / 1z I
11
T ~ 0 18 1
s IHAREREN 14 - i
5 8 12
7 10 A
4 [i] 7 |
5 ]
3 4 5
z ?’, 3 /*’ 4 y.i
1 1 )
0 [+] [i]
0 10 Z0 a0 40 50 0 10 Z0 30 40 a0 oo 10 zZ0 30 40 50
FEETRACOMN (mm.| /6 FEMETRACIIN {mum] FPEMETRACIOM (m.m |
3.4 1280 1391
DETERMINACION DEL CBR
RESULTADOS
MDS-PROCTOR arec 1525
158 HUNVEDAD OPTIMA % 20.90
154 CBR AL 100% 199
152 /‘ CBR AL 95% 13.0
150
148 Categarias de Subrasante CBR
rE 146 "/ S ; Submsanie lnadecuada CBR<¥%
5 7 5 st e
Lo ‘/ S— DecaRze%
- o Surmet o o s
136 i Sutrasants Moy Buant RGER<0%
132 % : Subrasantn Excelentn CER = 30%
10 20
CBR [3)
OBSERVACIONES:
1) Material muestreado por el solicitante

Nota: Elaboracion propia



Figura 47

Andlisis CBR en laboratorio, calicata 2
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LABORATORIO GEOTECNICO
GRAFICO DE PENETRACION CBR
NORMA ASTM - D1883
TESISTAS PATTY CAROLINA COPARI CHUCLUYA
HEFREY JULVER MAQUERA NEDINA .
TESIS ANALISIS DEL ESTADO FUMCIONAL Y PROPUESTADE DISEMNO DE LACARPETA
ASFALTICAEN LAAY INDUSTRIAL, TRAMO: AV HPOLITO UNANUE- A GUSTANVD
PINTO , TACMA-2020
MUESTRA SUB RASANTE
UBICACION CALICATAN®02
FECHA TACMNA, 03 DE OCTUBRE DEL 2020
ka2 12 GOLPES kafmz 25 GOLPES kakmz 56 GOLPES
10 15 i
14
] 12
12
z 12 18
- n . A
' 10 INEERN N
& 3 Vi 12 . - ﬁ#
= B/f - 2 10  /
h T
4 B z
. A
1 N ] 7
H 3 p= £ 4 -
A o
1 i T P 2 /
ao o 0 a0 40 50 [=11] 10 0 30 40 50 oo 1o 0 30 40 50
FEETRACON (mod FENETRACION (m.m) FEMETRACIM (mm)
6.83 B8z 1707
DETERMINACION DELCER
RESULTADOS
189 VDS - PROCTOR arfcc 1.565
1&7 HUNEDAD OPTINIA %6 19.30
e CBR AL 100 % 171
161 1 CBR AL 95% 9.0
159
Categorias de Subrasante CBR
157
.-E 155 ';/-\\. S Subresants lradecuada CBR = ¥%
5 153
E ii; / 81 : Subrasants Pobre Tg::&"
i:: Sa : Subrasanin Regular E?m%gRj g;:
i it — o
i:g S : Subrasants My Buena Tg:fg;
135 S ; Subrasantn Excolentn CBR = 30%
1] 10 20
CBR ()
OBSERVACIONES:
1) Material muestreado por el solicitante

Nota: Elaboracion propia



Figura 48

Andlisis CBR en laboratoraglicata 3

LABORATORIO GEOTECNICO
GRAFICO DE PENETRACION CBR
NORMA ASTM - D1883
TESISTAS PATTY CAROLINA COPAR| CHUCUYA
HEFREY JULVER MAQUERA NEDINA i}
TESIS AMALISIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTADE DISENO DE LA CARPETA
ASFALTICAEM LAAV. INDUSTRIAL, TRAMO: AV HIFOLITO UNANUE- AV. GUSTAVD
PINTO, TACNA-2020
MUESTRA SUB RASANTE
UBICACION CALICATAN®03
FECHA TACNA, 03 DE OCTUBRE DEL 2020
hakmz 12 GOLPES kg2 25 GOLPES kg2 6 GOLPES
10 15 20
14
9 18
13
2 12 [}
. - /4 /
j 10 L LA Ll
8 ] 12
. % 2 5
3 F : il }g____ =TT
4 8 8
k] 5 i} 1 f I
1 4 7 L L
2 3 4
. L7
1 = ) 2 bl
1 = o i
i) [i] ] [i]
ao o Z0 a0 40 50 oo 10, Z0 30 40 50 oo 10 0 a0 40 50
FPEHETRACOHN (mm.| FEMETRACION (mum] FEMETRACION | mum |
5.97 996 1422
DETERMINACION DEL CER
RESULTADOS
155 - MDS - PROCTOR arfcc 1510
152 —_ HUNWED AD OPTIMA % 2275
151 CBR AL 100 % 142
1453 CBR AL 95% 10.6
147
145 | 3 LB
rE 143 S ; Subrasants Inadecuada CBR <%
Hism | %
5 138 | 5 Sebrasant Pete AR <en
137 51 Sebrasacts Roguar R“cﬁ“jg:
135 1
133 / A Sy Sebrasacte Buena D:g::f?‘ﬂt:’
131 ] N
128 . S : Sebrasante Muy Buena Tégg{zﬁ{
127 St Sebrasants Exvelany CBRz 0%
1] 10 20
CBR [5)
OBSERVACIONES:
1) Material muestreado por el solicitants

Nota: Elaboracién propia

CALICATA N° 01: CBR AL 95% = 13%
CALICATA N° 02: CBR AL 95% = 09%
CALICATA N° 03: CBR AL 95% = 10.6%

68
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Para efectos de disefio se considera el CBR mas critico, por lo

tanto, utilizaremos en los calculos como CBR de disefio = 9%
Nota: En el Anexo 04 se encuentran el informe de laboratorio, con los

calculos de CBR para las 3 calicatas correspondiente a la Av.

Industrial.

4.3.2 Caélculo del indice Medio Diario
Se determina la clasificacion vehicular, indice medio diario, cuyo
aforo vehicular se realizé durante 7 dias de la semana en ambas
direcciones, es necesario indicar que por la cuarentena COVID 19 no se
pudo aforar el dia domingo, y la hora de aforo fue restringido a partir de las

6.00 horas hasta las 22 horas, solamente.

Figura 49

Céalculo de IMD para un conteo promediado

TIRD OF VEHICULD TRAFICO VEHIOULAR EN DODS SENTIDOS FOR DA TOTAL WD £ Mo, %
SABADD | DOMINGD LUNES MARTES MIERCDLES JUEVES WVIERNES SEM ANA
53 a 50 54 57 58 5 337 337 | 1.000
174200 Q00 1,736 1,73800 1,737.50 1,739.00 173350 10432 10432 | 1.000
155750 Q00 165250 | 1,65600 166050 165000 155600 9933] 9933 | 1.000
138,00 [ala]y] 199.00 19900 158.50 201.00 19900 1,196] 1,196 | 1.000
13250 [akajs] 132.90 13250 132.50 13250 13250 795 795 | 1.000
132850 g 132750 |1,32850 1,327.00 132750 133200 7971] 7471 | 1.000
177950 Qaa 177650 | 1,750.50 177000 178150 177850 10637] 10637 | 1.000
3050 Qg 3000 3050 3050 3050 3050 183 183 | 1.000
2100 Jle]y] 2050 2000 2100 2100 2100 125 125 | 1.000
3100 [aleji] 3050 3100 300 3100 300 188 186 | 1.000
500 Q00 500 500 500 500 500 30 30 1.000
0l [aleji] 1000 10 .00 000 100 0 0 1.000
0l Jala]s] .00 0 .00 000 .00 o 0 1.000
1300 ag 1300 13.00 1300 1300 1300 78] 78 1.000
SEMI TRAVLER 35173 Q00 alali] o [alu i} oo 00a o a o 1.000
SEMI TRAYLER »= 3 000 [ala]] [l 3] a0a [0 1] [afa i) and a a 1.000
TOTAL 6,998 a 6972 6,962 6,983 5,990 6,995 41,899
IMD 999.71429 0 998 EEa] JIT.5714286| 998571425 F99.21429( 59855714

Nota: Elaboracién propia

Nota: En el Anexo 05 se encuentran las hojas de aforo vehicular,
correspondiente a la calzada derecha e izquierda de la Av.

Industrial.
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4.3.3 Célculo de Espesores del Pavimento, Método Instituto del Asfalto
Norteamericano
4.3.3.1 Célculo del Namero de Transito Diario Promedio
Transformamos a cargas equivalentes de 8.20 tn (18 000
Ib) por eje sencillo, segun factores proporcionados por el mismo

método del instituto del asfalto.

N 00 @ —o—

Donde:
A/100: % de vehiculos pesados en direccion del transito.
B/100: % de vehiculos pesados en el carril de disefio.

M Para el célculo de A:

0 X 100
o —X100
6 thp o

 Para hallar B:
Tabla 11

Porcentaje total de vehiculos pesados en el carril de disefio

# total de % de vehiculos pesados del carril
carriles de disefio
1 100
2 50
4 45 (35y 48)
6 a mas 40 (25y 48)

Nota: (Velasquez, 1973)

Entonces: N O0® —op—
N U wyep——co—

N pc®o
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4.3.3.2 Calculo del Numero de Transito Inicial (NTI)
Es un factor adimensional que define el indice de transito en
base a la carga limite legal, el peso bruto promedio de vehiculos

pesados (PPVP) y el Numero de transito diario promedio anual (N).

Figura 50

Calculo de sumatoria de cantidad de vehiculo por peso bruto

PESO

TIPO DE VEHICULO IMD BRUTO Pvp
MOTOS 48
AUTO 1490
STATION WAGON 1419
PICK UP 171
PANEL 114
RURALCombi 1139
MICRO 1520
BUS 2E 26 18 468
BUS 3E 18 23 414
CAMION 2E 27 18 486
CAMION 3E 4 25 100
CAMION 4E 0] 30 o
SEMI TRAYLER 2S51/2S2 0] 29 6]
SEMI TRAYLER 2S3=T2S3 11 40 440
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0] 47 6]
SEMI TRAYLER >= 3S3 [6) 49 6]
Ppvp 1908.00

Nota: Elaboracién propia

LB 0WOOO Ol O&EDI OO ha
VLWL —
Bwuv

s« .« P WTOUE C G TpTwx @
VLWL [%] —
¢ X W po &

00 w0p brxdpgb

Este se calcula mediante el nomograma de analisis de transito,
ingresando el peso (vertical D) y cruzando con N (vertical C) se llega
a la linea auxiliar (vertical B) cuya interseccion con la carga (vertical

E) permite hallar el punto NTI.
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Figura 51

Nomograma para calcular NTI
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Nota: (Crespo, 2004)
0"YOq

Mediante el nomograma se determina que el nimero de

transito inicial es 20.

4.3.3.3 Calculo del Numero de Transito de Disefio (NTD)
Es el factor adimensional que sirve para determinar el
espesor del pavimento.
Para un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de
crecimiento anual 7.06 % (se considera el valor del PBI regional),
hallaremos el factor de ajuste de transito inicial, utilizando la

siguiente table:



Tabla 12

Determinacion factor de ajuste
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Periodo de disefo (afios)

% de crecimiento anual

2 4 6 8 10
1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
4 0.21 0.21 0.22 0.22 0.23
6 0.32 0.33 0.35 0.37 0.39
8 0.43 0.46 0.50 0.53 0.57
10 0.55 0.60 0.66 0.72 0.80
12 0.67 0.75 0.84 0.95 1.07
14 0.80 0.92 1.05 1.21 1.40
16 0.93 1.09 1.28 1.52 1.80
18 1.07 1.28 155 1.87 2.28
20 121 1.49 1.84 2.29 2.86
25 1.60 2.08 2.74 3.66 4.92
30 2.03 2.80 3.95 5.66 8.22

Nota: (Velasquez, 1973)

Mediante interpolacién determinamos que el factor de ajuste

para nuestro pavimento es 2,07.

4.3.3.4 Célculo del Espesor Total del Pavimento

0 "YO 0 "Y®OH O XED Qo i 0 Q
0 "YO ¢ 1&¢8rt X
0"YOTR@

Con los datos descritos anteriormente y utilizando el

nomograma del instituto del asfalto, determinamos el espesor del

pavimento.

0YOT1g@

00Y wh

Con el NTD (vertical C) se traza recta hasta encontrar el valor del

CBR (%) y se prolonga hasta la vertical A para encontrar el espesor
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total de la base asfaltica y carpeta asfaltica en pulgadas.
Figura 52
Nomograma para calcular espesor total del pavimento
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Nota: (Crespo, 2004)

El espesor total para nuestro pavimento segin el nomograma es
6,4fpara determinar el espesor de la base granular determinamos primero

el espesor de la capa de rodadura segun la siguiente tabla.
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Tabla 13

Espesores minimos de carpeta asféltica

Valor de transito para Espesor minimo de carpeta asfaltica sobre

disefo base de concreto asfaltico

Menor de 10 (trnsito
reducido)
Entre 10 y 100 (transito
mediano)
Mayor de 100 (transito

intenso)

Nota: (Velasquez, 1973)

1 Como el valor de NTD esta entre 10 y 100, se genera un transito
mediano, lo cual no es correcto por el efecto de la pandemia del
COVID 19, no se aforo los vehiculos pesados, corresponde un
espesor minimo de la carpeta asfaltica de 1 1/2g considerando
las recomendaciones del MTC, donde recomienda carpetas
asfalticas de 5 0 6 cm.
 Porlo que setrabajaracon una <carpeta asf 8l ti
espesor total de 6,40 , el val or de m2ni mo de

granular sera 4,40 .

Para determinar el espesor de base granular el instituto del asfalto

sugiere al respecto las relaciones de capas.

Tabla 14

Relacién de capas de la estructura del pavimento

Capas convencionales Relacién
Entre base granular y base de concreto asfaltico 2.00 : 1.00
Entre sub base granular y base de concreto asfaltico 2.70 : 1.00
Entre sub base y base granular 1.35 : 1.00

Nota: (Veldsquez, 1973)



Figura 53

Espesor del pavimento en pulgadas y centimetros
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ESPESOR
RELACION PULGADAS | CENTIMETROS
CARPETA ASFALTICA 2.0 1 2.36 6.00
BASE GRANULAR 4.4 2 12.00 30.00

Nota: Elaboracién propia

Se considerara un pavimento de espesor 36 cm como disefio final, para el

tramo de la Av. Industrial, Av. Hipdlito Unanue i Av. Gustavo Pinto.

Figura 54

Disefio final del pavimento, Av. Industrial

et

H L L L L L LSRR
OOOOOOONOnOnGOnOOOOOnGOnONT

>>>>>>>>>

R

PULGADAS CENTIMETROS
D1 2.36 5.99
D2 12.00 30 |
D3 | 0.00 | 0 |
| PAvIMENTO | 36 lcm

SUB RASANTE

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 Analisis de la Rugosidad, Resultados Obtenidos con El Merlin

Los resultados de la rugosidad internacional IRI, evaluados en la
calzada derecha y la calzada izquierda de la avenida Industrial, resultan
calzada derecha IRl = 7.43 m/km y para la calzada izquierda IRI = 7.50 m/km,
por lo gue de acuerdo al IRl ponderado = 7.46 m/km, ayuda a calificar el estado
del pavimento flexible en funcién, el cual por los valores aceptados calificamos
el estado del pavimento como MALO, y el mismo valor del IRI, también nos
ayuda a calificar la transitabilidad de la avenida estudiada.

Figura 55

Resumen de resultados de la rugosidad por calzada

CUADRO RESUMEN DE LA RUGOSIDAD

CARRIL DERECHO CARRIL IZQUIERDO
RUGOSIDAD ESTADO DEL RUGOSIDAD ESTADO DEL
PROGRESIVA (m/km) PAVIMENTO PROGRESIVA (m/km) PAVIMENTO
0+000 al 0+400 7.14 Malo 0+000 al 0+400 5.11 Malo
0+400 al 0+800 6.43 Malo 0+400 al 0+800 9.78 Malo
0+800 al 1+200 7.35 Malo 0+800 al 1+200 9.07 Malo
1+200 al 1+600 8.81 Malo 1+200 al 1+600 6.02 Malo
7.43 7.50
IRl PROMEDIO: 7.46 m/km IRI 7.46|m/km
ESTADO DEL Conwersion a
- MALO PSI en funcion 1.29
PAVIMENTO: del IRI
Clasificacion TRANSITABILIDAD
del PSI MALA

Nota: Elaboracion propia

Tabla 15

Calificacion del estado del pavimento

Pais Bueno Regular Malo
EEUU <24 24747 > 4.7
Chile i 30  3.0i 3.6 >4.0

Honduras <35 357 6.0 > 6.0
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Uruguay 39 4.076.0 > 4.6

Peru .55 257 45 >4.5

Nota: (Alvarenga, 2002)

La transitabilidad de la via, es decir la adjetivacién de la calidad de
servicio que brinda en un momento determinado el pavimento, se evalla en

funcion de los valores del PSI calculados, de acuerdo a los siguientes rangos:

Tabla 16

Calificacion de la transitabilidad.

PSR Transitabilidad
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2.3 Regular
3.4 Buena
4-5 Muy buena

Nota: (Sachin,2016)

Luego del andlisis de todos los resultados y el IRl ponderado de la rugosidad,
se obtiene la calificacion de la TRANSITABILIDAD que brinda la avenida Industrial
en el momento de la investigacion, para ello se toma el valor determinado del PSI en
base al IRI ponderado con la ecuacion de William Paterson, de cuyo resultado se
obtiene el valor de PSI = 1.29, por lo que califica como una TRANSITABILIDAD
MALA.



5.2 Andlisis de los Resultados del indice de Condicién i PCI

Tabla 17

Resultados del método PCI 1 Av. Industrial.

Resultado De Pci Ponderado Tramo 01 16.67 Muy Malo
Resultado De Pci Ponderado Tramo 02 15.22 Muy Malo
Resultado De Pci Ponderado Av. Industrial 1595 Muy Malo

(Calzada Derecha Y Calzada Izquierda)

Nota: Elaboracién propia
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En el tramo 01y en el tramo 02 podemos visualizar los resultados del PCI

ponderados por cada tramo, resultados PCI t-1 = 16.67 y PCI t-2 = 15.22, estos

valores ayudad a calificar el estado del pavimento, después de haber analizado

todas las fallas presentes de acuerdo a la evaluacién, donde se presentan con

mayor presencia fallas, como: Depresién, Grietas longitudinales y transversales,

parcheo, huecos y desprendimiento de agregados, las cuales presentan una

severidad de medio a alto, por lo que podemos obtener el resultado del PCI

ponderado de toda la avenida, calzada derecha y calzada izquierda, donde la

calificacion del estado del pavimento resulta MUY MALO.

Tabla 18
Rango de clasificacion PCI

rango Clasificacién

100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

color sugerido

70 -55 bueno

55 -40 regular




25-10 muy malo

10-0 fallado

Nota:(ASTM D6433, 2016)
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Los resultados del IRI obtenidos del ensayo con el rugosimetro de

MERLIN, coinciden con los valores obtenidos con la metodologia del PCI, con

valores que califican el estado del pavimento, en el caso de IRI, calificado de
MALO, transitabilidad MALO y el indice de condicién PCI califica MUY MALO,

por lo cual es necesario disefiar una propuesta de espesores.

5.3 Analisis de los Resultados de la Propuesta de Disefio de Espesores

Para el disefio de espesores se utiliz6 el Método del Instituto del Asfalto

Norteamericano para la avenida Industrial, Tramo: Av. Hipdlito Unanue 7 Av.

Gustavo Pinto, cuyo disefio se visualiza en la figura:

Figura 56

Propuesta final de espesores Av. Industrial

: CARPETA

D1

D2

R

SUB BASE

D3

| SUB RASANTE |

PULGADAS | CENTIMETROS]

2.36 | 599

12.00 | 30

0.00 | 0

PAVIMENTO | 36

|em

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados del indice de condicién, califican el estado

del pavimento MUY MALO, después del analisis de las fallas presentes y su

severidad y el calculo de la rugosidad que ayuda a conocer la transitabilidad cuyo

resultado fue, MALA, por lo que fue necesario disefiar una propuesta para

reforzar la estructura superficial del pavimento. Se puede optar por un recapeado
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asféltico, o un fresado para un reciclado del pavimento, porque son formas de
rehabilitacion aplicando mezclas asfalticas sobre la estructura de un pavimento
en servicio, cuya finalidad es de corregir los defectos funcionales y estructurales.
La propuesta final de espesores para la rehabilitacion de la avenida Industrial es

considerar la carpeta asfaltica de 6 cm. con una base granular de 30 cm.
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CONCLUSIONES

1 Enlainvestigacion realizada se analiz6 el estado funcional de la carpeta asfaltica
de la via existente en la avenida Industrial utilizando las metodologias del PCl y
MERLIN, para determinar una propuesta de espesores utilizando el método del
Instituto del Asfalto Norteamericano.

1 Aplicando la metodologia PCI, se determina como resultados de las 16 unidades
de muestreo en la calzada derecha y 20 unidades de muestreo en la calzada
izquierda, para el tramo 1 valores de PCIl = 16.67, para el tramo 2 PCIl = 15.22,
por el que para el PCI ponderado de todo el tramo en estudio se obtiene un PCI

= 15.95, con una clasificacién del pavimento MUY MALO.

1 Enrelacién a la evaluacion de la rugosidad utilizando el rugosimetro de MERLIN
para analizar el estado funcional de la carpeta asfaltica en la avenida Industrial,
obtiene resultados en la calzada derecha IRl = 7.43 m/km y en la calzada
izquierda IRl = 7.50 m/km, para finalmente considerar un IRl ponderado en toda
la avenida estudiada igual a 7.46 m/km, por lo que utilizando el valor del IRI
ponderado de la via nos permite calcular la transitabilidad,segun la tabla de
sachun el estudio refleja una TRANSITABILIDAD MALA, por lo que es necesario

mantener las condiciones de confort y seguridad.

1 Ladeterminacion de los resultados, de las metodologias del PCl y el rugosimetro
de MERLIN, consideran una calificacién del estado del pavimento MALO a MUY
MALO, calificacibn que nos permite desarrollar un disefio de espesores del
pavimento para la avenida Industrial, utilizando el Método del Instituto del Asfalto
Norteamericano para el cual se define una estructura de 36.00 cm, es decir 6.00

cm para la carpeta asféltica y 30.00 cm para la base granular.
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RECOMENDACIONES

1 Analizado el estado funcional del pavimento flexible utilizando las

metodologias del PCl y MERLIN, y considerando los resultados obtenidos, se
recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna, programar una
rehabilitacion de la avenida Industrial considerando un recapeo del tramo
estudiado Av. Hipdlito Unanue i Av. Pinto, el cual se encuentra en un estado
MALO.

Considerando los resultados de la evaluaciéon con la metodologia PCI, nos
permite recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacna, Gerencia de
Ingenieria y Obras, que se considere incorporar dentro de su plan de
inversiones, puesto que la metodologia es sencilla, practica y permite una
evaluacién real del estado situacional de la misma, para garantizar el confort

y seguridad de los involucrados.

Considerando los resultados de la evaluacion de la rugosidad con el MERLIN,
reafrmamos la recomendacién a las entidades Publicas encargadas de
ejecutar proyectos de infraestructura vial para programar trabajos de
mantenimiento rutinarios y mantenimiento periédico (rehabilitacion vy

reconstruccion), por lo que el equipo es eficaz en sus resultados.

Para la rehabilitacion de la via estudiada se recomienda utilizar el disefio de
espesores para el pavimento flexible de la avenida Industrial, obtenidos en la
presente investigacion. Considerar 6 cm de carpeta asfaltica y 30 cm de base

granular.
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Anexo 1: Hoja de Campo por Unidad de Muestreo Av. Industrial

Calzada Derecha de Bajada

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+izs | | T5 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+160 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabolica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(f/:];jad de\c/iil::)i:jo
19 H 230.40 230.40 100.000
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+2ss | [ T9 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
1 [ kmo+2s8 ] [ 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(:/io;jad de\c/jilgi::io
19 H 230.4 230.400 100.000
0.000 0.000
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 384 | | T13
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+416 | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacién 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};;iad de\;ilt?irdo
10 L 3.10 3.1 1.345
19 227.30 227.3 98.655
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+s2 ] | T17
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+s54a | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020
No. Dafo No. | Dafo
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(f/;iad de\cliilcoiiio
19 H 230.4 230.4 100.000
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T21 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m?2):
1 | 2804 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRicH.-MAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwvel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der1(os/|°;1ad de\:iiltl:)izo
19 H 230.4 230.400 100.000
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T25 |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
I [_oos |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ coparicH.-mAQUERAM. ] [ 3/10/2020 |
No. Darfio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwvel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(vs/logiad de\:iilgzo
19 H 230.4 230.400 100.000
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| INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.l.: CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFAL

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+ses | | T29 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ ] [ kmo+os | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(us/lo;iad de\éil::)irdo
19 H 230.40 230.4 100.000
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmi+o024 | | T33
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ km1i+o0s6 | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacién 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}f/lo;jad de\cli?jl::)i:jo
19 H 230.40 230.4 100.000
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ km1+152 | | T37 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ ] [ kmi+1sa | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12  Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacién 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16  Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
o . . . Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total ) deducido
13 L 6 6 2.604
11 L 19.2 19.2 8.333
19 H 205.2 205.2 89.063
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ T41 |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
— [ 0e |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRicH.-mAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Daiio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der](f/L;’ad de\r/jilgirdo
6 L 2.56 2.560 1.111
11 L 29.4 29.400 12.760
19 H 198.44 198.440 0.450
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T45 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
1 | 204 ]
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRicH.-mMAQUERAM. ] [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der'n(os/il;iad de\éilsi:io
10 M 24 24.000 10.417
11 H 3.64 3.640 1.580
19 H 202.76 202.760 88.003
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ T49 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] T
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRicH.-mAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}os/i);jad de\ﬁ;;o
19 H 230.4 230.400 100.000
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 1+ 184 | | T38 ADICIONAL |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmi+216 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12  Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
o . . . Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total ) deducido
6 M 2.56 2.56 1.111
11 L 29.40 29.4 12.760
13 H 6.00 6 2.604
10 M 22.00 22 9.549
19 H 170.44 170.44 73.976
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmi+oas | [ T40ADICIONAL |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
1 [ kmi+280 | [ 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(;l(;:lad de\t/i?llgizio
6 L 2.56 2.560 1.111
11 L 29.4 29.400 12.760
13 M 4 4.000 0.009
19 H 194.44 194.440 84.392
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
[ 744 ADICIONAL ]
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
— T
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRICH.-MAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de Via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};;jad de\;ilé)i;o
10 M 19.5 19.500 8.705
11 M 4.32 4.320 1.929
13 L 15 15.000 6.696
19 H 191.58 191.580 85.527
Hoja Por Unidad De Muestreo Av. Industrial
Calzada Izquierda De Subida
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+128 | | T5
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ ] [ kmo+160 | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 __ Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(os/lu;iad de\fjilsirdo
10 L 7 7 3.038
13 M 2 2 0.868
19 H 221.4 221.4 96.094
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 +256 | | T9 |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+2s8 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. | Dafo No. | Dafo
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}f/:j;iad de\(/jilgirdo
10 L 15 15.00 6.510
19 H 215.40 215.40 93.490
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO |ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+3sa | | T13 |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ ] [ kmo+a6 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der1(os/|0;jad de\éiI;::lo
11 L 2.4 2.4 1.042
19 H 228 228 98.958
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 512 | | T17 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+sas | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16  Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(;);jad
11 L 49 49.000 21.267
11 M 4 4.000 1.736
13 H 1 1.000 0.434
19 H 176.4 176.400 76.563
| iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.l.: CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFAL
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+es0 | | T21 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+er2 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(:/:);:lad de\;ilt(:)irdo
11 L 51.20 51.2 22.222
19 H 179.20 179.2 77.778
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 768 | | T25 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+so0 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacién 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};;iad de\;ilt?irdo
10 L 10 10 4.340
19 220.4 220.4 95.660
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+ses | | T29 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+o2s | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacién 12  Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(os/lu;jad de\(/iilsi:;io
11 L 35.44 35.44 15.382
13 L 3 3 1.302
19 H 191.196 191.196 82.984
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmi+oa ] [ T33
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
1 [ kmi+os6 ] [ 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafo Severidad Cantidades parciales Total Den(:/lo;jad de\(;ilsi::lo
11 L 51.2 51.200 22.222
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T37 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL:  AREA DE MUESTREO (m2):
— [ 0e |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRricH.-mAQUERAM. ] [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(os/lo;iad de\;ilgizjo
11 L 38.08 38.080 16.528
13 M 1 1.000 0.434
19 H 191.32 191.320 83.038
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T41 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
— [ o0s |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ coparicH.-mAQUERAM. ] [ 3/10/2020 |
No. Darfio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}:/lo;:iad de\t/:iil::)i:m
1 H 225 22.500 9.766
11 L 35.2 35.200 15.278
11 M 9.87 9.870 4.284
13 H 4 4.000 1.736
19 L 158.3 158.300 68.707
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ T45 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] T
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRicH.-mMAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(os/i];iad de\r/ﬂ:izjo
11 L 35.2 35.200 15.278
13 L 18 18.000 7.813
19 H 177.2 177.200 76.910
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | T49 |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
— Y
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};;jad de\;ilfi;o
6 H 2.89 2.890 1.254
10 L 7 7.000 3.038
11 L 35.2 35.200 15.278
19 H 185.31 185.310 80.430
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 96 | | T4 ADICIONAL
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+is | | 230.4
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total 2oUELED Valqr
(%) deducido
11 L 12 12 5.208
19 218.4 218.4 94.792
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 416 | | T 15 ADICIONAL |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+ass | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
| COPARI CH. - MAQUERA M. | | 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6 Depresion 16  Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};;iad de\c/lilt(:)izjo
6 L 2.56 2.56 1111
11 L 3.2 3.2 1.389
19 H 224.56 224.56 97.465
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+ss | | T19 ADICIONAL |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
[ ] [ kmo+s08 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Den(;);jad de\:iilr(:)iiio
6 L 2.56 2.56 1.111
6 M 2.56 2.56 1.111
11 L 47.104 47.104 20.444
11 M 2 2 0.868
19 H 176.176 176.176 76.465
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL | km 0 + 736 | | T24 ADICIONAL |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+7e8 | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derlos/:);iad de\:iiltgrdo
10 L 24 24 10.417
13 L 10 10.00 4.340
13 M 4 4.00 1.736
13 H 1 1.00 0.434
19 H 191.40 191.4 83.073
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ kmo+sss | | T28 ADICIONAL |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [ kmo+sos | | 230.4 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ COPARI CH. - MAQUERA M. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15  Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desniwel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}os/:);jad de\tliilc?i::lo
6 M 5 5 2.170
10 L 135 13.5 5.859
11 M 8.4 8.4 3.646
13 L 24 24 10.417
13 M 6 6 2.604
19 H 173.5 173.5 75.304
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EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ T36 ADICIONAL |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
] [_o0s |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRICH.-MAQUERAM. | [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de Via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der};:);jad de\éilfi;o
6 L 10.24 10.240 4.444
11 M 41.8 41.800 18.142
13 M 1 1.000 0.434
19 H 177.36 177.360 76.979
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOQ P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LACONDICION POR UNIDAD DE MUESTF ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL:  UNIDAD DE MUESTREO:
AV.INDUSTRIAL [ T43ADICIONAL |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m?2):
— T R—
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ copaRricH.-mMAQUERAM. ] [ 3/10/2020 |
No. Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimien| 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10  Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der}os/:);iad de\t/:lzlgizio
6 L 2.56 2.560 1.111
10 L 2.8 2.800 1.215
11 L 29.44 29.440 12.778
13 H 11 11.000 4.774
19 H 184.6 184.600 80.122
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Anexo 2: Resultados de la Metodologia PCI.
Calzada Derecha e Izquierda

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL j( PROPUESTA DE DI SE&®=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : I 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-5 FECHA : I 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+128.00 EVALUADOR : | COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+160.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad Tipo de Falla Cédigo LITEY
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
5 | esrivel carnly serma ocs | m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES CENSIEAD DEDUCIDO

(VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80

)

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido mas alto HDV : 78.80

VALOI
RES DUDUCIDO! VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

78.80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

21.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: iANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE®
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU

TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-9 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+256.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+288.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20 m

N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad

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

2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2

6 Depresioén DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL E=EED DEDUCIDO

(%) (VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80

Iaan:l 78.80

NUmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido mas alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

IIME 78.80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

21.20
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL :( PROPUESTA DE DI SE&n
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-13 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+384.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+416.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

N° po de Falla igo Unidad | po de Falla Caodigo

1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Vvia férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD  pepucipo
) e
10 | et L 3.10 3.10 135 0.00
19 | oa H 227.30 227.30 | 98.65 78.60

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 297

Valor deducido més alto HDV : 78.60

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.60 78.60 1 78.60

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE®&
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. GY

TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-17 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+512.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+544.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

N° o de Falla o Unidad N° po de Falla

1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabglica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E,I)DAD DEDUCIDO
%)
(VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80
78.80
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95
Valor deducido mas alto HDV : 78.80
VALOR
RES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80
78.80

00 - (Méx. VDC)

21.20
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE®
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-21 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+640.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+672.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

N° Tipo de Falla Codigo Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad

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

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexién de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severs

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
DEDUCIDO
(VD)

19 DA H 230.40 230.40 | 100.00 78.80

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

DENSIDAD
%

Iaanﬂ 78.80

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido més alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




109

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. G\
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-25 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+768.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+800.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Codigo  Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de MVia férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacién co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 | Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES PEXSRAD DEDUCIDO

(VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80

)

Iaglnﬂ 78.80

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido més alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

IHENE 78.80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Méx. VDC)
21.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-29 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+896.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+928.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES EEERAD DEDUCIDO

(VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80

@

o I

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido més alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

Iima 78.80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Max. VDC)
21.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL 'Y PROPUESTA DE DI SEa=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GY
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-33 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+024.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+056.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
Tipo de Falla Cédigo  Unidad Tipo de Falla Cédigo Unidad

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

2 Exudacién EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES AL PENSIDAD - penicipo

9 (VD)
19 | oa H 230.40 23040 | 10000 78.80

I=I=IIH 78.80

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido més alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCI ONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-37 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+152.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+184.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla Cédigo  Unidad Tipo de Falla Cédigo nidad

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

2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexién de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN;L)DAD DEDUCIDO
: (VD)
13 BA L 6.00 6.00 2.60 33.57
11 PA L 19.20 19.20 8.33 14.97
19 DA H 205.20 205.20 89.06 77.13

IHEIII 125.66

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.10

Valor deducido mas alto HDV : 77.13

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77.13 33.57 14.97 125.70 3 76.44
2 77.13 33.57 2.00 112.70 2 77.49
3 77.13 2.00 2.00 81.10 1 81.10

Iima 81.10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE=&
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. G
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : I 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-41 FECHA : I 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+280.00 EVALUADOR : | COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+312.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabglica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 | Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENS,IDAD D;/;LIISEO
(%) (VD)
6 DE L 2.56 2.56 111 4.24
11 PA L 29.40 29.40 12.76 18.70
19 DA H 198.44 198.44 86.13 76.60

IEEIH 99.55

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.15

Valor deducido mas alto HDV : 76.60

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 76.60 18.70 4.24 99.60 3 62.76
2 76.60 18.70 2.00 97.30 2 68.96
3 76.60 2.00 2.00 80.60 1 80.60

Iima 80.60

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
19.40

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U -45 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+408.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+440.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) ™M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSEAD DI;/DALI;(?IEO
(%) )
10 GLT M 24.00 24.00 10.42 18.63
11 PA H 3.64 3.64 1.58 23.48
19 DA H 202.76 202.76 88.00 76.94

IHElHH 119.04

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.12
Valor deducido mas alto HDV : 76.94
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 76.94 23.48 18.63 119.00 3 73.18
2 76.94 23.48 2.00 102.40 2 72.05
3 76.94 2.00 2.00 80.90 1 80.90

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL 'Y PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : | 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U - 49 FECHA : | 3/10/2020
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+536.00 EVALUADOR : | COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+568.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Unidad N Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium)
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High)

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL RENSIDAD DEDUCIDO

(VD)
19 DA H 230.40 230.40 100.00 78.80

)

IHEIH 78.80

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.95

Valor deducido mas alto HDV : 78.80

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.80 78.80 1 78.80

Iima 78.80

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI):
21.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEa®
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-38 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+184.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+216.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla N Tipo de Falla Caodigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES L PENSIPAD - pepucino
(%) (D)
6 DE M 2.56 2.56 111 9.24
11 PA L 29.40 29.40 12.76 18.70
13 BA H 6.00 6.00 2.60 72.40
10 | oLt M 22.00 22.00 9.55 17.76
19 DA H 170.44 170.44 73.98 74.36
mm 192.46
NUumero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.36
Valor deducido mas alto HDV : 74.36
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.36 72.40 18.70 6.39 171.90 4 91.65
2 74.36 72.40 18.70 2.00 167.50 3 95.36
3 74.36 72.40 2.00 2.00 150.80 2 95.24
4 74.36 2.00 2.00 2.00 80.40 1 80.40

Iima 95.36

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL :( PROPUESTA DE DI SE&
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U -40 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+248.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+280.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

N Tipo de Falla N Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TotaL PENSIPAR pepuCiDo
(%) D)
6 DE L 2.56 2.56 111 4.24
11 PA L 29.4 29.40 12.76 18.70
13 BA M 4 4.00 1.74 42.31
19 DA H 194.44 194.44 84.39 76.29
mﬂ 141.55
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.18
Valor deducido mas alto HDV : 76.29

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 76.29 42.31 18.70 0.76 138.10 3 83.05
2 76.29 42.31 2.00 0.76 121.40 2 82.13
3 76.29 2.00 2.00 0.76 81.10 1 81.10

INENE 83.05

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
16.95

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL 'Y PROPUESTA DE DI SEa®n
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-44 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: DERECHA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 2+304.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 2+336.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20 m
N Tipo de Falla N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?/'DAD DEDUCIDO
(@) D)
0 | ot M 195 19.50 8.46 16.40
1 | pa M 4.32 432 1.88 1378
13 | ea L 15 15.00 6.51 48.40
19 | pa H 109158 10158 | 8315 76.07
m 154.65
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.20
Valor deducido mas alto HDV : 76.07
VALOR
VALORES DUDUCIDO! VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 | 7607 | 4840 | 1640 | 276 143.60 4 79.80
2 | 7607 | 4840 | 1640 | 200 142.90 3 85.25
3 | 7607 | 4840 200 | 200 128.50 2 85.33
4 | 7607 | 200 2.00 2.00 82.10 1 82.10

IHME 85.33

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
14.67

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE&®
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-5 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+128.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+160.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20 m
Tipo de Falla Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCcB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTaL DENSIDAD sEvae
€ )
10 | ot L 7 7.00 3.04 2.03
13 | BA M 2 2.00 0.87 20.30
19 [ oa H 2214 22140 | 96.09 78.21

IHEMH 109.54

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.00

Valor deducido mas alto HDV : 78.21

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.21 29.30 2.03 109.50 3 68.23
2 78.21 29.30 2.00 109.50 2 75.74
3 78.21 2.00 2.00 82.20 1 82.20

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEz®s
: | NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-9 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+256.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+288.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla go Unidad Tipo de Falla Unidad

1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 | Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(f/I)DAD DEDUCIDO
9
(VD)
10 GLT L 15 15.00 6.51 5.01
19 DA H 215.4 215.40 93.49 77.82

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.04

Valor deducido mas alto HDV : 77.82

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77.82 5.01 82.80 2 59.68
2 77.82 2.00 79.80 1 79.80

IHME 79.80

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Max. VDC)
20.20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. G\
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-13 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+384.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+416.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
N° Tipo de Falla Caédigo  Unidad N° Tipo de Falla Caédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?/IDAD DEDUCIDO
(%) )
11 PA L 2.4 2.40 1.04 2.39
19 DA H 228 228.00 98.96 78.64

Iaamﬂ 81.03

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.96

Valor deducido mas alto HDV : 78.64

VALOR

RES DUDUCIDOS DEDUCIDO

CORREGIDO
1 78.64 2.39 81.00 2 58.60
2 78.64 2.00 80.60 1 80.60

I!wa 80.60

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100 - (Max. VDC)
19.40

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEa&
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-17 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+512.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+544.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?IDAD DEDUCIDO
X D)
11 PA L 49 49.00 21.27 24.22
11 PA M 4 4.00 1.74 13.19
13 BA H 1 1.00 0.43 37.69
19 DA H 176.4 176.40 76.56 74.85
IHHHH 149.95
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.31
Valor deducido mas alto HDV : 74.85

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.85 37.69 24.22 4.09 140.80 4 78.40
2 74.85 37.69 24.22 2.00 138.80 3 83.40
3 74.85 37.69 2.00 2.00 116.50 2 79.58
4 74.85 2.00 2.00 2.00 80.80 1 80.80

IHEMH! 83.40

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
16.60

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL :( PROPUESTA DE DI SE®n
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-21 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+640.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+672.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad I\ Tipo de Falla codigo Unidad

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

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexién de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES EENSRAD DEDUCIDO
%)
(VD)
11 PA L 51.2 51.20 22.22 24.61
19 DA H 179.2 179.20 77.78 75.08

rou o RS

Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.29

Valor deducido més alto HDV : 75.08

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO

1 75.08 24.61 99.70 2

2 75.08 2.00 77.10 1

Iimai 77.10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
22.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE®
| NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. GUY
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-25 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+768.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+800.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N Tipo de Falla cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?)DAD DEDUCIDO
i ()
10 GLT L 10 10.00 4.34 3.14
19 DA H 220.4 220.40 95.66 78.15

IHHIH 81.29

Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.01

Valor deducido més alto HDV : 78.15

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.15 3.14 81.30 2 58.78
2 78.15 2.00 80.10 1 80.10

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE=n
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-29 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+896.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+928.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla o Unidad N° Tipo de Falla
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?)DAD DEDUCIDO
o)
(VD)
11 PA L 35.44 35.44 15.38 20.51
13 BA L 3 3.00 1.30 23.00
19 DA H 191.196 191.20 82.98 76.04

NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.20

Valor deducido mas alto HDV : 76.04

VALOR

VALORES DUDUCIDOS DEDUCIDO

CORREGIDO
1 76.04 23.00 20.51 119.60 3 73.49
2 76.04 23.00 2.00 101.00 2 71.32
3 76.04 2.00 2.00 80.00 1 80.00

Iimai 80.00

PCI = 100 - (Max. VDC)
20.00

MUY MALO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE=&
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-33 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+024.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+056.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla Cédigo Unidad Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium)
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(EL)DAD DEDUCIDO
%
(VD)
11 PA L 51.2 51.20 22.22 24.61
19 DA H 179.2 179.20 77.78 75.08

IHHIH 99.69

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.29
Valor deducido mas alto HDV : 75.08
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 75.08 24.61 99.70 2 70.60
2 75.08 2.00 77.10 1 77.10

Iima 77.10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Max. VDC)
22.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-37 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+152.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+184.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla N° Tipo de Falla
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL RENET D DI\E/IS\LI](C:)IEO
9 (VD)
1 | pa L 38.08 3808 | 1653 21.30
13 BA M 1 1.00 0.43 19.15
19 DA H 191.32 191.32 83.04 76.05

Ia!luﬂ 116.50

NUmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.20

Valor deducido méas alto HDV : 76.05

VALOR
VALORES DUDUCIDO! VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 76.05 21.30 19.15 116.50 3 71.88
2 76.05 21.30 2.00 99.40 2 70.39
3 76.05 2.00 2.00 80.00 1 80.00

IMME 80.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
20.00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-41 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+280.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+312.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m
Tipo de Falla Coédigo  Unida N Tipo de Falla
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES (i GENSIDAD Dgsbgso
(%) (VD)
1 PC H 225 22.50 9.77 61.00
11 PA L 35.2 35.20 15.28 20.44
11 PA M 9.87 9.87 4.28 20.75
13 BA H 4 4.00 1.74 63.05
19 DA L 158.3 158.30 68.71 14.01
IMIH 179.25
NUumero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4.39
Valor deducido méas alto HDV : 63.05
VALOR
RES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 63.05 61.00 20.75 20.44 5.46 170.70 5 85.25
2 63.05 61.00 20.75 20.44 2.00 167.20 4 89.84
3 63.05 61.00 20.75 2.00 2.00 148.80 3 87.78
4 63.05 61.00 2.00 2.00 2.00 130.00 2 86.00
5 63.05 2.00 2.00 2.00 2.00 71.00 1 71.00

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL VY PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. GY

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-45 FECHA : 3/10/2020

CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+408.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+440.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20 m

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

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacioén co m2 17 Grieta Parabélica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexién de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT Bajo (Low)

11 Parcheo PA m2 Media (Medium)

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High)

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENE/IDAD DEDUCIDO
(%0 (VD)
11 PA L 35.2 35.20 15.28 20.44
13 BA L 18 18.00 7.81 51.59
19 DA H 177.2 177.20 76.91 74.91
Iaanﬂ 146.94
Nimero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 3.30
Valor deducido mas alto HDV : 74.91
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.91 51.59 20.44 146.90 3 86.97
2 74.91 51.59 2.00 128.50 2 85.33
3 74.91 2.00 2.00 78.90 1 78.90

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL Y PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. G

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-49 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+536.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+568.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

Tipo de Falla N° Tipo de Falla
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabolica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/I)DAD DEDUCIDO
’ (VD)
6 DE H 2.89 2.89 1.25 17.94
10 GLT L 7 7.00 3.04 2.03
11 PA L 35.2 35.20 15.28 20.44
19 DA H 185.31 185.31 80.43 75.58
IHEHH 115.99
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.24
Valor deducido mas alto HDV : 75.58
VALOR
RES DUDUCIDOS (o] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 75.58 20.44 17.94 0.49 114.40 3 70.79
2 75.58 20.44 2.00 0.49 98.50 2 69.78
3 75.58 2.00 2.00 0.49 80.10 1 80.10

INME 80.10

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
19.90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SExn
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-4 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+96.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+128.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad

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

2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexién de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?! a0 DEDUCIDO
(%) ()
11 PA L 12 12.00 5.21 10.28
19 DA H 218.4 218.40 94.79 78.02

IEHNH 88.29

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.02

Valor deducido mas alto HDV : 78.02

VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT [o] DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78.02 10.28 88.30 2 62.98
2 78.02 2.00 80.00 1 80.00

IIME 80.00

VDC)

20.00
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEan
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-15 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+416.00 EVALUADOR : l COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+448.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20 m
N Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacién co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresioén DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium)
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High)

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TotaL PENUIPAP  pEDUCIDO
@) (VD)
6 DE L 2.56 2.56 111 224
1 | Pa L 32 3.20 1.39 312
19 | pa H 224.56 22456 | 97.47 78.42
85.78
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2.98
Valor deducido méas alto HDV : 78.42
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 | 7842 | 424 3.05 85.70 3 54.33
2 | 7842 | 224 2.00 84.70 2 60.82
3 | 7842 | 200 2.00 82.40 1 82.40

IHME 82.40

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
17.60

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEx
INDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU

TRAMO © N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-19 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+576.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+608.00
ANCHO DE LA ViA : 7.20m

N o de Falla Cédigo Ne° Tipo de Falla digo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENS!DAD DEDUCIDO
(VD)
6 DE L 2.56 2.56 111 4.24
6 DE M 2.56 2.56 1.11 9.24
11 PA L 47.104 47.10 20.44 23.88
11 PA M 2 2.00 0.87 9.48
19 DA H 176.176 176.18 76.47 74.83
IEHMH 121.68
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.31
Valor deducido méas alto HDV : 74.83
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.83 23.88 9.48 2.87 111.10 4 64.03
2 74.83 23.88 9.48 2.00 110.20 3 68.60
3 74.83 23.88 2.00 2.00 102.70 2 72.20
4 74.83 2.00 2.00 2.00 80.80 1 80.80

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SEa
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. GU
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-24 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+736.00 EVALUADOR : l COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+768.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m
Tipo de Falla Cédigo  Unidad Tipo de Falla Cédigo nidad

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

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low)

11 Parcheo PA m2 Media (Medium)

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES , [CEREER Dggtljgﬁo
9 ()
10 GLT L 24 24.00 10.42 8.18
13 BA L 10 10.00 4.34 41.79
13 BA M 4 4.00 1.74 4231
13 BA H 1 1.00 0.43 37.69
19 DA H 191.40 191.40 83.07 76.05
IHEIH 206.02
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.20
Valor deducido mas alto HDV : 76.05

VALOR

VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO

CORREGIDO
1 76.05 42.31 41.79 7.54 167.70 4 90.07
2 76.05 42.31 41.79 2.00 162.10 3 93.63
3 76.05 42.31 2.00 2.00 122.40 2 82.58
4 76.05 2.00 2.00 2.00 82.10 1 82.10
m 93.63

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
6.37

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL 'Y PROPUESTA DE DI SE&=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-28 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+864.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 0+896.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

Tipo de Falla Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium)
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES Al RENSIDAD DI\E/[?LII((:)I'I?)O
(%) D)
6 DE M 5 5.00 2.17 11.68
10 GLT L 13.5 13.50 5.86 4.32
11 PA M 8.4 8.40 3.65 19.14
13 BA L 24 24.00 10.42 56.32
13 BA M 6 6.00 2.60 51.44
19 DA H 173.5 173.50 75.30 74.61
IEHMH 217.50
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.33
Valor deducido mas alto HDV : 74.61
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.61 56.32 51.44 6.32 188.70 4 95.91
2 74.61 56.32 51.44 2.00 184.40 3 100.00
3 74.61 56.32 2.00 2.00 134.90 2 88.45
4 74.61 2.00 2.00 2.00 80.60 1 80.60

IHM:I! 100.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL ESTADO FUNCI ONAL 'Y PROPUESTA DE DI SEa®n
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HI PELI TO UNANUE - AV. Gy
TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-36 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+120.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+152.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20 m
N Tipo de Falla N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?/'DAD DEDUCIDO
(@) D)
6 DE L 1024 10.24 4.44 8.68
1 | pa M a8 4180 | 18.14 40.05
13 | ea M 1 1.00 0.43 19.15
19 | pa H 177.36 177.36 | 76.98 74.93
m 142.81
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3.30
Valor deducido mas alto HDV : 74.93

VALOR
VALORES DUDUCIDO VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74.93 40.05 19.15 2.60 136.70 4 76.48
2 74.93 40.05 19.15 2.00 136.10 3 82.05
3 74.93 40.05 2.00 2.00 119.00 2 80.95
4 74.93 2.00 2.00 2.00 80.90 1 80.90

IHME 82.05

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
17.95

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY MALO
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AANCLI SIS DEL ESTADO FUNCIONAL Y PROPUESTA DE DI SE=
I NDUSTRI AL, TRAMO: AV. HIPELITO UNANUE - AV. GU

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : 230.40 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-43 FECHA : 3/10/2020
CALZADA: IZQUIERDA MUESTREO ADICIONAL
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+344.00 EVALUADOR : COPARI CH. - MAQUERA M.
PROGRESIVA FINAL : Km 1+376.00
ANCHO DE LA VIA : 7.20m

N° Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Caodigo Unidad

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

2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2

3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2

4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2

5 Corrugacién co m2 17 Grieta Parabélica GP m2

6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2

7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril y Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L

11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M

12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DEN?/IDAD DEDUCIDO
(%) (VD)
6 DE L 2.56 2.56 111 4.24
10 GLT L 2.8 2.80 1.22 0.00
11 PA L 29.44 29.44 12.78 18.72
13 BA H 11 11.00 4.77 86.81
19 DA H 184.6 184.60 80.12 75.52
IEEINH 185.30
Namero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 221
Valor deducido mas alto HDV : 86.81
VALOR
VALORES DUDUCIDO: VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 86.81 75.52 3.93 166.30 3 94.91
2 86.81 75.52 2.00 164.30 2 99.43
3 86.81 2.00 2.00 90.80 1 90.80

Iima 99.43

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl VDC)

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO
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Anexo 3: Panel Fotografico. Zona de investigacion
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Anexo 3: Panel Fotogréfico. Uso Del Rugosimetro De Merlin
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