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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue evaluar el estado del pavimento flexible aplicando el
método PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno, también se
realizo la evaluacion estructural usando la viga de Benkelman. La metodologia es de enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, de disefio descriptivo transversal. La muestra fue no
probabilistica intencional, en la avenida el Sol y avenida el Ejército se estim6 13 UM, para
el andlisis estructural se considerd la calzada derecha e izquierda empezando desde el 0+000
hasta el 4+000. Para recolectar informacion se usé la hoja de registro de datos, en el cual se
registrd los valores del PCI, deflexiones y CBR. Los resultados indicaron que el valor del
PCI promedio fue igual a 60, lo cual hace ver que la via estd en condicion BUENO. Se
registrd 12 tipologias de dafios con rigor alto, medio y bajo; Los dafios mas particulares en
avenida el Sol son el pulimiento de agregados con un 32.90% vy las fisuras longitudinales y
transversales con un 37.66%; Por otra parte, en avenida el Ejército las fallas mas distintivas
son las fisuras longitudinales y transversales con un 43.28% y 39.36% en la calzada derecha
e izquierda respectivamente. Se propuso acciones de reparacion que consiste en el sellado
de grietas en (ml) en el 40.80%, sellado de grietas en (m2) en el 9.66%, parcheo superficial
en (m2) en el 9.93 %, parcheo profundo en (m2) en el 2.65% Yy sobrecarpeta en (m2) en el
2.52%. Se elabord un presupuesto el cual estuvo valorizado en S/. 313 846.51. El valor de
la deflexion promedio para la calzada derecha fue de 77.20 x 10 2 mm vy el valor de la
deflexion promedio para la calzada izquierda fue de 66.05 x 10 2 mm. El valor del CBR fue

de 13.83 % y 17.29 %. para la calzada derecha e izquierda respectivamente.

Palabras clave: evaluacion, método PCI, pavimento flexible, viga de Benkelman,

mantenimiento.

Xi



ABSTRACT

The objective of the thesis was to evaluate the state of the flexible pavement applying
the PCI method of Sol avenue and Ejercito avenue in the city of Puno. The structural
evaluation was also carried out using the Benkelman beam. The methodology has a
quantitative approach, applied type, with a transversal descriptive design. The sample was
intentional non-probabilistic, on avenue Sol and avenue Ejercito it was estimated 13 UM,
for the structural analysis, the right and left carriageway was considered starting from 0+000
to 4+000. To collect information, the data recording sheet was used, in which the PCI,
deflections and CBR values were recorded. The results indicated that the average PCI value
was equal to 60, which shows that the road is in GOOD condition. 12 types of damage were
recorded with high, medium and low rigor; The most particular damages on Sol avenue are
the polishing of aggregates with 32.90% and longitudinal and transverse cracks with
37.66%; On the other hand, on Ejercito avenue the most distinctive faults are the longitudinal
and transverse cracks with 43.28% and 39.36% on the right and left road respectively. Repair
actions were proposed that consisted of sealing cracks in (ml) in 40.80%, sealing cracks in
(m2) in 9.66%, superficial patching in (m2) in 9.93%, deep patching in (m2) at 2.65% and
overlay in (m2) at 2.52%. A budget was prepared which was valued at S/. 313 846.51. The
average deflection value for the right roadway was 77.20 x 10 > mm and the average
deflection value for the left roadway was 66.05 x 10 > mm. The CBR value was 13.83% and

17.29%. for the right and left carriageway respectively.

Keywords: evaluation, PCI method, flexible pavement, Benkelman beam, maintenance.
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INTRODUCCION

El progreso de un pais depende del desarrollo econémico, sin embargo, los
obstaculos en los caminos dafiados o en el reducido nimero de estos hacen inadmisible la
mejora de una nacion. Por otra parte, es apropiado evaluar, prevenir y recuperar el
pavimento. Asi pues, es pertinente aplicar metodologias que de algun modo faciliten la
evaluacion y verificacion de las vias y a partir de este plantear tacticas de mantenimiento,

reparacion y rehabilitacion.

La presente investigacion titulada: “Evaluacion del estado del pavimento flexible
aplicando el método PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno”,
busca la solucion del problema: ¢Cual es el estado del pavimento flexible aplicando el
método PCI de la avenida El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno?, en su desarrollo
se revisa teorias: antecedentes nacionales e internacionales, los cuales estan relacionados

con las variables: V1y V2 (Método PCI y Evaluacion del pavimento flexible).

El objetivo de esta investigacion fue: “Evaluar el estado del pavimento flexible
aplicando el método PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno”,
del cual se obtiene los siguientes resultados: para la avenida el Sol el valor del PCI promedio
fue igual a 59.5 = 60, este valor corresponde al rango de calificacion BUENO. Por otra
parte, respecto a la avenida el Ejército el valor del PCI promedio fue igual a 59.5 = 60, este
valor corresponde al rango de calificacion BUENO, de acuerdo a estos resultados podemos
indicar que ambas vias se encuentran en condicion BUENO. Ademas, los dafios més
representativos son el pulimiento de agregados con un 32.90% y las grietas transversales y
longitudinales con un 37.66%; por otro lado, el presupuesto para el mantenimiento esta

valorizado en S/. 313,846.51 este costo incluye acciones de reparacion y sefializacion.
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Actualmente ambas vias se encuentran deterioradas a causa de las altas cargas
generadas por los altos niveles de transito de vehiculos que transitan por el panamericano
sur, pasando por la avenida el Ejército y recorriendo un tramo de la avenida el Sol para

conectarse con la avenida Circunvalacién norte, afectando el confort de los usuarios.

Este estudio utilizara la técnica PCI para determinar las clases de defectos en el
pavimento flexible, y con los resultados logrados, se calculara el costo necesario para las
tareas de mantenimiento y reparacion. También se aplicard el método de la viga de
Benkelman para evaluar la deflexion de la carretera, con el propdésito de conservar la
durabilidad del pavimento flexible de la av. el Sol y av. el Ejército, asi como también el de

recuperar la funcionalidad de las vias en la ciudad de Puno.

El contenido de esta investigacion esta estructurado en cuatro capitulos.

Capitulo I: En este apartado se da a conocer el planteamiento del estudio en el que se incluye

el planteamiento del problema, los objetivos y justificacion.

Capitulo II: En este apartado se da a conocer los fundamentos del marco tedrico de la
investigacion, compuesto por los antecedentes internacionales, nacionales y locales de la
investigacion, bases teoricas y definicion de términos basicos.

Capitulo 1l1: En este apartado o capitulo, se da a conocer la metodologia compuesta por el
método y disefio de la investigacion, también considera la poblacién y muestray las técnicas
e instrumentos para reunir datos.

Capitulo IV: En este apartado o capitulo, se da conocer los resultados y discusion.

Finalmente se presentaron las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

Las vias en diferentes paises son de gran importancia, las carreteras permiten
el acceso a actividades de comercio, facilitan el intercambio entre ciudades,
promueven la mejora en lo econdémico y cultural. Por otra parte, invertir en
mantenimiento no garantiza una vida Gtil extensa ya que con el tiempo y pasar de
los afios las vias llegan a malograrse. Por consiguiente, es recomendable evaluar,
prevenir y recuperar el camino, empleando diferentes metodologias que de algun
modo faciliten la evaluacién y verificacion de las vias y a partir de ello plantear

maniobras de mantenimiento, reparacién y rehabilitacion (1, p. 15).

En Perty en muchas ciudades las vias que existen en mayor cantidad son los
caminos flexibles, estos tipos de vias en los Ultimos afios se han dafiado a causa de
las altas cargas ocasionado por los vehiculos y por los altos niveles de transito,
respecto a esto es necesario considerar en la agenda del gobierno nacional y

gobiernos municipales incluir presupuestos para mejorar los estados de vias (2, p.1).

El desarrollo econdmico de un pais se da a través de actividades econdmicas
exitosas, y uno de los factores que influye en el intercambio econdémico es la
construccion de carreteras o caminos, estos son imprescindibles puesto que enlaza
ciudades, también los caminos estan presenten en zonas urbanas y rurales, estos
permiten el intercambio, el traslado de productos y la comunicacidn entre ciudades.
Sin embargo, en paises que aln se encuentran en crecimiento, el poco dinero con el
que cuentan da lugar a inadecuados disefios del pavimento o se limitan a realizar
actividades de mantenimiento lo cual influyen en la funcionalidad y transitabilidad

de los caminos (3, p. 1).



En el tramo N° 5, de Puno — Plateria, con una longitud de 23000 m, el nimero
total de muestras es de 460, y el numero de muestras evaluadas es de 16, con un
intervalo de 29. Segln la evaluacion realizada exhibe un PCI de 39 y el de
pavimento resultante es malo, el 50% se encuentra en situacion regular, el 43.75 %
se encuentra en situacion de malo y el 6.25% se encuentra en situacion de superficie

muy malo (4, p.82).

En la via Puno-Juliaca, se ubica la via EMP. PE-3S (Dv. Atuncolla) - distrito
de Atuncolla; para lo cual segin la metodologia PCI se pudo estimar que el 28% de
la via presenta un estado regular, mientras que el 36% se encuentra en mal estado y
otro 36% en condiciones muy malas; es asi que para las 14 unidades de muestreo el

valor promedio del PCI es de 29, calificado como malo (5, p.145).

De acuerdo a los datos recabados en el proyecto de Zonificacion Ecoldgica
y Econdmica de la Region de Puno, el 64.4% de vias en la region de Puno son

Trocha y no estan afirmadas mientras que solo un 35.6% esta asfaltada (6, p.1).

En Puno, en la Av. Floral el valor del PCI en el lado izquierdo es de 49.35y
en el lado derecho es de 41.91; también en el Jr. Carabaya el valor delPCI promedio
es de 67.30; asi mismo las fallas de la Av. Floral en el lado derecho son la piel de
Cocodrilo con un 35.1%, seguido de los huecos con un 29% y el parcheo en un
27.8%, en el lado izquierdo las fallas son el hueco con un 32.5%, seguido de los
parcheos con 23.8% Y el agrietamiento en bloque con un 12.9%; de manera similar,
las principales fallas en el Jr. Carabaya incluyen losas fracturadas, con un 60.10%,
seguidas por grietas lineales, que representan un 10.07%, y el parcheo, con un 9.56%

(7, p.180).



También otros estudios realizados en la ciudad de Puno indican que en la Av.
Floral en la calzada derecha el valor del PCI es de 25 catalogado como malo, en
cuanto a la calzada izquierda, el valor del PCI es de 22, lo que la clasifica como muy
mala. Por otro lado, en la Av. El Sol, la calzada derecha tiene un PCI de 13 y para

la izquierda el valor del PCI es de 15, catalogado como muy malo (7, p.142).

En la actualidad, las dos principales vias de la ciudad de Puno no estan en
condiciones éptimas, debido a las cargas excesivas provocadas por el alto volumen
de transito vehicular en el tramo del Panamericano Sur, pasando por la avenida el
Ejército y avenida el Sol. Estas vias al encontrarse en mal estado pueden causar
desperfectos en el automdvil. La presencia de grietas, huecos, ahuellamientos y
otros tipos de fallas incrementan el riesgo de sufrir accidentes, bien por una pérdida
de control del vehiculo, bien por una mayor fatiga del conductor, o bien por
inclemencias meteoroldgicas que incrementen la posibilidad de desprendimientos,

acumulacién de agua, etc. en aquellos tramos de via en malas condiciones.

Por lo tanto, es necesario conocer el estado de la via, para cual existen
diferentes metodologias, el método recomendado es el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), este método es comodo y ademas es el mas adecuado para calificar

de manera objetiva la condicion del estado de los pavimentos (9, p. 2).

El objetivo fue: Evaluar el estado del pavimento flexible aplicando el método
PCI de laavenida El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno, también evaluar
el estado estructural usando la viga de Benkelman, es necesario evaluar el estado
del pavimento flexible con el fin de realizar actividades de mantenimiento para

mejorar y recuperar la funcionalidad de las vias de la ciudad de Puno.



1.1.1.

1.1.2.

Problema General

e ;Cudl es el estado del pavimento flexible aplicando el método PCI de la
avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno?

Problemas Especificos

e ;Cudl es el valor del PCI del pavimento flexible de la avenida el Sol y
avenida el Ejército de la ciudad de Puno?

e ;Cuadl es el estado estructural del pavimento flexible utilizando la viga de
Benkelman en la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno?

e ;Cuadles son los tipos de fallas del pavimento flexible aplicando el método
PCI en la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno?

e ;Cuales son las alternativas de mantenimiento en funcién a fallas
encontradas en el pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el
Ejército de la ciudad de Puno?

e ;Cudl es el presupuesto para las alternativas de mantenimiento del
pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad

de Puno?

1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Obijetivo general

e Evaluar el estado del pavimento flexible aplicando el método PCI de la
avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno.

Obijetivos especificos

e Estimar el valor del PCI del pavimento flexible de la avenida el Sol y
avenida el Ejército de la ciudad de Puno.

e Evaluar el estado estructural del pavimento flexible utilizando la viga de

Benkelman de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno.



e Determinar los tipos de falla del pavimento flexible aplicando el método
PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejercito de la ciudad de Puno.

e Proponer alternativas de mantenimiento en funcion a las fallas encontradas
en el pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la
ciudad de Puno.

e Elaborar el presupuesto para las alternativas de mantenimiento del
pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad
de Puno.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion teorica
Este estudio proporcionara conceptos tedricos, fomentara el interés de otros
investigadores y servira como recurso para el analisis de datos relacionados con la
evaluacion de pavimentos. Pocas investigaciones se han llevado a cabo sobre la
evaluacion de pavimentos en la region de Puno. Este trabajo contribuira
compartiendo los valores del PCI en las avenidas El Sol y El Ejército de la ciudad

de Puno, ademas brindara informacion de los valores de las deflexiones y del CBR.

1.3.2. Justificacion préactica

El estudio se centra en la construccién y ejecucion de proyectos de
pavimentos; la evaluacion del pavimento flexible, permitira identificar los dafios que
afectan las vias, lo que llevard a la ejecucion de acciones de mantenimiento y
reparacion de las vias, con el propésito de mantener en condiciones adecuadas el
pavimento, garantizando la seguridad y el funcionamiento del pavimento.
Proporcionara datos del PCI, deflexiones y CBR, para establecer presupuestos para

el mantenimiento de la av. el Sol y la av. el Ejercito de la ciudad de Puno.



1.3.3. Justificacion metodoldgica

El estudio se basa en la evaluacion del pavimento mediante la metodologia
PCI, lo que permitira identificar los tipos de fallas que afectan la via y como estas
inciden en la superficie del pavimento flexible. Con esta informacion, se podra emitir
un diagnostico preciso y adecuado. Si no se realiza una evaluacion apropiada, podrian
surgir deterioros en la superficie del pavimento flexible, lo que ocasionaria perjuicios
econémicos. Asimismo, se llevara a cabo una evaluacion estructural del pavimento
utilizando la Viga de Benkelman. Por lo tanto, es fundamental evaluar la condicién

del pavimento flexible en las avenidas El Sol y El Ejército de la ciudad de Puno.

1.3.4. Justificacion social

Esta investigacion brindara informacion para realizar acciones de
mantenimiento y reparacion de la av. el Sol y av. el Ejército de la ciudad de Puno;
mejorar la infraestructura de una via tiene un impacto positivo, ya que un camino en
mejores condiciones amplia las oportunidades para generar ingresos en los hogares,
especialmente en actividades de empleo, permite el acceso a mercados de bienes e
insumos o a servicios publicos, mantener las vias en condiciones adecuadas permitira

el desarrollo y el crecimiento econdémico de un pais a través del comercio.



1.4. Descripcion de variables

1.4.1. Descripcién de las variables

1.4.1.1. Variable independiente
Aplicacion del método PCI

Ensayo de Viga de benkelman

Definicion conceptual:
Campos (9) menciona que el valor del PCI considera un valor numérico que
indica la situacion de la via, los valores fluctian entre 0 a 100. El valor (0)

representa pavimento dafiado y el valor (100) indica que la via es adecuada.

Linares (10) el ensayo de la viga de Benkelman es un método que sirve para
evaluar el estado o calidad del suelo de la subrasante, donde se establece la
capacidad del soporte del suelo y agregados a niveles de humedad optima y

compactacion diferente.

1.4.1.2. Variable dependiente

Evaluacion del Pavimento Flexible

Definicion conceptual:

Leguia y Pacheco (11) Es prescindible conocer el estado del pavimento por lo
que es prescindible evaluar la via, el cual permite conocer el estado de la
estructura y la parte exterior del pavimento, posteriormente se plantea medidas
correctivas de conservacién y mantenimiento, como el propdsito cuidar y

mantener la funcionalidad de la via a lo largo del tiempo.



1.4.2. Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicador Escala de Medicion
Campos (2015) al hacer uso del Excelente Excelente: [100 -85]
método PCI se obtiene un valor El PCI, es una variable de tipo cualitativa, Muy Bueno Muy Bueno: [85 -70]
Variable numérico que indica la situacion del  obedece un rango de niveles, son 7 Bueno Bueno: [70 -55]
) ) pavimento, los valores fluctian niveles, los rangos de clasificacion de 0 a Regular Regular: [55 -40]
independiente  entre 0 a 100. El valor (0) 100. PCI ,
. : Malo Malo: [40 -25]
representa pavimento dafiado y el )
valor (100) representa el pavimento Muy malo Muy malo: [25 -10]
Método PCI en excelentes condiciones. Fallado Fallado: [10 - 00]
Linares (2021) es un método que Ensayo de la Viga Benkelman es una S0=Subrasante Inadecuada  CBR <3%
sirve para evaluar el estado 0 variable de tipo cualitativa ya que el S1= Subrasante Pobre CBR >3 a CBR<6%
Ensayo de Vigade  cjigad el suelo de la subrasante, ol ado €5 una cualidad, el Modulo de 0 S2= Subrasante Regular CBR =6 a CBR<10%
Benkelman donde se establece o halla la CEJZTIQE'ngieyn? IESSedZ:?aS:: rsist?r[;tsez;n(:(eel CBRY 53= Subrasante Buena CBR 210 a CBR<20%
capacidad del soporte del suelo y que varia entre inadecgada pobre S4= Subrasante Muy Buena  CBR >20 a CBR<30%
2?)?312(155(:2;;Tsc?;nh;gigstcje regular, buena, muy buena y excelente, de S5= Subrasante Excelente CBR =30
' acuerdo a los valores propuestos por el Deflexion Dmax mm 10 2
MTC.
El PCI, es de tipo cualitativa, obedece un Excelente, Muy Bueno
Variable Leguia y Pacheco (2016) la rango d.e.niv!ales, son 7 niveles, los rangos PCI Bueno, Regular
evaluacion de pavimentos permite  de clasificacion de 0 a 100. Malo, Muy malo, Fallado
dependiente Z?}Eggstrrzl |Zsézfr%cetr;2 ;]l:z ;Zrte Los tipos de dafios que se encuentran en Piel de cocodrilo,
exterior del pavimento el pavimento flexible, estan clasificados Tipos de Fallas exudacion, Agrietamiento, )
» X P : . en 19 categorias segtin el método PCI. X Pulimiento de agreqados Severidad
Evaluacion del posteriormente se plantea medidas segun PCI greg '
Pavi 0 Flexibl correctivas de preservacion y Huecos, .....
avimento Fiexinle i 4si .. -
:jname”'m'emo' C‘:mg e'lpm%os',tgl Mantenimiento Rutinario
€ conservar'y extender la vida Uil gy aternativas en funcion a las Mantenimiento Mantenimiento Preventivo  Nominal

del pavimento.

categorias de fallas y a la variedad de
severidad

Nota: Elaboracion propia adaptado de Linares (10, p. 20)



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tello - Cifuentes et al. (12), indican que en Colombia, el analisis del estado
del pavimento en las vias se lleva a cabo utilizando los métodos VIZIR y PCI, los
cuales permiten recolectar y evaluar datos para determinar la magnitud del deterioro
en pavimentos flexibles y rigidos, estos métodos tradicionales son caros,
dispendiosos y poco precisos debido a la subjetividad de la persona que realiza la
inspeccion. Este estudio se baso en un método de evaluacion de pavimento flexible
utilizando técnicas de fotogrametria terrestre y redes neuronales. Los resultados
indican que se construyeron 15 RNA con 12 neuronas en la capa de entrada y la capa
de salida estd compuesta por 3 neuronas que codifican el tipo de deterioro. Una de
las conclusiones indica que la arquitectura con mejor desemperio es una red neuronal
perceptron multicapa con configuracion (12 12 3), entrenada con el algoritmo
Levenberg Marquardt de retro propagacion. Esto permiti6 que se desarrollara con un
método parcialmente automatico que permite detectar diversos deterioros en las

aceras, como la grieta longitudinal y la piel de cocodrilo.

Montes de Oca et al. (13), indicaron que la poblacién costarricense se quejan
del mal estado de los pavimentos de las vias nacionales, el deterioros y las fallas se
han convertido en uno de los mayores problemas evaluados en siete proyectos de
pavimento rigidos. El presente estuydio utilizé la metodologia de la norma ASTM
D6433-20 (2020) para determinar el PCI de los proyectos evaluados. Los resultados
indican que las losas mas deterioradas son las del proyecto de Limonal — Tempisque
ya que esta seccion de la ruta obtuvo un PCI de 56; por otra parte las losas cortas de
Cartago presentan un PCI de 8. La conclusiones indican que el PCI promedio de las
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losas es de 84, lo que indica que el estado de los pavimentos rigidos
evaluados es satisfactorio; los deterioros mas frecuentes en los pavimentos rigidos
evaluados son dafio de sello de junta, desprendimiento de agregados, pulimiento de

agregado y agrietamiento lineal.

Parra (1), en su investigacion planteo el siguiente problema ¢Fusagasuga
requiere contar con un procedimiento estratégico para realizar la auscultacién y
evaluacion de tramos viales de pavimento flexible?. La metodologia indica que se
uso las Metodologias VIZIR y PCI. Los resultados indican lo siguiente: Segun la
metodologia PCI, el tramo analizado presenta un resultado de 94 el cual indica que
el estado del pavimento en general es EXCELENTE. Por otro lado, de acuerdo a la
metodologia VIZIR el dafio mas significativo de tipo A es la piel de cocodrilo, que
representa el 66.20%, seguido por el agrietamiento en bloque, el cual constituye el
10.98%; respecto a los dafios tipo B, el principal dafio de esta clasificacion es el
desprendimiento de agregados con un 11.89 %. Al final concluyo6 en que “el valor
del PCI fue de (94) valor que lo clasifica en estado EXCELENTE y el valor de VIZIR
fue de (2) catalogado como BUENO, la falla méas frecuente detectada fue la piel de

cocodrilo, con un 11.77% de incidencia.

Gonzalez-Fernandez et al. (14), indican que los pavimentos al estar expuestos
a la intemperie y a las condiciones climéticas y el transito, reduce gradualmente las
caracteristicas mecanicas y funcionales, una advertencia al centro de la provincia
provincial cubana y propone un estudio a su intervencion superficial. La metodologia
incluye el (PCI) como método para evaluar los pavimentos. Los resultados indicaron
que durante la inspeccion visual realizada en diferentes tramos se detectaron varios

deterioros, las mas comunes fueron grietas longitudinales y transversales, grietas en
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bloques, parches y desprendimiento de agregados, lo que representa el 66 %. La
conclusion sefiala que, de acuerdo con los valores del PCI obtenidos en varias
unidades de muestreo, la superficie se como regular; asimismo, el pavimento no

muestra indicios de deterioro en su capacidad estructural.

Putra y Suprapto (15), indican que el Magetan District Road de Indonesia
consta de 5 segmentos de carretera; los charcos y las cargas excesivas de los
vehiculos son factores externos que aceleran el dafio e influyen en proteger la
durabilidad de la via. Los objetivos de esta investigacion fueron de comprender la
condicion del pavimento en Magetan Road mediante el método de analisis PCl e IRI
Roadroid, ademas buscar las correlaciones entre las evaluaciones del PCl e IRI
Roadroid con variaciones en la velocidad. EI método aplicado es la evaluacion por
la metodologia PCI e IRI Roadroid. Los resultados indican que en los tramos
Ngariboyo-Tamanarum, Bangsri-Plaosan, Kalipucang-Parang y Mategal-Trosono
los valores del PCI son 70.51, 73.87, 75.00 y 62.07 respectivamente y los valores del
IRI son 5.81, 4.14, 2.84 y 4.12 respectivamente. Las conclusiones de este estudio
indican que la evaluacion segun el valor de PCI en la categoria es muy buena y la
evaluacion segun el IRI Roadroid en la categoria media; la correlacién entre el PCI

y el IRl Roadroid dio como resultado una correlacion baja.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Correay Carpio (16), sefialan que la ciudad de Piura presenta deficiencias en
su infraestructura vial, evidenciando dafios que afectan tanto la comodidad como la
seguridad de los usuarios en la red de vias. De manera similar, el jiron Los Incas
muestra un notable deterioro en su pavimento. La metodologia indica que la ruta se
divide en tres sectores para usar el método PCI, utilizando el software EvalPavCar
basado en ASTM D 6433. Los resultados indican que el sector 1 con PCI (38)
corresponde a la rehabilitacion, el sector 2 con PCI (68) responde al mantenimiento
rutinario y periddico, y el sector 3 con PCI (83) corresponde un mantenimiento
rutinario. Las conclusiones indican que el valor del PCI en el sector 1,2 y 3 son 38
,68 y 83 respectivamente; el dafio mas comun es el hueco alcanzando el 50 % del
total de dafios; si se opta por el mantenimiento de rutina cada 3 meses el costo de
inversion seria de S/ 2 799.04; por lo que recomienda que para la via de jr. los Incas

deben elaborar un plan de mantenimiento para que no esté imperfecta.

Loayza y Loayza (17), indican que en la via Almenares existe diversos tipos
de fallas, planteo el siguiente problema “;De qué forma se realiza la evaluacion del
pavimento flexible aplicando el método PCI utilizando el software EvalPav en la via
Almenares, distrito de Nuevo Imperial, Cafiete?”. La metodologia que utilizo es el
método PCI establecida por la norma ASTM D6433. Los resultados muestran que
en el carril derecho el PCI es 82 catalogado como bueno, mientras que en el carril
izquierdo el PCI es de 74 también catalogado como bueno. Concluyo argumentando
que uso el software EvalPav para estimar el PCI, el valor promedio es de 78, en el
cual se identificé 10 tipos de fallas; por ultimo, el valor econdmico de un metro

cuadrado es de S/ 32.64 para las actividades de recapeo y sefializacion.
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Valdez (18), indica que en el centro de la ciudad de Jicamarca no tiene
muchos caminos de acceso; por esta razén, soporta todos los pesos, ademas se
plantea: “;Como evaluar el estado funcional del pavimento flexible por el método
PCI de la avenida Inca Pachacutec — Jicamarca, 2018?”. La metodologia indica que
se usO el método PCI, para realizar una inspeccion visual de la via. Los resultados
indican que las fallas superficiales han malogrado el estado funcional de la via en la
avenida de Inca Pachacutec, 4.76% estan en muy buenas condiciones, el 7.14% estan
en buenas condiciones, el 21.43% estan en condiciones regulares, 47.62% estan en
malas condiciones y el 19.05% estan en muy malas condiciones. Las conclusiones
indican que segun la evaluacion el valor del PCI es de 33, ademas se detectaron 15

tipos de fallas con distintos niveles de severidad.

Araujo y Carmen (3), informan que el Jirdn los Incas en Piura muestra
fallas como fisuras y grietas, deformaciones de superficie y desprendimiento que
pueden atribuirse a la falta de mantenimiento, por lo tanto se planted el problema:
“;Cuadl es el resultado de la evaluacion superficial del pavimento flexible el método
PCI en el Jirén Los Incas del distrito de Piura?.”. La metodologia indica que todos
los procesos se haran de acuerdo al manual del método PCI que se encuentra en la
ASTM D6433-03. Los resultados muestran que se identificaron 13 tipos de fallas
con diferentes niveles de severidad: alta, media y baja. Las conclusiones sugieren
que los valores del PCI reflejan condiciones que varian entre muy buenas, buenas,
regulares, pobres y colapsadas. Ademas, se establecid acciones de mantenimiento
los cuales son el remplazo de la carpeta asfaltica y de la base granular, lacrado de
fisuras y grietas, recapeo asfaltico y ejecucion de parcheo. Finalmente se elabor6 un
presupuesto valorizado en S/. 135 092.6 para mejorar el pavimento del Jr. Los Incas
del distrito de Piura.
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Tineo (19), planteo el investigar el siguiente problema “;Cual es el estado
del pavimento asfaltico en la avenida Canto Grande del distrito de San Juan de
Lurigancho aplicando los métodos PCI y VIZIR para proponer alternativas de
mantenimiento?”. La metodologia se basa en comparar la metodologia PCI y VIZIR.
Los resultados indican que en el carril derecho las fallas son: las grietas
longitudinales en 20.6%, agrietamiento en bloque en 18.2%, parche en 17.7%, piel
de cocodrilo en 13%, fisura de borde en 10.6% y en el carril izquierdo las fallas son:
las grietas longitudinales en 13.8%, grietas transversales en 13.6%, piel de cocodrilo
en 12%, parcheo en 10.84%, agrietamiento en blogue 9.6% Yy desintegracion de
borde de pavimento en 7.8%. Las conclusiones indican que en la via del lado derecho
el valor del PCI es de 39.47 catalogado como malo, en la via del lado izquierdo el
valor del PCI es de 46.92 catalogado como regular; Por otra parte, en la via del lado
derecho el valor del VIZIR es de 3.47 descrito como marginal, en la via del lado

izquierdo el valor del VIZIR es de 2.75 descrito como marginal.

2.1.3. Antecedentes locales

Mamani (4), indica que la carretera panamericana sur, presenta deficiencias
en su carpeta de rodadura, este estudio aportara con alternativas en mantenimiento o
rehabilitacion, motivo por el cual plantea el problema “;Por qué la carpeta asféltica
del pavimento de la carretera panamericana sur no cumplié con el objetivo para el
cual fue disefiado?”. La metodologia procede a estimar el valor del PCI, para lo cual
el panamericano sur se dividido en 9 tramos, el primer tramo se ubica en Ayaviri y
el dltimo tramo en desaguadero. Los tramos Pucara — Azangaro, Puno-plateria,
Plateria-Acora, Acora-llave y Juli-desaguadero tienen valores del PCI entre 25 — 39;
y los tramos de Ayaviri-Pucara, Azangaro-Juliaca, Juliaca Puno, llave-Juli tienen
valores del PCI entre 40-50. Concluy6 que los tramos 1, 3, 4, 5, 8 y 9, cuyo PCI se
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encuentra entre 31 y 70, presentan una condicion de pavimento REGULAR y
requieren la aplicacion de un riego de liga, que puede ser mediante una lechada

asfaltica o un riego pulverizado

Gomez (20), en su investigacion busca analizar la presencia de fallas a corto
plazo; identificar la relacién de métodos de Serviciabilidad: PCI y PSI considerando
los indicadores de calidad de la mezcla asféltica, para lo cual es necesario responder
a la siguiente interrogante ““;Cudl es la influencia de la calidad de la mezcla asfaltica
en la serviciabilidad de la via Desvio Yocara — Cabana- 2018?”. La metodologia
usada en la presente tiene como guia principal la estructura del método PCI. Los
resultados indican que en las secciones I, I1 y 111 el valor del PCl es 72.1, 84.13 y
76.29 respectivamente y los valores del PSI son 3.6, 3.8 y 3.7 en las secciones I, I 'y
I11 respectivamente. Concluye en que segun el método PCI la condicidn es 6ptima -

Excelente de (100) y segun el método PSI de condicion 6ptima — Muy Buena (4).

Paucar (21), sefiala que las vias de la ciudad de Puno presentan deterioros
superficiales, por lo que es necesario realizar una evaluacién que permita definir
estrategias de rehabilitacion y mantenimiento, por esa razon plantearon: “;Qué
metodologia, PCI o VIZIR, resulta mas eficiente para evaluar y mantener los
pavimentos flexibles y rigidos de la Av. Floral y el Jr. Carabaya en Puno?”. Este
estudio priorizo por usar la metodologia del PCI y VIZIR. Los resultados indican
que en la Av. Floral el valor del PCI en el lado izquierdo es de 49.35 y en el lado
derecho es de 41.91; En el Jr. Carabaya el valor del PCI es de 67.30; las fallas que
la Av. Floral son la Piel de Cocodrilo con un 35.1%, seguido de los huecos con un
29% y el parcheo en un 27.8%, las fallas del Jr. Carabaya son las losas divididas con

un 60.10%, seguido de las grietas lineales con un 10.07% y el parcheo grande en un
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9.56%. Se concluyé que para el mantenimiento de la Av. Floral y el Jr. Carabaya se
propusieron actividades de conservacion rutinaria y periodica, con costos de S/.

119,118.50y S/. 266,720.21, respectivamente.

Choque (22), sefiala que la red vial regional Emp. PE-3S (Dv. Atuncolla) —
Atuncolla, situada en el departamento de Puno, necesita trabajos de mantenimiento
rutinario y periodico a fin de asegurar un transito vehicular adecuado, siendo
necesario realizar una evaluacion que permita conocer el estado actual de la
carretera. Por esa razon se planteo el problema: “;Cual es el método mas apropiado
para la evaluacion de pavimento flexibles en ATUNCOLLA en los 9 Km?”. La
metodologia de este estudio da lugar al los métodos PCI y MTC. Los resultados dan
a conocer gque al comparar los métodos PCly MTC se entendio que el valor promedio
del PCI es de 29 catalogado como malo y segun el MTC es de 789 catalogado como
regular. Concluye en que la via evaluado EMP. PE-3S (Dv. Atuncolla)-Atuncolla

segun la metodologias PCI tuvo como resultado malo con tendencia a muy malo.

Vilca y Cuba (7) en su investigacion planearon responder a los siguiente:
“¢En qué estado superficial se encuentra el pavimento flexible de las avenidas Floral
y El Sol en la ciudad de Puno?”. La metodologia se basa en analizar el pavimento
mediante la metodologia PCI. Los resultados muestran que el PCI en la Av. Floral
es de 25 en la calzada derecha catalogado como MALO y 22 en la calzada izquierda
calificado como MUY MALO. En la Av. El Sol, el PCl es de 13 en la calzada derecha
y 15 en la izquierda, ambos clasificados como MUY MALO. La deflexion en la
calzada derecha de la Av. El Sol es de 110.99 x 102 y en la izquierda de 103.71 x

102, La investigacién concluye que, segin la evaluacion del PCI, IRl y la
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deflectometria, la condicién superficial del pavimento flexible en la Av. Floral y la

Av. El Sol presenta valores bajos, lo que indica la necesidad de una rehabilitacion.

Ramos (23) en su investigacion se propuso la “Evaluacién del estado del
pavimento por deflectometria e indice de Rugosidad Internacional de la Carretera:
Puno — Vilgue — Mafiazo - 4km Criticos — 2015”. Desde el punto de vista
metodoldgico, la poblacién de estudio estuvo compuesta por los tramos
comprendidos entre el km 06+500 y el km 08+000, asi como entre el km 15+400 y
el km 17+400, los cuales representan los 4 kildémetros mas criticos de la via Puno —
Vilgue — Mafazo. Se llevo a cabo el ensayo de la viga de Benkelman para determinar
la deflexion caracteristica. La conclusion establece que la deflexion caracteristica
promedio fue de 69.22 x 10—2 mm en el carril derecho y de 65.53 x 10—2 mm en
el carril izquierdo. Estos resultados indican que ambos carriles se encuentran en

buenas condiciones.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Pavimento
Rondon y Reyes (24) indica que los pavimentos tienen diferentes capas,
estos estan conformadas por diferentes mantos superpuestos acomodados de manera
horizontal compuestas por materiales seleccionados. Estas distribuciones son
delineadas para resistir los pesos generados por el trafico y por las circunstancias

climaticas (funcién estructural).

Tapia (25) indica que el pavimento estd representado por propiedades,
grosores y colocado de los diversos materiales que integran un grupo de capas
sobrepuestas y apoyadas unas encima de otras, designada como "subrasante”, con el
fin de recoger de manera seguida las cargas del transito y estas fuerzas deben ser

distribuidas o transmitidas a las capas inferiores de manera uniforme.

Vergara (26) indica que la agrupacion de capas superpuestas conforman un
pavimento, estas capas se encuentras acomodadas de manera horizontal, se elaboran
con materiales convenientes y apropiadamente compactados. Por consiguiente, sobre
la subrasante se apoyan las estructuras del pavimento, la subrasante debe soportar
adecuadamente las tensiones de las cargas de trafico repetidas, las cuales se

transfieren a la estructura del pavimento.

Kang — Won, Khatleen y Syed (27) indica que los pavimentos de asfalto o
pavimentos flexibles universalmente estan disefiados para ser usados durante 20 afios
y la mayoria de veces han sido disefiados con cuatro capas (por la parte exterior la
superficie de asfalto, base granular o asféltica, subbase granular y la subrasante muy

por debajo).
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Ministerio de Economia y Finanzas (28) menciona que la estructura del
pavimento tiene varias capas superpuestas que se apoyan en la subrasante y
distribuyen los esfuerzos que generan los vehiculos, para asi mejorar la calidad y

confort del transito. La estructura del pavimento se compone de:

e Carpeta asféltica: Es la parte exterior visible del pavimento y son de hormigén
bituminoso (flexible). Su funcion principal es soportar las cargas producidas por

el paso de los vehiculos.

e Base: Esta capa se encuentra debajo de la carpeta asfaltica que soporta, distribuye
y transfiere las cargas repetitivas causadas por los vehiculos al suelo de fundacion.

La base esta formada por un material granular y un ligante (CBR > 80%).

e Subbase: se compone de una capa que tiene el espesor del material, esta disefiado
para soportar la base y la carpeta, asimismo, esta seccion drena y controla el agua.

La subbase esta compuesta por material granular y ligante (CBR > 40%).

2.2.2. Tipos De Pavimentos
2.2.2.1. Pavimento Rigido
Ospina (29) menciona que el pavimento esta compuesto por una losa de
concreto. La distribucién de los esfuerzos se origina a causa de la prominente
dureza del concreto asi también a su alta capacidad de flexibilidad. Asi mismo,
el pavimento rigido tiene un comportamiento favorable aun cuando se presentan
zonas débiles en la sub rasante por tanto podemos decir que el concreto resiste

un cierto grado de esfuerzos de tension.
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Para Hernandez (30) menciona que esta compuesto por una mezcla que
con el tiempo se endurece. El pavimento rigido contiene multiples capas, debido
a su elevado modulo de elasticidad (resistencia a la deformacion), permite la
concentracion de grandes cantidades de esfuerzos generados por pesos y cargas

frecuentes de transito.

Por otra parte Tapia (25) afirma que los pavimentos rigidos, en
numerosas ocasiones, incluyen una armadura de acero, proporcionada por losas
de concreto hidraulico. Por su resistencia los pesos de las unidades vehiculares

son distribuidas hacia abajo y hacia las losas contiguas que reciben la carga.

2.2.2.2. Pavimento Flexible

Rondon y Reyes (24) puntualiza al pavimento flexible como un sistema
vial constituido por una capa asfaltica afirmadas sobre capas (base, sub base,
afirmado y en algunos casos que se requiera sub rasante mejorada o material de

conformacién), formado por materiales gruesos o finos con material bituminoso.

Para Singh y Sahoo (31) enfatiza que un pavimento flexible consiste en
una capa de hormigon asfaltico en la capa superior, base y sub base seguida de
una sub rasante de suelo compactado. Manifestandose a modo de una estructura
elastica de varias capas que descansa sobre un suelo de sub rasante y una base

natural, construida para facilitar el movimiento de los vehiculos.

Ospina (29) indica que la via flexible esta conformada de una cobertura
que se sostiene encima de dos capas que se encuentran mas abajo, estas son la
base y subbase las cuales son capas no rigidas. La cobertura bituminosa tiene

una alta flexibilidad (contenida de una gran deformacion debajo de la fuerza de
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una carga) a consecuencia del peso del automovil que circula sobre el espacio,
cuya fuerza se reduce a traves del la estructura y se va reduciendo hasta llegar

atenuado y distribuido a la sub rasante.

Tapia (25) indica que el pavimento es una mezcla asfaltica en la capa
de rodamiento conocido tambien como pavimentos asfalticos. Estas vias se
construyen economicamente pero que através del tiempo requieren ser reparadas

y sometidas a mantenimiento para conservar y garantizar su vida util.

2.2.2.3. Pavimento Mixto

Tapia (25) menciona que el pavimento mixto es tambien denominado
compuesto, se constituye de una capa de concreto armado y junto a este se

encuentra una carpeta asfaltica.

Rodriguez (32) indica que el pavimento mixto es considerado pavimento
hibrido que es la composicion de flexible y rigido. El objetivo del pavimento
mixto es reducir la velocidad limite de los automoviles. Por lo cual es ideal su

construccion en la ciudad ya que brinda confort y seguridad a la poblacion.

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura 1. Pavimento Hibrido, Tomada de Rodriguez (32, p. 5).
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2.2.3. Evaluacion de pavimentos

Huilcapi y Pucha (33) considera la elaboracion de un informe, para detallar
el estado en el que se encuentra el pavimento, una vez realizado la evaluacion in situ,
luego se tomara la mejor decision para adoptar medidas de reparacion vy

mantenimiento, la ejecucion de estos trabajos es para alargar la vida Gtil de una via.

2.2.4. Tipos de evaluacién de pavimentos
Déavila (34) afirman que al realizar la inspeccion y evaluacion del
pavimento, es fundamental tener en cuenta tres aspectos clave: el funcional, el

estructural y el visual del pavimento.

2.2.4.1.  Evaluacion funcional
Davila (34) considera como una inspeccion superficial realizada en el
para determinar los defectos que afectan a la carperta y al mismo tiempo a los
usuarios gque se desplazan, pero que esta evaluacion funcional no involucre la
capacidad estructural del pavimento, también es relevante sefialar que es crucial
llevar a cabo una evaluacion, ya que estas fallas afectan directamente al usuario,
en la comodidad durante el viaje y el tiempo demoran las personas en

trasladarse.

2.2.4.2. Evaluacion Estructural

Hurtado (2) considera que esta evaluacion tiene como objetivo
determinar el estado funcional y cuantificar el valor estructural, al mismo
tiempo facilita informacién de las falla del pavimento a rehabilitar, tambien
ayuda a identificar los elementos necesarios observadas en el pavimento, para

luego definir y tomar acciones inmediatas de rehabilitacion.
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2.2.4.3. Evaluacion visual

Davila (34) indica que esta evaluacion es definida como la observacion
constante, Que determinaran las causas y los dafios en la via. Este tipo de
evaluacion trata de conocer la situacion real de la via a través de diferentes

caracteristicas superficiales.

El autor considera que la observacion detallada se da en dos momentos
en la inicial y detallada. En la observacion inicial se busca conseguir una
evaluacion general del proyecto. Esta inspeccion se ejecuta desde un movil

conducido lentamente considerando la longitud total de la via a ser evaluada.

2.2.5. Métodos de evaluacion de pavimentos

2.2.5.1. Método indice internacional de rugosidad — IRI:

Li, Huyan, Xiao, Tighe y Pei (35) afirman que el IRI es un indice de
rendimiento del pavimento, podria asumirse que es como una Vvariable

dependiente del tiempo en términos de modelizacion cientifica.

Este método tuvo sus inicios en una investigacion desarrollado por la
Universidad de Michigan, se propuso para monitorear el estado general de
rugosidad de ciertos pavimentos (Cebon, 1993). El IRI calcula la condicion del
perfil longitudinal de una calzada de acuerdo con la condicion de vibracion del
vehiculo. Las unidades utilizadas para medir el IRI son el metro por kilémetro

y la pulgada por milla (35).

Mendoza (36) indica que el “indice de Rugosidad Internacional” mide
la rugosidad superficial. Es determinada por la suspension de un vehiculo y el

espacio recorrido y es estimada entre el cociente y el desplazamiento acumulado
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relativo. La unidad de medida sera: in/mi mm/m, m/km etc. La categoria de la
graduacion del IRI para una carretera pavimentada es de 0 a 12 m/km. (0 a 760
in/mi), el valor de O representa una perfecta superficie y el valor 12 representa
una carretera intransitable. Si el valor del IRl es menor de de 2 m/Km la

regularidad superficial es buena.

Psalmen y Sejahtera (37) afirman que en 1980 el banco mundial utilizo
el (IRI) para la valoracién del estado del pavimento. El desnivel es una imagen
de perfil prolongada del pavimento es una imagen de la comodidad de conducir
en la carretera. Este valor cuantitativo de desnivel indica el (IRI), es decir, la
longitud acumulada de subida y bajada de la superficie por unidad de longitud
en la que las unidades de IRI se muestran en metros a lo largo de la longitud de

la carretera en millas (m / km).

2.25.2. Método VIZIR

Parra (1), indica que en la ciudad de Paris en el afio 1991 tuvo su origen
el método VIZIR, desarrollado por el “Ministerio de Equipamiento, vivienda,

transporte y espacio bajo el nombre VIZIR”.

Este Método presenta 2 tipos de dafios, el tipo A (fallas estructurales),
tales como las grietas relacionadas al desgaste de los pavimentos y las
imperfecciones. Tipo B (fallas funcionales). Son los dafios funcionales,
producidas por un deficiente proceso constructivo, el deterioro llega al

desprendimiento de la via.
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2.253. ASTM D6433-03

Vergara (26) indica que este procedimiento es el méas acertado para la
valoracion y apreciacion del pavimento, ha sido ampliamente reconocido y
aprobado por el "Departamento de Defensa de los Estados Unidos y la APWA
(Asociacion Americana de Obras Publicas)" y posteriormente ha sido divulgado

por la ASTM D6433-03 para verificar el PCI en vias.

2.2.6. Evaluacion estructural del pavimento

Trivifio y Moll (38) indican que existen dos métodos para determinar el

estado estructural de una via, estos son ensayos que implican dafios y sin dafios.

A) Ensayos destructivos

El autor Meza (39) indica que se ha demostrado que las pruebas destructivas
dejan marcas en el pavimento, porque utilizan calicatas para establecer pruebas a la
subbase, base y asfalto, para determinar las propiedades estructurales de cada

material y proporcionar una evaluacion completa de la via.

B) Ensayos no destructivos

La medicion de deflexiones a nivel superficial se puede realizar con ensayos
no destructivos, de esta manera se tiene un fiel reflejo del sistema pavimento-
subrasante al tener como muestra de ensayo al propio pavimento, sin destruir el
pavimento, de una manera rapida, econémica y que puede realizarse en cualquier
momento, sin necesidad de realizar trabajos previos. Las deflexiones medidas
encierran una valiosa informacion de las caracteristicas estructurales del pavimento

y de la subrasante (Hoffman y Del Aguila, 1985).
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De acuerdo Avila et al. (40) existen nuevas tecnologias que utilizan
instrumentos de Ultima generacion y técnicas de prueba de alto rendimiento para

explorar sin destruir los pavimentos, estas se denominan ensayos no destructivos.

Massenlli (41), el método no destructivo es un procedimiento simple y viable
utilizado para evaluar la capacidad estructural del pavimento flexible. Consiste en

aplicar una carga sobre una seccién de rodadura y medir las deflexiones resultantes.

Linares (10) la medicion de deflexiones a nivel superficial se puede realizar
con ensayos no destructivos, de esta manera se tiene un fiel reflejo del sistema
pavimento-subrasante al tener como muestra de ensayo al propio pavimento, sin
destruir el pavimento, de una manera rapida, econdmica y que puede realizarse en
cualquier momento, sin necesidad de realizar trabajos previos. Las deflexiones
registradas proporcionan informacion valiosa sobre las caracteristicas estructurales

del pavimento y la subrasante (Hoffman y Del Aguila, 1985).

Entre los ensayos no destructivos se tiene a la VViga Benkelman cuyo uso es
manual, es facil de usar, es rapido y el precio por utilizarlo no es elevado; una

desventaja que presenta es la descalibracién debido al uso.
2.2.6.1. Viga de Benkelman

Fue desarrollada por el Dr.A.C Benkelman en los Estados Unidos. Es un
dispositivo conveniente, exacto para medir la deformacion eléstica de los
pavimentos flexibles, que permite conocer diferentes estados y propiedades del
pavimento, por lo que se convierte en gran utilidad en el disefio, construccion y
conservacion de su estructura. Opera con el principio de palanca simple.

(Hoffman, 1985).
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La viga de Benkelman es un instrumento clave en la evaluacion
estructural, por medio de ésta se puede medir deflexiones a nivel de superficie
a cada distancia. Para lograr estas mediciones es necesario aplicar una carga de
18000 Ib, proveniente de las llantas dobles del eje trasero simple de un camion.
Estas deflexiones son medidas en un punto inicial de Nomograma 1 Nomograma
2.a Nomograma 2.b & LLoo Distancia r Distancia r Datos de entrada Resultados
-Primer nomograma - Iteraciones exportadas a Excel -Segundo Nomograma -
Iteraciones exportadas a Excel Conjunto de codigos 31 referencia y a cada

distancia conforme avanza el camién, de esta manera se crea la curva de

deflexiones
. Vot e R
Tornille 2 M\
2 bt
Brazo movil N\
st ” \
L -0, ——
S Vi b
b B A TR 8
Pivote /

Figura 2: Viga de Benkelman (MTC, 2016).

La viga comprende dos partes. La primera seccion consiste en una
estructura fija que se coloca sobre el terreno con tres puntos de apoyo: dos fijos
en el punto "A" y uno ajustable en el punto "B". La segunda seccion esta
formada por un brazo movil, que se conecta a una articulacion de rotacion en el
punto "C". Uno de los extremos del brazo (DE) descansa en el punto "D" sobre
el terreno, mientras que el otro extremo se conecta a un extensometro de

movimiento vertical en el punto "E".
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Tabla 2. Distancia del punto de ensayo

Distancia del punto de ensayo

Ancho de carril desde el borde del pavimento

2.70 m 0.45 m
3.00 m 0.60 m
330m 0.75 m

3.60 m o més 0.90 m

Nota: Tomado de Balrezo (42)

Para medir se requiere el vehiculo de carga que consiste en un volquete
de dos ejes, con una capacidad de aproximadamente 5 Tn con una carga en el
eje trasero de 18.000 libras (8.175 Kg), de manera similar distribuida en sus dos
ruedas cada una de las cuales debe tener dos llantas. Las llantas deben ser de

10” x 20 y 12 lonas a una presion de 5.6 Kg. /cm? (80 psi) en buen estado.

22.6.2. CBR

Segln Balarezo (42) el CBR es un método que sirve para evaluar el
estado o calidad del suelo para la subrasante, donde se establece o halla la
capacidad del soporte del suelo y agregados a niveles de humedad optima y

compactado diferente.

El valor de soporte es un método desarrollado por la division de
carreteras del Estado de California de EE.UU. Sirve para evaluar la calidad del
suelo para subrasante, determinando la capacidad de soporte del suelo y
agregados compactados en laboratorio a niveles de compactacion variables y
con una humedad 6ptima. El ensayo CBR evalUa la resistencia al corte del suelo
bajo condiciones controladas de humedad y densidad, y permite obtener un

valor en porcentaje (AASHTO-T193-93).
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2.2.7. Meétodo PCI

2.2.7.1. Resefa historica

Psalmen y Sejahtera (43) indica que el (PCI) es parte de un método que
se ocupa de valorar la situacién del pavimento, este método fue creado por un
conjunto de profesionales en ingenieria del Ejército de EE. UU., El uso del PCI
utiliza para la evaluacion de carreteras y estacionamientos de aeropuertos se ha
utilizado ampliamente en América del Norte. Este método PCI, determina la
magnitud del dafio en el pavimento considerando tres factores principales como

son: Tipologias de fallas, cantidad de la falla y severidad del dafio.

Tineo (19) indica que el PCI fue desarrollado para la preservacion y
mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles, creado por el "Centro de

Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE. UU." a partir de los afios 1974 y 1976.

Este método fue oficialmente adoptado como un método normalizado
por el US. Departamento de defensa (U.S Air Force 1981y U.S Army 1982), la
administracion federal de aviacion (FAA 1982), y American Public Work
Association (APWA 1984), el método PCI se utilizd para evaluar pavimentos

en estacionamientos, carreteras y aeropuertos.

Muchas instituciones actualmente hacen uso de este método que se usa
ampliamente en la valoracién del area del pavimento y se da a conocer los

procedimientos en la “Norma ASTM D 6433”.
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2.2.7.2.  Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Vergara (26) precisa que el método “PCI” es para verificar las
condiciones en la que se encuentra la via, sigue pasos que consiste en observar
las unidades de muestra identificando la cantidad del dafio, la severidad y la
clase del dafio, de tal manera que se procede a medir estos datos para obtener un
valor numérico que varia desde 0-100, se necesario reiterar que este metodo

mide de manera indirecta el estado del pavimento.

Tineo (19) menciona que el método PCI es sencillo para implementarlo
y no pide de equipos complicados para proceder a utilizarlo. Ademas, otros
autores mencionan que es una metodologia completa para evaluar y clasificar
los pavimentos rigidos y flexibles. El deterioro de la via se da por el
avistamiento de diferentes clases de dafos, la cantidad o densidad del dafio y la
severidad del dafio. Para lo cual se estima los “valores deducidos” como valores
parecidos a una ponderacion con el propoésito de determinar el porcentaje que
afecta cada tipo de dafio segun a la cantidad que este representa en la via, ademas
se considera la severidad con que este se manifiesta en el pavimento. El valor
numérico que se utiliza oscila entre cero (0) hasta cien (100), el valor minimo
revela que el pavimento esta fallado y un valor maximo indica que el pavimento
se encuentra en condiciones Optimas. Esta manera de cuantificar los valores del

PCI lo podemos encontrar en la Tabla 3.
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Tabla 3. Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Tomado de Vasquez, 2002, p. 2.

2.2.8. Meétodo PCI para pavimentos flexibles

2.2.8.1.  Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento

A) Unidad de muestreo

De acuerdo con Vasquez (8), indica que la calzada se divide en secciones

conocidas como unidades de muestreo, cuyas dimensiones se determinan en

funcién de la capa de rodaduray el tipo de via.

“Cuando se requiera evaluar las condiciones de un pavimento asfaltico con

anchos menores a 7.30 m es importante verificar que el espacio se encuentre en

los rangos de 230.0 £ 93.0 m? ” (8).

Tabla 4. Longitud de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354

7.3 (maximo)

315

Nota: Tomado de Vasquez, 2002, p. 3.
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“ancho de calzada”, por consiguiente, si el valor obtenido no se encuentra en la
Tabla 3 es necesario realizar interpolaciones, asi mismo se debe tomar en cuenta
que el valor maximo es de 7.3, respecto a este valor en ningln caso se debe
considera valores fuera de este valor.

B) Determinar las unidades de muestreo para evaluacion

Al valorar las condiciones de una via, el cual es muy extenso y al ser
valorada demandara recursos y tiempo para lo cual se recomienda hacer uso de
la Ecuacion 1. Del mismo modo, al aplicar en un proyecto la evaluacion se deben
tener en cuenta todas las unidades, pero al ser un poco tedioso es necesario
considerar un conjunto minimo de unidades de muestrales que deben valorarse,
para lo cual también se considera la Ecuacion 1, el cual estima del PCI £ 5 de la
media verdadera con una confianza del 95%.

N x o2 y
Ecuacion 1

n=
ez

TX(N—1)+ o?

Donde:

n: Niimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e= 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. ~on
concreto (rango PCI de 35). Por otro lado, se considera 10 para una via con

asfalto (rango PCI de 25).

C) Elegir las unidades de muestreo para intervencion

Las porciones de via que se observaran para su valoracion deben estar
igualmente separadas en todo el recorrido del pavimento y la primera unidad de

muestra puede ser elegida al azar.
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“El intervalo de muestreo (i)” se escribe usando la Ecuacion 2:

., N .,
i= oy Ecuacion 2

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
1: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero inferior

Primera unidad de muestreo e intervalo de muestreo (i):

Si al estimar el valor de i=5, la primera unidad de muestreo a examinar debe
estar entre 1 y 5. Por ejemplo si al realizar los célculos la primera es 2 y el

intervalo de muestreo es (i=5), los siguientes seria el 7, 12, 17, 22.

Por otra parte, si se requiere obtener cantidades para acciones de reparacion

(licitacion), se deberd comprobar todas las unidades de muestra.

D) Eleccién adicional de unidades de muestreo

Al recurrir al método aleatorio para la eleccion de unidades de muestra
puede presentarse inconvenientes es decir se puede dejar de lado unidades de
muestreo que se encuentran en muy deteriorado. Del mismo, se podria incluir
dafios de la via como los que ocasiona el “cruce de via férrea” ya que estos se
presentan solo una vez.

El valor del PCI experimenta una ligera variacion cuando se incluyen
unidades de muestreo adicionales. Para elegir una porcion adicional de muestra
se debe considerar de acuerdo al criterio del evaluador ya que el podré establecer
cualquier unidad de muestra inusual el cual representara la “unidad adicional”

dejando a un lado las “unidades representativas”.
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E) Valoraciény evaluacion de la situacidn del pavimento

Para evaluar las condiciones de la via, debe considerarse los conceptos de
los diecinueve (19) tipos de dafios, también se debe tener en cuenta el grado de
severidad el cual se categoriza en bajo, medio y alto, asi como tambien la
cantidad del dafio, estos aspectos nos ayudaran a obtener un valor adecuado del
PCI. Esta valoracion implica lo siguiente.

a. Equipo.

 Para medir las longitudes se usara el odometro.
 El flexdmetro se utiliza para medir el area dafiada.
« Para cuantificar las depresiones o ahuellamientos se usara la regla.

« Para registrar la informacion se uso el formato de registro de datos.

b. Antes de realizar la inspeccion es necesario planificar un plan que incluya
medidas para garantizar la seguridad vial. Se deben utilizar instrumentos de
sefializacion y mensajes informativos para garantizar la integridad fisica de
los de los inspectores y/o evaluadores.

c. Considerando lo anterior luego continua examinar una las porciones de
muestra para registrar datos respecto al tipo de falla para lo cual se considera
los datos de acuerdo al Manual de dafios, por consiguiente, es necesario
conocer los conceptos y pasos para medir cada uno de los diecinueve darios.
Por otra parte, se debe considerar el grado de severidad y enseguida la
cantidad para el nivel bajo (L), medio (M) y alto (H). Se usara el “Formato

de registro de datos”.
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2.2.8.2.  Célculo del PCI de las unidades de muestreo
Segun Véasquez (8), indica que al cumplir con la verificacion, los datos
de los dafios registrados serviran para estimar los valores del PCI. Para realizar
estos procedimientos se puede recurrir a programas computarizados los cuales

ayudaras a calcular la densidad y posteriormente los “valores deducidos”.

A. Célculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica:
Fase 1. Estimacion de los Valores Deducidos:

PRIMERO: En la columna del TOTAL se considera la cantidad final que
representa un dafio segun el nivel de severidad que este representa. La
unidad de medida del dafio puede estar en longitud (m) o area (m2), segln
al tipo de dafio.

SEGUNDO: En la columna de DENSIDAD % se considera el nimero que
resulta de obtener el cociente de la CANTIDAD y el AREA TOTAL y el
resultado se da en porcentaje.

TERCERO: Para estimar con el nimero del VALOR DEDUCIDO se

recurren a los abacos, a estos se denomina: “Valor Deducido del Dafio”.

N Tipode FaIIaJ Severidad Cantidades Parciales Tota |Densidad%y VA"

deducido

3 M e EY 67| 2676% 2600
8lors ] 1021 021  a3% 30
10|GLT L 9.13 7.1 11.46 27.69 11.81% 8.00
10|GLT M 3.2 3.15 6.36 2.71% 7.00
1olelr H 61 38 ne| 53w 2w
11|P L 1.4] 1.53) 0.87 0.28 409 1.78% 7.00
TOTALVD 75.00

Figura 3: Valores deducidos (Pascual y Rebaza, 53).
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Fase 2. Estimar el nUmero Maximo Admisible de VValores Deducidos:

PRIMERO: De la columna valor deducido se consideran los nimeros

mayores a 2, posteriormente se cuenta el nimero de valores deducidos.

SEGUNDO: Segln la formula 3 se utiliza para determinar ‘“Ntmero

Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), el cual se detalla a

continuacion.

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.

HDV:i: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

9
m; =1.00+ E(IOO — HDV;) Ecuaciéon 3

TERCERO: El valor de “m” indica el nimero de valores individuales

deducidos, si realizando los calculos se ve que se cuenta con pocos valores

de “m”, lo adecuado es usar la totalidad de los valores que se obtenga.

Fase 3. Estimar el “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

PRIMERO: Se escoge los valores deducidos de “q” para lo cual se eligen

los nimeros mayores de 2, posteriormente se suman para obtener “Valor

Deducido Total”

- Valores deducidos wi_| g | v
1 #6.00 400 800 7000 700 300 I B0 6 | 3w
2 i 00 800 100 “”] 2 M0 5 | 00
3 %00 2400 800 700 1 2 " oo 4 | nm
1 76,00 Moo RO 2| 2 2 [ 600 3 | 4w
5 36,00 24,00 2 2 2 1 [ a0 2 | qw
s w2 2 A o 3 [ e 1 | s

Max.VDC 80 |
PCIs100-VDC | Condician
57.00 BUEND

Figura 4: Maximo Valore deducido corregido (Pascual y Rebaza, 53).
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SEGUNDO: Posteriormente se enumera los valores de g hasta llegar a 1,

posteriormente se elige el mayor valor de VDC.

Fase 4. Se estima el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV.
PCI =100 —max CDV Ecuaciéon 4

Donde:

PCI: indice de Condicién del Pavimento.

Max. CDV: Maximo valor corregido deducido.

2.2.9. Tipos de dafos segun el método PCI

Segln Shahin (44) da a conocer que existe 19 (diecinueve) clases de dafios

que podemos observar en un pavimento flexible, Tabla 5.

Tabla 5. Tipos de dafio segun metodologia PCI

Ne Daiios Unidad de Medida
1 Piel de cocodrilo m?2
2 Exudacion m?2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamiento y hundimientos ml
5 Corrugaciéon m?2
6 Depresién m?2
7 Grieta de borde ml
8 Grieta de reflexién de junta ml
9 Desnivel carril /berma ml
10 Grietas longitudinales y transversales ml
11 Parcheo m?2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m?2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m?2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hinchamiento m?2
19 Desprendimiento de agregados m2

Nota: Tomado de Shahin (44) como cit6 Psalmen y Sejahtera (37, p. 2.).
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FALLA

1. “PIEL DE COCODRILLO”

DEFINICION

Llamado también grietas de fatiga cuyo inicio se da en la capa de rodadura
asfdltica se trasmiten como grietas longitudinales paralelas por la accién de
cargas de transito repetidas estas grietas se conectan formando dngulos
agudos que se asemejan a una malla de gallinero. Ninguno de sus lados debe
superar los 0.60m

CAUSAS

Superficies sujetas a reproducciones de cargas de trafico los cuales son las
huellas en la via. :

MEDIDAS

Las medidas de las zonas afectadas se dan en metros cuadrados.

En este tipo de falla el dafio que se da a menudo es de dos a tres horizontes de
severidad en el suelo afectado. Si estas fallas son detectadas con facilidad se
debe medirse y registrar por separado caso contrario se debe medir todo el suelo
y ser evaluada con el mayor nivel de severidad que se observe.

NIVELES DE
SEVERIDAD

L (Bajo):
No estdn separadas ias grietas, por lo cual no existe rotura a lo largo de los
lados.

M (Medio):
Estandar de Grietas levemente descascaradas

H (Alto):

Estédndar de grietas de las piezas que han aumentado por lo tanto se encuentran
bien determinados y descascarados los bordes. Presencia de piezas que se
mueven bajo el tréfico.

IMAGEN
REPRESENTATIVA

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: Se lleva a cabo el H: Se lleva acaho el
ninguna accion. Solo se | Parcheo parcial en toda la Parcheo parcial.
realiza el sellado profundidad. Restauracion Restauracién Sobre

superficial, Sobre carpeta. Sobre carpeta. carpeta.

Figura 5: Piel de cocodrilo. Tomado de Véasquez (8, pp. 10-11).

38




FALLA 2. “EXUDACION”
La exudacion se da mediante una laminilla de material bituminoso formado por
DEFINICION una _s.uperﬂcne radiante, reflectora y trasparente que comunmente llega a ser

pegajosa.
Cantidades excesivas de breas en la mezcla, contenido de vacios bajos y

CAUSAS . e
excesivo sello bituminoso.

MEDIDAS Las medidas de las zonas afectadas se dan en metros cuadrados.
Si se registra la exudacion no debera registrarse el pulimento de agregados.
L (Bajo):
La exudacion es detectable durante pocos dias del aio, con un grado muy ligero
ocurrencia por tanto el pavimento no llega a adherirse a las llantas ni a los
zapatos.
M (Medio):

:'Eﬁli:: :: La exudacion sucede cuando el pavimento se pega a las llantas de los

automoviles y a los zapatos esto se da en periodos cortos del ano.
H (Alto): ) ‘
La exudacién sucede cuando el asfalto se pega en grandes cantidades a las
llantas de los automdviles y a los zapatos durante periodos largos del ano.

IMAGEN

REPRESENTATIVA
L: No se ejecuta ninguna M: Se utiliza arena / H: Se utiliza arena /
DAEL;EE:::EI‘:,II:SSI accion, agregados y cilindrado. agregados y cilindrado
(calentados si fuera
necesario).

Figura 6: Exudacion. Tomado de Vasquez (8, pp. 12-13).
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FALLA 3. “AGRIETAMIENTO EN BLOQUE”
Las grietas de bloque son resquebrajaduras que fraccionan el pavimento en
segmentos rectangulares aproximadamente. Su capacidad varia de 0.30 m x 0.3
DEEINICION ma 3.0 mx 3.0 m. Regularmente aparece en dreas sin transito sobre una porcion
de pavimento endurecido significativamente. Esta falla se diferencia del dano piel
de cocodrilo en que se forma pedazos mas pequerios.
Causadas por la variacion de la temperatura y por el encogimiento del asfalto,
CAUSAS que resulta de las deformaciones y ciclos diarios de esfuerzo.
MEDIDAS Las medidas de las zonas afectadas se dan en metros cuadrados.
L (Bajo):
Grietas de severidad baja.
NIVELESDE | (Medio):
SEVERIDAD | Grigtas de severidad media.
H (Alto):
Grietas de severidad alta.
L M H
IMAGEN A"
REPRESENTATIVA | &
L: cubrir las fisuras con M: cubrir las fisuras, H: cubrir las fisuras,
DAEL.II;EElI"::A“a%sII anchos mayores a 3.0 reciclado superficial. reciclado superficial.
milimetros. Incidido en caliente y Incidido en caliente y
sobre carpeta. sobre carpeta.

Figura 7: Agrietamiento en bloque. Tomado de Vasquez (8, pp. 14-15).
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FALLA 4. “ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS”

Los abultamientos son deslizamientos en la superficie del pavimento.
DEFINICION | Los hundimientos son deslizamientos hacia abajo, pequefios y abruptos en el
pavimento.

1. Levantamiento de la losa de concreto con una sobre carpeta de concreto
asfaltico.
2. Esparcimiento por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

CAUSAS S . - Fa
3. Filtracion y altura del material en una fisura en composicion con las cargas
del transito (algunas veces denominado “tenting”).
El método de medicion serd en metros lineales.
MEDIDAS
L (Bajo): Esta falla produce un transito de severidad baja.
NIVELESDE |y Medio): Esta falla produce un transito de severidad media
SEVERIDAD | (edio): : '
H (Alto): Esta falla produce un transito de severidad alta.
L M H
IMAGEN
REPRESENTATIVA

ALTERNATIVAS | L:No serealiza ninguna M: Reciclado en frio. H: Reciclado (fresado) en
DE REPARACION accion. Trabajos de Parcheos | frio. Parcheos profundos o
profundos 0 parciales. parciales Sobre carpeta.

Figura 8: Abultamientos y hundimientos. Tomado de Vasquez (8, pp. 16-17).
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FALLA 5. “CORRUGACION”
Esta falla es una continuacion de huecos y cumbres espaciadas a intervalos
regulares, habitualmente son menores a 3m a lo largo del asfalto; las cumbres
DEFINICION . - i : i
son verticales a la direccion del transito ~por tanto se denomina corrugacion i
los abultamientos suceden con menos de 3.0 m de separacion entre ellos.
Causada por la combinacion de la accion del tréfico con la inestabilidad de la
CAUSAS superficie del pavimento.
MEDIDAS La corrugacion es medida en metros cuadrados de suelo afectado.
L (Bajo): Esta falla produce un trénsito de severidad baja.
NIVELES DE | M (Medio): Esta falla produce un trénsito de severidad media.
SEVERIDAD ; . ——
H (Alto): Esta falla produce un trénsito de severidad alta.
L M H
IMAGEN | | |
REPRESENTATIVA |
ALTERNATIVAS ok : - . :
L: No se realiza ninguna M: reparacin H: reparacion.
DE REPARACION i e -

Figura 9: Corrugacion. Tomado de Vasquez (8, pp. 18-19).
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FALLA 6. “DEPRESION”
Las depresiones de construcciones defectuosas son manifestadas por
asentamientos de la sub rasante. Terminado la lluvia podemos observar las
DEFINICION depresiones suaves, es cuando el agua se empoza formando un espacio de “bafio
de péjaros” (bird bath). En los pavimentos secos las “depresiones” se
manifiestan por las manchas originadas del agua acumulada.
Esta falla es un conjunto de irregularidades cuando son profundas o llenas de
CAUSAS agua, producen que las llantas del auto pierdan contacto con la calzada por
tanto es peligroso si se circula a velocidades altas (hidroplaneo).
MEDIDAS Las depresiones son medidas en metros cuadrados del espacio afectado.
L (Bajo): 13.0 a 25.0 milimetros (1/2 a 1pulgada).
NIVELES DE M (Medio): 25.0 a 51.0 milimetros (1 a 2pulgadas).
SEVERIDAD
H (Alto): Mds de 51.0 milimetros (2pulgadas).
L M
IMAGEN
REPRESENTATIVA
ALTERNATIVAS L: No se lleva a cabo M: Se lleva a cabo un M: Se lleva a cabo un
DE REPARACION ninguna accion. parcheo superficial, parcial | parcheo superficial, parcial
y profundo. 0 profundo.

Figura 10: Depresiéon. Tomado de Vasquez (8, pp. 20-21).
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FALLA

7. “GRIETA DE BORDE”

Esta falla se localiza a una distancia de 0.30 y 0.60 m. del margen exterior de la
via, son paralelas a dicho borde. Esta abertura se produce por las cargas de
circulacion, ambientes climaticos, debilitamiento de la base o de la sub rasante

DEFINICION contiguas al margen de la via. La superficie ente el borde de la via y |a fisura se
clasifica teniendo en cuenta a la forma como se agrieta (los segmentos se
pueden remover)

Son causadas por las cargas de transito, ambientes climaticos, debilitamiento
CAUSAS préximas al borde de la via, por ausencia de la berma y via estrechas, esta uitima

es producida ya que los automaviles transitan por el borde ocasionando la fisura.
MEDIDAS Sera medido en metros lineales.

L (Bajo): Se dan por desprendimiento y fragmentacion de severidad bajo o

medio.

NIVELES DE : n. :

SEVERIDAD M (Medio): Se dan con algo de desprendimiento y fragmentacion
H (Alto): Se dan considerablemente con desprendimiento y fragmentacion a lo
largo del borde.

L M H
IMAGEN
REPRESENTATIVA
L: No se lleva a cabo M: Sellado de grietas. H: Parcheo parcial o
ALTERNATIVAS ninguna accion. Sellado de Parcheo parcial - profundo. Sobre carpeta.
DE REPARACION | ;
grietas con ancho mayor a profundo. Restauracidn.
3 milimetros.

Figura 11: Grieta de borde. Tomado de Vasquez (8, pp. 22-23).
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FALLA

8. “GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA”

DEFINICION

Esta falla se da en pavimentos asfalticos construidos sobre pavimento rigidos. Si
la via presenta fragmentacion a lo largo de la fisura se dice que esta
descascarada. Lo que ayuda a identificar estas fallas es el conocimiento de las
longitudes de la losa subyacente a la superficie.

CAUSAS

Son producidas por el desplazamiento de la losa de concreto, ocasionadas por la
humedad y la temperatura. Las cargas no estan relacionadas con esta falla, pero
si se dan pueden ocasionar la ruptura del asfalto junto con la grieta.

MEDIDAS

Se medird en metros lineales.

NIVELES DE
SEVERIDAD

L (Bajo):
1. No presenta relleno de ancho menor que 10.0 milfmetros.
2. Presenta relleno de cualquier ancho (material en buenas condiciones).

M (Medio):

1. No presenta relleno con ancho mayor o igual a 10.0 milimetros y menor a 76.0
milimetros.

2. No presenta relleno menor igual a 76.0 milimetros contenida de un leve
agrietamiento.

3. presenta relleno rodeadas de leves agrietamientos de cualquier ancho.

H (Alto):

1. Se da con o sin relleno, rodeada de media o alta severidad de agrietamiento.
2. No presenta relleno de ancho mayor a 76.0 milimetros.

3. Cualquier ancho de fisuras cerca de 100 milimetros de la via que la rodea se
encuentra fracturado o desprendido.

IMAGEN
REPRESENTATIVA

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: Se toma anchos M: Se lleva a cabo un H: Se Ileva a cabo un
superiores a 3.00 parcheo de parcial parcheo de parcial
milimetros. Debe Sellarse. | profundidad. Sellado de | profundidad. Restauracion

fisuras de la junta.

Figura 12: Grieta de reflexion de junta. Tomado de Vasquez (8, pp. 24-25).
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FALLA

9. “DESNIVEL CARRIL /BERMA”

Es una diferencia entre alturas entre la berma y el pavimento.

DEFINICION
CAUSAS Producido por la colocacion de sobre carpetas en la pista sin tener en cuenta la
altura de la berma, desgaste de la berma y asentamiento.
MEDIDAS Sera medido metros lineales.
L (Bajo):
La desigualdad de alturas entre la berma y el pavimento debe ser mayor a
25.0milimetros y menor 51.0 milimetros
M (Medio):
La desigualdad de alturas entre la berma y el pavimento debe ser mayor a 51.0
NIVELES DE milimetros y menor a 102.0 milimetros
SEVERIDAD y '
H (Alto):
La desigualdad de alturas entre la berma y el pavimento debe ser mayor a 102.00
milimetros.
L M H
IMAGEN

REPRESENTATIVA [~ -4

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: correccidon de las M: correccion de las H: correccion de las
bermas para concordar | bermas para concordar con | bermas para concordar con
con el nivel del carril el nivel del carril el nivel del carril

Figura 13: Desnivel carril/lberma. Tomado de Vasquez (8, pp. 26-27).
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FALLA

10. “GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES”

DEFINICION

Estas fallas discontinuas se presentan en la superficie de la carpeta de rodadura
del pavimento y que se propagan hacia abajo, con direcciones paralela a la via y
perpendicular a la misma.

CAUSAS

1. Por la construccion pobre de una junta de carril en el pavimento.

2. El endurecimiento del asfalto, por las bajas temperaturas a las que estan
expuestos los pavimentos asfalticos, o al ciclo diario de temperatura, también
son causados por la contraccion en la superficie del concreto asfaltico.

3. por el agrietamiento que se produce por debajo de la base, incluida también
las grietas en las losas de concreto rigido y por la construccion de grietas de
reflexion.

MEDIDAS

Se medird en metros lineales.

NIVELES DE
SEVERIDAD

(L: Bajo):

1. Las grietas no deberan de contener rellenos de ancho menores a 10 milimetros.
2. Existen grietas que presentas relleno de cualquier medida de ancho, con
condiciones satisfactorias del material llenante.

(M: Medio):

1. Los rellenos de las grietas no presenten anchos inferiores inferior a 10.00
milimetros hasta 76.00 milimetros.

2. Los rellenos de las grietas no presenten anchos de cualquier medida hasta
76 milimetros, situadas alrededor de las grietas pequerias aleatorias.

(H: Alto):

1. Se tomara Cualquier grieta que no presenta relleno y que alrededor de esta
esta hay presencia de grietas aleatorias cortas de severidad media o alta.

2. Los rellenos de las grietas no deberdn de presentar anchos mayores a 76.00
milimetros.

3. Los anchos de las grietas serdn de cualquier medida, a su vez también
presenta pequenas medidas de longitud en el pavimento que alrededor de la
misma estan gravemente fracturadas.

IMAGEN

REPRESENTATIVA |

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: En el grado de H: Se lleva a cabo trabajos
ninguna accion. Los severidad medio, se de sellado longitudinal y
trabajos de Sellado realizaran trabajos de transversal de grietas, al
longitudinales y Sellado longitudinal y mismo tiempo también en
transversales de grietas, transversal de grietas zonas identificadas se
solo serén aplicables a los existentes. realizara trabajos de
anchos de grietas mayores Parcheo general o parcial.
que 3.00 milimetros.

Figura 14: Grietas longitudinales y transversales. Tomado de Vasquez (8, pp. 28-29).
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FALLA

11. “PARCHEO”

DEFINICION

El parcheo es una reparacién en un sector del pavimento que ha sido retirado y
remplazado por otro material, es también considerado como un defecto. No es
importante que tan bien se comporte la reparacién (comunmente, una zona
parchada o la zona adyacente a este, no se comportara como el area original de
pavimento antes reparado). Por lo general las dreas donde se repararon, se
producirdn algunas rugosidades que estarian asociadas con esta falla.

CAUSAS

Una causa de los problemas del deterioro de los parches estaria relacionado al
tipo de falla que presenta. Sin embargo estos problemas estarian relacionados
con:

- Deficiente calidad en los procesos constructivos de reparacion.

- Aumento del deterioro inicial por el cual se debi¢ de anticipar los
trabajos de parcheo (cuando los trabajos de reparacion son
incorrectas, es casi imposible dar solucion al problema).

- Deficientes juntas de construccion.

- Expansién de las fallas existentes hacia las zonas adyacentes al
parche.

MEDIDAS

El método de medicion de esta falla serd en metros cuadrados, si presentan
distintas severidades estas deberan medirse y registrase en forma individual.
Tomaremos como ejemplo, un parche de 2.32 m? este parche puede llegar a
tener 0.9 m? de dafio medio y puede llegar a tener 1.35 m? de dano bajo.

NIVELES DE
SEVERIDAD

(L: Bajo):
El parche se encuentra en condiciones buenas y es satisfactorio su
funcionabilidad.

(M: Medio):
El parche se encuentra en condiciones de deterioro moderado.

(H: Alto):

IMAGEN
REPRESENTATIVA

El grado de deterioro del parche es muy severo.

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: No se lleva a cabo H: retiro y reemplazo del
ninguna accion. ninguna accién. Retiro y parche.
reemplazo del parche. Manualmente.

Figura 15: Parcheo. Tomado de Vasquez (8, pp. 30-31).
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FALLA

12. “PULIMIENTO DE AGREGADOS”

DEFINICION

Es cuando el agregado disminuye ampliamente en la superficie, lo cual se vuelve
blando al contacto con las ruedas del vehiculo. El tipo de dano encontrado, nos
muestra que cuando el valor obtenido de un ensayo de resistencia al
deslizamiento es minino o ha disminuido considerablemente desde una
evaluacién anticipada.

= Mala aplicacion del ligante en tratamientos superficiales.

» Comportamiento irregular de adherencia entre los agregados y asfaltos.

 El empleo de agregados contaminados con porcentajes excesivos de finos o
agregados muy absorbentes.

= Presencia de lluvias al momento de la aplicacion del ligante asfdltico.

= Irregular endurecimiento del asfalto.

= Control deficiente durante la compactacion de la carpeta asfaltica.

= La capa de rodadura sufre o esta expuesto a agentes contaminantes como:
aceite, gasolina y otros.

MEDIDAS

Su unidad de medida estard en metros cuadrado (m2).

NIVELES DE
SEVERIDAD

(L: Bajo):
Se observara que el agrietamiento esta en nivel bajo o medio, el cual no
presenta desprendimiento o fragmentacion.

(M: Medio):
Se observa que las grietas estdn en nivel medio, el cual presenta algo de
desprendimiento y fragmentacion.

(H: Alto):
Se observa que presenta considerable desprendimiento o fragmentacion en
todo el largo del borde de la via.

IMAGEN

REPRESENTATIVA | &2

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: No se lleva a cabo H: No se lleva a cabo
ninguna accién. El ninguna accién. El ninguna accion. El
tratamiento que se aplicara | tratamiento que se aplicara | tratamiento que se aplicara
es superficial. La técnica | es superficial. La técnica | es superficial. La técnica
de rehabilitacién serd de rehabilitacién serd de rehabilitacion sera
Sobrecarpeta. Fresado y Sobrecarpeta. Fresado y Sobrecarpeta. Fresado y
sobrecarpeta. sobrecarpeta. sobrecarpeta.

Figura 16: Pulimiento de agregados. Tomado de Vasquez (8, p. 32).
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FALLA

13. “HUECO0S”

DEFINICION

Los huecos son pequerios hundimientos en la superficie del pavimento, estos se
producen con didmetros inferiores que 0.90 m y tienen la forma de tazén. Por lo
general estas fallas tienen bordes puntiagudos y sus lados verticales se ubican
cerca de la zona superior. El acelerado crecimiento de los huecos, se debe al
agua acumulado dentro de la falla. La descomposicion del pavimento avanza,
producto del mal proceso constructivo al encontrarse zonas donde la mezcla en
la superficie es pobre, cuando la base y sub rasante presentan puntos débiles o
porque se ha llegado al punto donde la falla por piel de cocodrilo es severo de
gravedad alta. Cuando los huecos son ocasionados por piel de cocodrilo de
severidad alta se deberan de registrarse como huecos y no como meteorizacion.

CAUSAS

La causa que origina estos baches son el fisuramiento tipo piel de cocodrilo de
severidad alta y por lo tanto se deberd de registrar como baches y no como
peladura por intemperismo.

MEDIDAS

Los huecos serdn medidos de acuerdo al dano y al tipo de severidad y
anotandolos por separado.

NIVELES DE
SEVERIDAD

(L: Bajo):

Si la falla presenta una dimension superior a 750 milimetros, se medird en
metros cuadrados (m2) y también dividida entre 0.5 m2, para asi determinar la
cantidad de baches equivalentes.

(M: Medio):
Si tiene una altura menor o igual a 25 milimetros, entonces serdn calificados de
severidad media.

(H: Alto):
Si la altura es mayor a 25 milimetros, entonces seran considerados de
severidad alta.

IMAGEN

REPRESENTATIVA | B

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: Los trabajos de H: Los trabajos de Parcheo
ninguna accion. Los Parcheo en la superficie en la superficie seran
trabajos de Parcheo en la | seran parcial o profundo. profundos.
superficie seran parcial o
profundo.

Figura 17: Huecos. Tomado de Vasquez (8, pp. 33-34).
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Trabajos de reconstruccion
en los cruces de via férrea.

FALLA 14. “CRUCE DE ViA FERREA”
Las fallas relacionadas al cruce de via férrea son hundimientos o abultamientos
DEFINICION :
que se producen alrededor o dentro de los rieles.
Esta falla es producido por el peso que ejercen los vehiculos hacia los rieles,
CAUSAS : ao . :
generando asi hundimientos o abultamientos en los costados de las rieles.
WEDIAS Serdn medidos en metros cuadrados (m2).
(L: Bajo):
Las intersecciones en las vias férreas ocasionan que la calidad de la
circulacion del transito vehicular sea de severidad baja.
(M: Medio):
NIVELES DE Las intersecciones en las vias férreas ocasionan que la calidad del transito
SEVERIDAD | vehicular sea de severidad media.
(H: Alto):
Las intersecciones en las vias férreas ocasionan que la calidad del transito
vehicular sea de severidad alta.
L M H
K ’/ : \
IMAGEN
REPRESENTATIVA |
ALTERMATIVAS L: No se lleva a cabo M: trabajos superficiales o | H: trabajos superficiales o
i ion. i . ciales de Parcheo.
DE REPARACION ninguna accion parciales de Parcheo parci

Trabajos de reconstruccién
en los cruces de via férrea.

Figura 18: Cruce de via férrea. Tomado de Vasquez (8, pp. 35-36).
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FALLA 15. “AHUELLAMIENTO”
Se genera en la superficie de los pavimentos flexibles, por el peso que transmiten
las ruedas de los vehiculos hacia la superficie de los pavimentos ocasionando asi
depresiones en las huellas de los vehiculos. En algunos casos puede presentarse
DEFINICION el desprendimiento del pavimento en toda la longitud de los lados del
ahuellamiento, pero, en varias situaciones, ésta falla sélo es visible después de
producido una lluvia o cuando las huellas contengan agua. El ahuellamiento
proviene de una constante deformacion.
El ahuellamiento proviene de una constante deformacién, también podemos
decir que estas deformaciones se producen en cualquier zona ya sea en la
CAUSAS carpeta, base 0 sub rasante, comuinmente causada por arraigo o por el
desplazamiento de los agregados hacia las zonas laterales, debido a la carga de
los vehiculos.
WEDIRAS Los ahuellamiento seran medidos en metros cuadrados (m2).
(L: Bajo):
Es considerado bajo desde los 6.00 milimetros hasta 13.00 milimetros.
(M: Medio):
NIVELES DE Es considerado medio cuando es mayor a 13.00 milimetros hasta 25.00
SEVERIDAD milimetros.
(H: Alto):
Es considerado alto cuando s mayor a 25.00 milimetros.
IMAGEN
REPRESENTATIVA
L: No se lleva a cabo M: Se lleva a cabo trabajos | H: se lleva a cabo trabajos
ninguna accién. La técnica | superficiales, parciales 0 | superficiales, parciales o
DAEl;EE::;:I(‘:’I‘:isN de rehabilitacion sera profundos de Parcheo. Los | profundos de Parcheo. Los
Sobrecarpeta y fresado. | trabajos de mantenimiento | trabajos de mantenimiento
seran sobrecarpeta y seran sobrecarpeta y
fresado. fresado.

Figura 19: Ahuellamiento. Tomado de Vasquez (8, pp. 35-38).
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FALLA

16. “DESPLAZAMIENTO”

Se considera al desplazamiento como un corrimiento longitudinal. Cuando el
pavimento es sometido a cargas de empuje producto del transito, estas producen

DEFINICION ondas cortas y quebradas en la superficie. Comunmente esta falla solo se
presenta en pavimentos con mezclas de asféltica inestables.
CAUSAS Las causas que producen los desplazamientos en los pavimentos asfalticos, es
cuando este pavimento colinda con los pavimentos PCC.
MR Los desplazamientos serdn medidos en metros cuadrados (m2).
(L: Bajo):
El desplazamiento trae como consecuencia que la calidad del tréansito tenga
severidad baja.
(M: Medio):
NIVELES DE El de‘splazamlehznto trae como consecuencia que el transito tenga una calidad de
SEVERIDAD severidad media.
(H: Alto):
El desplazamiento trae como consecuencia que el transito tenga una calidad de
severidad alta.
L M H
IMAGEN
REPRESENTATIVA
L: No se lleva a cabo M: La técnica de H: La técnica de
ALTERNATIVAS | ninguna accion. La técnica | rehabilitacion serd fresado. | rehabilitacion serd fresada.
DE REPARACION de rehabilitacion sera Se realizaran trabajos, Se realizaran trabajos,
fresado. parcial o profundo de parcial o profundo de
Parcheo. Parcheo.

Figura 20: Desplazamiento. Tomado de Vasquez (8, pp. 39-40).
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FALLA

17. “GRIETAS PARABOLICAS”

DEFINICION

Esta falla es producida por los deslizamientos, tienen la forma de media luna
creciente que se generan en la superficie del pavimento. Esta falla se da
constantemente en mezcla asfaltica de baja resistencia, o donde la superficie
presente el riego pobre de liga entre la superficie del pavimento y la capa
consecutiva de la estructura de pavimento. Los procesos de inestabilidad
geotécnica de la calzada no presentan ninguna relacion con Este tipo de dano.

CAUSAS

Generalmente la falla inicia en capas anadidas, cuando presente una adherencia
pobre entre las capas subyacentes de la estructura del pavimento y la capa
superficial: Este falla puede ser producido por: i) cuando los vehiculos frenan, ii)
cuando el diseno de la mezcla tiene un alto indice de agregado fino vy iii)
adherencia pobre en capas superpuestas.

Las grietas parabolicas seran medidas en metros cuadrados (m2) y sera
calificada de acuerdo al grado mas alto de severidad presente en la misma.

NIVELES DE
SEVERIDAD

(L: Bajo):
Es considerado bajo cuando la grieta tenga un ancho promedio inferior a 10.00
milimetros.

(M: Medio):

1. Es considerado medio cuando la grieta tenga un ancho promedio de 10.00
milimetros hasta 38.00 milimetros.

2. Cuando alrededor de esta falla el drea danada se encuentra quebrada en
pequenos fragmentos ajustados.

(H: Alto):

1. Es considerado alto cuando la grieta tenga un ancho promedio superior a
38.00 milimetros.

2. Cuando alrededor de la grieta el drea dafada se encuentra quebrada en
fragmentos que serdn sencillamente removibles.

REPRESENTATIVA | |

L M H

ALTERNATIVAS
DE REPARACION

L: No se lleva a cabo M: Se lleva a cabo trabajos | H: Se lleva a cabo trabajos
ninguna accién. Se parciales, de Parcheo parciales, de Parcheo
realizaran trabajos

parciales, de Parcheo

Figura 21: Grietas parabolicas. Tomado de Vasquez (8, pp. 41-42).
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FALLA 18. “HINCHAMIENTO”
Esta falla se define como el pandeo de la superficie del pavimento hacia arriba —
DEFINICION una onda extensa y progresiva con una longitud superior a los 3.00 m. El
hinchamiento puede presentar también superficiales agrietamientos en la
superficie.
Esta falla habituaimente es producida por la presencia de suelos arcillosos
CAUSAS : -
expansivos o0 por el congelamiento de la subrasante.
MEDIDAS Los hinchamientos seran medidos en metros cuadrados (m2).
(L: Bajo):

El hinchamiento ocasiona que el transito tenga una calidad baja. Esta falla
puede ser identificada conduciendo un vehiculo en el méximo de velocidad
permisible sobre el drea del pavimento. Si se logra identificar esta falla, se
originard un desplazamiento en direccion vertical (arriba).

NIVELES DE
SEVERIDAD (M: Medio):

Esta falla ocasiona que el transito tenga una calidad media.

(H: Alto):

Esta falla ocasiona que el transito tenga una calidad aita.

L ™M H |
IMAGEN No presenta.
REPRESENTATIVA No presenta.
-
ALTERNATIVAS L: No se lleva a cabo M: No se lleva a cabo H: Trabajos de
DE REPARACION ninguna accion. ninguna accion. Trabajos reconstruccion.
de reconstruccion.

Figura 22: Hinchamiento. Tomado de Vasquez (8, p. 43).
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FALLA

19. “DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS”

Esta falla en los agregados ocasiona que el pavimento sufra el desgaste en su
superficie, debido a Ia disminucidn del ligante asfdltico y de los dridos o particulas

DEFINICION sueltas. Este dario indica que la mezcla existente es de baja calidad, o que la liga
asfdltica se ha endurecido de forma considerable.
CAUSAS Tarpbién podemos afirmar que esta falla ocurre por los diferentes tipos de
tréfico existentes, como, por ejemplo, vehiculos de rastreo.
La meteorizacion y el desprendimiento de agregados se medirdn en metros
BT cuadrados.
(L: Bajo): Se caracteriza por la pérdida del ligante o de los agregados. En
algunas zonas la superficie del pavimento ha empezado a deprimirse.
(M: Medio): Se caracteriza por la pérdida del agregado y del ligante. El
pavimento presentara una textura moderadamente ahuecada y rugosa, en la
situacion de que ocurra un derramamiento de aceites.
:IEVVEEIiIEI?) ‘n: (H: Alto): Se caracteriza por la pérdida considerable del ligante y de los
agregados. El pavimento presenta una textura severamente ahuecada y rugosa.
Las zonas ahuecadas presentan didmetros inferiores a 10.00 milimetros y
profundidades inferiores a 13.00 milimetros; dreas ahuecadas mayores a las ya
mencionadas se registran como huecos. En la situacion de que ocurra
derramamiento de aceite, la liga asfaltica disminuye su efecto ligante y los
agregados se encuentran desprendidos.
L M H
IMAGEN >
REPRESENTATIVA
L: No se lleva a cabo M: Trabajos de sellado H: Trabajos de
ninguna accion. Trabajos superficial. Trabajos de | mantenimiento superficial.
ALTERNATIVAS de sellado superficial. mantenimiento superficial. Trabajos de
DE REPARACION . . : .
Trabajos de mantenimiento Sobrecarpeta. reconstruccion. Acciones
superficial. de reciclaje y
sobrecarpeta.

Figura 23: Desprendimiento de agregados. Tomado de Vasquez (8, pp. 40-45).
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2.2.10. Mantenimiento de pavimentos

2.2.10.1. Definicién de mantenimiento vial
El Ministerio de transportes y comunicaciones (45) sefiala que las
acciones y actividades que asegura el cuidado de una via es el mantenimiento
vial. Se elaboran para salvaguardar adecuadamente las circunstancias fisicas de
una carretera procurando que la via de transito sea adecuada y de bajo costo.
Dicho de otro modo, es conservar el capital ya gastado en la carretera y evitar
que este se dafie en poco tiempo. Las acciones de mantenimiento se catalogan,
comlnmente, por la cantidad como se repiten: periddicas y rutinarias. El
mantenimiento periddico se repite cada cierto tiempo en una misma carretera,

estas actividades se realizan en tiempos mas amplios, de varios meses.

2.2.10.2. Acciones de mantenimiento segun PCI
Es necesario planificar las actividades de mantenimiento para lo cual se
debe considerar los siguientes valores. En la Figura 4 se pone a disposicion los

rangos del PCI, las escalas del PCl y las actividades de mantenimiento.

Nivelde

PC| Escala de Clasificacién Actividad da Manterimlento
Senvicio

130
NS A Mantenimiento Rutinario

85
Satisfactorfo. NS B Mentenimiento Presentivo

70
Regular NS C Rehabiitacion

NS D
wenennseess fofiabilitaciin Mayor o Accion Diferida
NS E

NS F Peconstruceiin

Figura 24: indice de condicion del pavimento (PCI).
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2.2.10.3. Tipos de mantenimiento

a. Mantenimiento Vial

Paccori (46) sefiala que el mantenimiento vial ayuda a preservar las
carreteras mas alla de su vida util proyectada, lo que implica un ahorro de
recursos financieros a largo plazo. La clasificacion general de las categorias de
mantenimiento se divide en: mantenimiento rutinario, perioédico, preventivo,

diferido, rehabilitacion, reconstruccion y el mantenimiento de emergencia.

b. Mantenimiento Rutinario:

Segun el Ministerio de transportes y comunicaciones MTC (45) indica
que son las actividades que se realizan permanentemente en una carretera y que
estas son cuidadas diariamente en diferentes partes de la via. El propdsito se
centra en la preservacion de los componentes de la carretera con reducida
cantidad de dafios, esto implica cuidar las condiciones posteriormente de la
construccién o rehabilitacion. Es de tipo preventivo es decir de prevenir fallas,
se consideran en este tipo de mantenimiento, acciones de cuidado, obras de

drenaje, eliminacion de vegetacion, entre otras actividades.

Paccori (46) indica que “consiste en realizar actividades de
mantenimiento del pavimento de un estado normal a uno de buen estado, este
tipo de actividades se repiten una o dos veces al afio. El propdsito de estas
actuaciones es evitar dafios paulatinos en la estructura basica y la capa asfaltica

de la via mediante la realizacion de medidas preventivas y de reparacion”.
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¢. Mantenimiento Periodico:

Segun MTC (45) indica que son las acciones que se realizan en tiempos
generalmente en un periodo anual, asumen como fin de preservar la integridad
estructural de la via, cuidar las caracteristicas superficiales, evitar el
agotamiento de los dafios que se presentan en mayor cantidad. En este tipo de
mantenimiento se considera la recomposicion de las diferentes partes de la

carretera que se estan deteriorados.

Paccori (46) indica que este tipo de mantenimiento se lleva a cabo en un
tiempo que por lo regular se prolonga en ciclos de mas de un ano. “El
mantenimiento periddico es para restaurar el desgaste del pavimento
causado por el tréficoy el clima, también se considerard la construcciéon de

obras de drenaje y la instalacion de medidas de proteccion que faltan en la via”.

d. El mantenimiento preventivo:

Segun Davila, Huangal y Salazar (34) indica que: “son acciones que
sirven para corregir el deterioro antes de que este se agrande y se convierta en
un problema serio. Este tipo de mantenimiento esta disefiado para carreteras que

se encuentran en estado considerablemente bueno.

Paccori (46) indica que este tipo de mantenimiento previene fallas, mal
funcionamiento u otras condiciones, en el que se pueda prevenir cualquier tipo
de evento que se presenta. “Esto incluye actividades de mantenimiento y obras
para prevenir dafios en las carreteras antes de que ocurran. Tratamientos
aplicados a la superficie de pavimentos existentes con capacidad estructural

suficiente, con el fin de conservar su estructura y extender su vida util.”.
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e. Mantenimiento de emergencia

Paccori (46) da ha entender que son acciones que se realizan cuando los
caminos o senderos se encuentran en mal estado e intransitables. Al igual que
con los desastres naturales, estos efectos conducen a fuerzas de respuesta mas
grandes que requieren reparaciones viales inmediatas que favorezcan a los
vehiculos. Este tipo de mantenimiento se atiende de manera inmediata porque
en muchos casos las conexiones por carretera 0 comunicaciones son

fundamentales para el correcto flujo y funcionamiento del transito vehicular.

f. Mantenimiento diferido

Paccori (46) este tipo de mantenimiento realiza operaciones de
mantenimiento y operaciones que deberian haberse realizado previamente pero
no se realizaron por algun motivo. Su propdsito es mantener las condiciones de
transitabilidad del pavimento, previniendo que los deterioros no atendidos a
tiempo se conviertan en problemas mas graves e irreversibles. Esto es realizar
el mantenimiento que debid de haberse efectuado con anterioridad, atendiendo
las diferentes fallas que se fueron acumulando en el tiempo, ejecutando las

reparaciones pertinentes para las fallas que se fueron postergando.

g. Rehabilitacion:

“Es una modificacion del pavimento, incluye intervenciones sobre una o
varias capas asfalticas. Incluyen el raspado, que elimina la capa superficial y, a
menudo, va méas alld de una capa, con material nuevo o reciclado. La
rehabilitacion es efectiva donde se han producido dafios estructurales, pero no

al grado que requeriria una reconstruccion completa”.
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Paccori (46) menciona que la rehabilitacion son actuaciones que
permiten restaurar el estado original de la via, ya que la finalidad de esta
actividad es recuperar la capacidad y calidad original de la estructura del
pavimento, asegurando que se cumplan las especificaciones técnicas para las
cuales fue disefiado. En general, la restauracion emplea recursos econémicos
altos, el objetivo es dejar la carretera "como nueva" y por lo tanto consume mas

recursos de mano de obra, material y maquinaria.

h. Reconstruccion:

La reconstruccion consiste en cambiar total o parcialmente el pavimento,
para lo cual se realiza la eliminacion de las partes que se encuentran dafiadas.
Es prescindible la reconstruccion para cuando un pavimento ha colapsado,
cuando este manifiesta gran cantidad de dafios y llega a un punto en el cual yano
puede soportar las cargas del transito. Generalmente necesita la destruccion y la

inmediata reposicion de la estructura del pavimento existente.

Paccori (46) da a conocer que la reconstruccion “Es la actividad que
consiste en la demolicién parcial o completa de la via, esta busca la renovacion
de la estructura en su totalidad”. El objetivo es reparar los dafios causados por
la falta de mantenimiento o negligencia prolongada de las vias, con el fin de
garantizar su funcionamiento adecuado al costo méas bajo posible. Es decir, se
realiza una nueva construccion en el lugar donde se encuentra la construccion
deteriorada. Rehaciendo en parte o totalmente los tramos que presentan dafos
irreparables y que no son posible reparar con alguno de los mantenimientos

previamente descritos.
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2.2.11. Actividades de mantenimiento rutinario
2.2.11.1. Sellado de fisuras y grietas
La reparacion de fisuras (aperturas que son menores a 3 mm) y grietas
(aperturas que son mayores a 3 mm) implica el uso de sustancias especificas

para rellenar o cubrir estas aberturas en estructuras como tdneles y puentes.

La meta del tratamiento de fisuras y grietas es impedir la entrada de agua
y elementos solidos como piedras o materiales duros, contribuyendo asi a

prevenir y demorar la aparicion de grietas similares a la piel de cocodrilo.

Las fisuras y huecos en el pavimento deben ser sellados sin demora tan
pronto como se detecten, a través de inspecciones frecuentes, prestando

particular cuidado antes de la llegada de la temporada de lluvias.

El sellado de fisuras y grietas es Util para abordar areas desgastadas en
la superficie que muestran fisuras individuales, sin evidencia de salida de agua

ni de pérdida de particulas finas.

Las fisuras y grietas que crean grandes blogues, generalmente con
esquinas o angulos marcados que varian entre 0,1 m y 10 m, son causadas por
cambios de temperatura o alteraciones en el volumen de la mezcla asfaltica, la
base o el subsuelo, en especial en mezclas bastante rigidas. Es necesario sellar

estas grietas sin tener en cuenta su grosor.

Las fisuras y grietas en los bordes, que tienen forma de media luna y
estan situadas a aproximadamente 30 cm del limite del pavimento, deben ser

tapadas siempre que la reduccién de material no exceda el 10 % de su extension.
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2.2.11.2. Parchado superficial en calzada
Este proyecto implica la reparacion de cavidades en la parte superior de
la via, abarcando también tineles y puentes. Se trata de una de las tareas mas
habituales en el mantenimiento de superficies de asfalto. Las acciones en la
superficie incluyen la cobertura de baches y el cambio de secciones deterioradas,

siempre que solo influyan en la capa de rodadura.

El propdsito del tratamiento superficial es devolver las condiciones
ideales para el paso de vehiculos y, al mismo tiempo, reducir o posponer la

aparicion de problemas mas graves en la superficie de la carretera.

La labor del parcheo debe llevarse a cabo lo mas pronto posible después
de que se note la existencia de huecos en la carretera. Para lograr esto, es
imprescindible realizar revisiones frecuentes de la via, con el propdsito de
identificar su aparicién a tiempo. Se dara una atencion particular a esta actividad

antes del comienzo de las épocas de lluvia.

El parchado superficial es para tratar los siguientes tipos de dafos:

Las areas con agrietamiento por fatiga muestran fisuras interconectadas,
pero sin desprendimiento de material. Si el dafio es leve y las fisuras no estan
totalmente unidas, se debe aplicar el sellado de fisuras y grietas (seccion 401 del
MTC). En caso de mayor severidad, corresponde realizar un Parchado Profundo

segun la seccion 415 del MTC.

Los parches de poca profundidad son aquellos que no exceden los 50
mm en su intervencion. En situaciones donde los baches son més profundos, la

reparacion debe seguir las pautas de la seccion 415, parchado profundo.
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El parchado en la superficie, a excepcién de las correcciones de
corrugaciones, refuerza estructuras que han sido debilitadas y actia como un
impedimento contra la entrada de agua. Sin embargo, puede influir
negativamente en la textura de la superficie (IRI) del pavimento, lo que puede

afectar tanto el nivel de servicio como la durabilidad de la carretera.

2.2.11.3. Parchado profundo en calzada
El Parchado Profundo implica reparar o sustituir las partes dafiadas de la
superficie flexible, abarcando las capas de asfalto, la base y la subbase,

incluyendo a los tuneles y puentes.

Su finalidad es restaurar tanto la integridad estructural como la
superficial, permitiendo un trénsito vehicular apropiado, y también disminuir o

postergar deterioros mas severos en el pavimento.

El parcheo profundo debe llevarse a cabo tan pronto como sea posible
una vez que los baches se hagan evidentes en la superficie de la carretera, lo
cual exige revisiones frecuentes de la calzada para identificar su aparicion
temprana, especialmente antes de que inicie la temporada de lluvias. Este
procedimiento se utiliza en secciones que han sufrido fisuras debido al desgaste
estructural, donde se pueden observar grietas y rendijas entrelazadas, formando
fragmentos con esquinas afiladas, por lo general de menos de 30 centimetros, y

segmentos sueltos, conocidos como “piel de cocodrilo™.

El relleno profundo se utiliza en huecos que sobrepasan los 50 mm de
profundidad, mientras que los que tienen menos profundidad deben corregirse

de acuerdo a la seccién 410 del MTC.
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Las grietas en los bordes que son severas, con forma semicircular y
situadas hasta 30 cm del borde del pavimento, necesitan ser reparadas cuando el
pavimento muestra fracturas y pérdida de material que supere el 10% de la

longitud total de la fisura.

2.2.12. Actividades de mantenimiento periédico
2.2.12.1. Sellos asfélticos
Este proyecto implica laimplementacion de tratamientos asfalticos sobre
la capa de rodadura de la carretera, abarcando tineles y puentes, utilizando
emulsiones, mezclas asfalticas, sellos de arena y asfalto, asi como tratamientos

superficiales de una sola capa.

La meta es reparar el estado superficial de vias deterioradas, optimizando
el trénsito de vehiculos y posponiendo la aparicion de dafios méas severos. Las
estrategias de sellado asféltico estan disefiadas para ser acciones preventivas,

correctivas o una combinacion de ambas.

Los recubrimientos asfalticos son eficaces para abordar inconvenientes
como la insuficiencia de adherencia en la superficie, que se presenta cuando los
materiales de agregado no se combinan bien con el asfalto, resultando en el
deterioro del ligante y dejando expuestas las particulas mas grandes. Esto puede
disminuir el coeficiente de friccidn entre el pavimento y los neumaticos, lo que

resulta riesgoso.

También son valiosos para prevenir el deterioro de la superficie asfaltica,
que ocurre cuando los agregados de baja resistencia se rompen debido al paso

de vehiculos, causando la pérdida de asfalto.
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2.2.12.2. Recapeos asfalticos

Esta actividad implica colocar una o méas capas de asfalto sobre la

superficie de la calzada, abarcando taneles, puentes y otros componentes.

La meta es reponer las condiciones tanto estructurales como
superficiales del pavimento, garantizando un transito vehicular que sea seguro,

cémodo, veloz y rentable.

Usualmente, el recapeo asfaltico se lleva a cabo durante el
mantenimiento regular del pavimento flexible, en el momento en que se halla
en una condicién aceptable, evaluada a través de pruebas de inspeccion. Esta

condicion se establece cuando el IRI se sitGa entre 2. 8 m/km y 4. 0 m/km.

2.2.12.3. Fresado de carpeta asféaltica

Este proyecto implica el recorte completo o parcial de la superficie de la
carretera, abarcando tlneles, puentes y otros componentes, de acuerdo a los

requisitos técnicos.

La meta del fresado es recuperar las condiciones estructurales y de
superficie de la carretera, garantizando una circulacion de vehiculos que sea

segura y agradable.
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2.3. Definicién De Términos Béasicos

2.3.1. Pavimento:

La estructura de un camino estd compuesta por diferentes capas y estas capas
estan compuestas por diferentes materiales, esta estructura estara apoyada sobre el
terreno natural, para facilitar el transito de carros de manera confortable.

2.3.2. Pavimento flexible:

Son aquellos que estan conformados por capas diferentes, el orden de las
capas sera colocados en forma descendente, de acuerdo al aforo de carga. La parte
superior es la que recibe directamente las cargas vehiculares y es la capa que mas

capacidad de soporte tiene. La sub base es la capa que menor capacidad de soporte.

2.3.3. Pavimento rigido:

Algunas vias estan conformadas por una capa de hormigon apoyada sobre
una base o una subrasante, generando asi esfuerzos que van directamente al suelo o
terreno de fundacion en forma reducida, es autoresistente, y el volumen de concreto

debe ser de acuerdo a lo solicitado.

2.3.4. Pavimento mixto:

Los pavimentos hibridos es el conjunto de una capa de concreto cubierto por
otro pavimento bituminoso (asfalto). A estos pavimentos también lo Ilamamos
pavimento compuesto, lo cual es parecido a los pavimentos rigidos. Este pavimento
tiene una capacidad elevada de resistir al desgaste, pero con el agua tendriamos
inconvenientes si llegara a ingresar a las capas inferiores, si fallara la base, realizar

los trabajos de mantenimiento y rehabilitacion serian costosos.
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2.3.5. Evaluacion del pavimento:

La valoracidn de las estructuras de pavimento tiene como objetivo verificar
el estado situacional en que se encuentran, para asi tomar decisiones adecuadas que
no generen mayores costos, esta evaluacion se divide en cuatro: gestion,

investigacion, control de calidad y rehabilitacion de pavimentos.

2.3.6. Método PCI:

La valoracion de pavimentos a través del método PCl es completo,
principalmente consta en la evaluacion visual de pavimentos flexibles y rigidos. Este
método muestra el total de dafios comprendidos en las unidades de muestra, estas
unidades de muestra son valoradas considerando la cantidad del dafio, la severidad

del dafio y tipo de dafio.

2.3.7. Deflexion:
La alteracion en la superficie de un pavimento flexible, generada por el peso de un
automovil, se puede medir utilizando un dispositivo de deflexién, como la "Viga

Benkelman".

2.3.8. Deflexion en Pavimentos:
La deflexion en pavimentos asfalticos se refiere al movimiento hacia abajo

en un lugar especifico como resultado de la fuerza ejercida.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Ubicacion de la via en estudio
La via de la Avenida el Sol y Avenida el Ejército se encuentran ubicados en
del distrito de Puno, provincia de Puno, departamento de Puno, tal como se aprecia

en las Figuras 25, 26, 27 y 28.

3.1.1.1. Ubicacién Geogréfica:
La ubicacion geogréfica de esta investigacion es la siguiente:
Punto inicial: Intercepcion con la avenida Floral

e Coordenadas UTM: Datum - WGS84

e ZONA: 19L

e Este: 390316

e Norte: 8249312

Punto final: Intercepcion con el Jr. el Altiplano
e Coordenadas UTM: Datum - WGS84
e ZONA:19L
o Este: 392652

e Norte: 8246427
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Figura 25:

Mapa de Perl

Tiquillaca

....
oot
.
e

Distritos de la provincia
de Puno

Figura 27:

Mapa distritos de la provincia de Puno

Figura 28: Mapa del lugar de investigacion
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3.2. Disefio de la investigacion
3.2.1. Enfoque de investigacion
Neill y Cortez (47) manifiesta que el enfoque cuantitativo considera
procedimientos numéricos que ayudan a analizar la descripcion, explicacion y
prediccion de las causas que lo producen. Este estudio utiliza una metodologia
cuantitativa, dado que para analizar la superficie flexible de la avenida El Sol y la
avenida El Ejército en la ciudad de Puno, se hicieron calculos numéricos, esas

estimaciones se basaron en cantidades y porcentajes, para obtener el PCl y el CBR.

3.2.2. Tipo de investigacién

Desde la posicion de Crosetti y salinas (48) afirman que la investigacion es
de tipo aplicada, dado que intenta solucionar un problema particular. En este
contexto, se analizé la condicion fisica del pavimento flexible en la avenida El Sol y
la avenida El Ejército en la ciudad de Puno, y también se llevé a cabo una evaluacion

estructural con la viga de Benkelman.

3.2.3. Nivel de investigacion

De acuerdo a Crosetti y salinas (48) es de nivel descriptivo por que tiene
como finalidad describir las cualidades de cada tramo que pretende analizar los tipos
de fallas considerando el tipo de severidad. Por otra parte, no altera la variable de

estudio, solo se limita a la descripcion y medicion en el proceso de la investigacion.

3.2.4. Disefio de investigacion
Hernandez et al. (49) indica que posee un disefio no experimental -

transaccional, ya que no hay control de las variables y se realiza solo una vez.
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Palella y Martins (50) Manifiesta que la poblacién es la agrupacién de
unidades, de estos sujetos es posible recoger informacion, y en base a las
observaciones se recoge generalidades de la investigacion. En este estudio la
poblacidn esta compuesto por las vias colectoras de av. el Sol y av. el Ejército.
3.3.2. Muestra

Rios (51) manifiesta que la muestra es una parte de un conjunto, esta porcion
presenta caracteristicas representativas de la poblacion. Por otro lado, la informacién
de la muestra pertenece también a la poblacion. Por lo tanto, el método PCI plantea

procedimientos para calcular las Unidades de Muestreo.

Unidades de muestreo:

Para la avenida El Sol se estimd el intervalo, enseguida se procede a
seleccionar la unidad de muestra nimero uno, dentro de los valores 1 y 5. Por
consiguiente se eligio la UM — 2 y a partir de este se eligen las siguientes muestras
de 5 en 5, quedando de la siguiente manera:

Tabla 6. Unidades de muestra para inspeccion para la avenida el Sol

N° de muestras Intervalo de UM
1 UM-2
2 UM-7
3 UM-12
4 UM-17
5 UM-22
6 UM-27
7 UM-32
8 UM-37
9 UM-42
10 UM-47
11 UM-52
12 UM-57
13 UM-62
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Para la avenida EIl Ejército posteriormente se estimé el enseguida se procede
a seleccionar la unidad de muestra nimero uno, dentro de los valores 1y 4. Por
consiguiente se eligio la UM — 2 considerando ambas vias, y a partir de este se eligen

las siguientes muestras de 4 en 4, quedando de la siguiente manera:

Tabla 7. Unidades de muestra para inspeccion para la avenida el Ejército

N° de muestras Intervalo de UM
1 UM-2
2 UM-6
3 UM-10
4 UM-14
5 UM-18
6 UM-22
7 UM-26
8 UM-30
9 UM-34
10 UM-38
11 UM-42
12 UM-46
13 UM-50

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Baena (52) indica que la técnica tiene como prop0sito recoger y registrar
informacidn relevante del tema de interés. Por lo tanto, la observacién sera la técnica
mas adecuada para este estudio, acudiendo a la valoracion visual de la situacion del

pavimento flexible de la avenida El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Para llevar a cabo las acciones de esta investigacion es recomendable contar
con todos los equipos, instrumentos y herramientas con la finalidad de realizar una

evaluacion pertinente y real, a continuacion, se detalla lo siguiente.
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Hoja de

registro de datos:

Para recolectar informacion se utilizara la “hoja de registro de datos”, este

instrumento cumple con lo que la metodologia PCI plantea segln la Tabla 8. También

se utilizé la ficha para la evaluacion deflectométrica Figura 29.

Materiales e instrumentos:

Nivel de aluminio
Flexometro de 8m
Chaleco de seguridad
Cono de seguridad
Wincha de 50m

Camara fotogréfica

EVALUACION DEFLECTOMETRICA (VIGA BENKELMAN)

PROYECTO
CARRIL PESO EJE POST. FECHA
ESTRUC. PAVIMENTO PRESION DE INFLADO REALIZADO POR
N° PROG. LADO LECTURAS DE CAMPO DEFLEXIONES OBSERVACIONES
(Km) LO L25 | LS50 | L75 | L100 |LMAX D25 | D50 | D100
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Figura 29: Hoja de calculo para la recopilacion de deflexiones, Tomado de Ramos (23)
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Tabla 8. Hoja de registro de datos

Universidad
E Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y

FROyC: AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Tulio Ivan Molina Cutipa
Fecha: viernes, 24 de Setiembre de 2021
Unidad de Muestra: UM -2 Derecho
Progresiva Inicial (Km): 0+032
Progresiva Final (Km): 0+064
Longitud de la via (m): 32.00
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N® Tipo de Fallas | Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
=F=1F Piel de cocodrilo | m2 11 |Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas Io&jtudinales y transversales m
N°  |Tipo deFallas| Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad 56| V2"
i S " deducido
TOTAL VD
Numero de deducidos > 2{(q) 9
Mayor valor deducido individual (HDVI) m= 1.00+~—(100—- HDVi;
Numero maximo admisible de valor deducido (mi} 98
N°® Valores deducidos Total VDT q vDC
1
2
3 e
4
5 i
6
Max.VDC
PCI=100-vDC Condicion

Nota: Tomado de Pascual y Rebaza (53, p.62)
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Hoja de registro de datos

Flexometro

Chalecos de Seguridad

Conos de Seguridad

»

-

Wincha de 50m

——
—

‘me,  JIRTESCO
B g s BSOS

(0iortS

d

Camara Fotografica

Figura 30: Materiales e instrumentos empleados para evaluar
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4.1.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentara los resultados respecto a la evaluacion del estado
del pavimento flexible aplicando el método PCI de la av. el Sol y av. el Ejército de la
ciudad de Puno, se mostrara el andlisis de los resultados respondiendo a cinco objetivos

especificos para finalmente cumplir con el objetivo general.

Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion

4.1.1. Resultados respecto al objetivo especifico 1:

Respecto al objetivo especifico 1 de la investigacion que consistio en estimar
el valor del PCI del pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la

ciudad de Puno, los procedimientos se realizaron del siguiente modo:

4.1.1.1. Procedimientos de evaluacién de la condicion del pavimento

a) Unidad de muestreo

Antes de valorar es necesario considerar porciones de la via llamadas
“unidades de muestreo”, estos difieren segun los tipos de via. Por consiguiente, para los
caminos de rodadura asfaltica y con medidas menores a 7:30 metros se debe considerar
los valores de la Tabla 8 para iterar y elegir la extension de la unidad de muestreo, el
area debe situarse entre los valores de 230.0 £ 93.0 m2, en la tabla indicada se presenta

las correspondencias entre el ancho de la via con el largo de la unidad demuestreo.
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Tabla 9. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Nota: Tomado de Tineo (19, p. 30)

En esta investigacion se procedié a medir la avenida el Sol obteniendo la
medida de la via igual a 7.20 m y una extension total de 2153 m. Por otra parte, también
se procedio a medir la avenida el Ejército obteniendo la medida de la via igual a 6.70 m
y una extension de 1950 metros. Estos permiten determinar la extension de la UM para

lo cual se realizo la interpolacion llegando a los siguientes resultados:

El ancho de calzada es de 7.20 m en la Av. el Sol; por lo tanto, considerando
la interpolacidn se obtuvo la longitud de la Um igual a 31.99m= 32 m.
El ancho de calzada es de 6.70 m en la Av. el Ejército; por lo tanto, segln la

interpolacion la longitud de la UM es igual a 34.42m= 35 m.

Por consiguiente, utilizando el ancho de via iguala 7.20 m y la extension de la
unidad de muestreo igual a 32 m se obtuvo un area igual a 230.40 m2; También
utilizando la medida de la via iguala 6.70 m y la extensién de porcion de muestra igual
a 35 m se obtuvo un area igual a 234.50 m2; en ambos casos estas areas de encuentran

en el rango 230.0 + 93.0 m2,
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Para la avenida el Sol:

_ Longitud total dela Av. 2153

= 67.28
Longitud de muestra 32

R

67

N = 67.28 = 67 Porciones de muestra en el carril derecho

_ Longitud total dela Av. 2153

= = 67.28 = 67
Longitud de muestra 32

N = 67.28 = 67 Porciones de muestra en el carril izquierdo

Para la avenida el Ejército:

_ Longitud total dela Av. 1950

= = 55.71 =56
Longitud de muestra 35

N = 55.71 = 56 Porciones de muestra en el carril derecho

_ Longitud total delaAv. 1950
~ Longitud de muestra 35

55.71 = 56

IR

N = 55.71 = 56 Porciones de muestra en el carril izquierdo

b) Unidad de muestreo para evaluacion

Seria idoneo evaluar la totalidad de porciones de muestreo de un pavimento,
sin embargo, debido a que las vias son extensas no es recomendable, es importante
mencionar que para establecer el minimo de porciones de muestreo se debe aplicar la
Ecuacion 1, esta formula aprecia numéricamente del PCI £ 5 del promedio veridico con

una confianza del 95 %.

Para la avenida el Sol:

N x o? 67 x 107 _
n= = = 13.07 = 13 carril derecho

e? 52
TX(N—1)+ o2 TX(67_1)+ 102
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N x ¢? 67 x 107 o
n= = = 13.07 = 13 carril izquierdo

e? 52
TX(N—1)+ o2 TX(67_1)+ 102

Para la avenida el Ejército:

N x ¢? 56 x 107 _
n=— =50 = 12.61 = 13 carril derecho
%x(N—1)+ 62 - x(56—1)+ 102
N x o? 56 x 102 o
n= = = 12.61 = 13 carril izquierdo

e2 52
TX(N_1)+ o? TX(56_1)+ 102

c) Unidad de muestreo para inspeccion.

Es necesario que las proporciones de las muestras estén separadas o espaciadas
de manera igual, para lo cual se hace uso del intervalo de muestra, este procedimiento

es recomendable para hacer una evaluacion adecuada:
Para la avenida el Sol:

N 67
l=—= =

— =515 =5
n 13
Para la avenida el Ejército:
N 56
=—= =
Para la avenida el Sol posteriormente se estimo la unidad de muestra nimero

dos, dentro de los valores 1y 5. Por consiguiente se eligié la UM — 2 y a partir de este

se eligen las siguientes muestras de 5 en 5, quedando de la siguiente manera:
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Tabla 10. Unidades de muestra para inspeccion para la avenida el Sol

N° de muestras Intervalo de UM
1 UM-2
2 UM-7
3 UM-12
4 UM-17
5 UM-22
6 UM-27
7 UM-32
8 UM-37
9 UM-42
10 UM-47
11 UM-52
12 UM-57
13 UM-62

Nota: Elaboracion propia

Para la avenida el Ejército posteriormente se estimé la unidad de muestra
numero dos, dentro de los valores 1 y 4. Por consiguiente se eligio la UM — 2
considerando ambas vias, y a partir de este se eligen las siguientes muestras de 4 en 4,

quedando de la siguiente manera:

Tabla 11. Unidades de muestra para inspeccion para la avenida el Ejército

N° de muestras Intervalo de UM
1 UM-2
2 UM-6
3 UM-10
4 UM-14
5 UM-18
6 UM-22
7 UM-26
8 UM-30
9 UM-34
10 UM-38
11 UM-42
12 UM-46
13 UM-50

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 12. Progresivas y unidades de muestra para la avenida el Sol

Avenida El Sol Avenida El Sol

UNIDADES DE PROGRESIVAS UM-34 1+056 1+088
MUESTRA Inicio Fin UM-35 14088 14120
Um-1 0+000 0+032 UM-36 14120 1+152
UM-2 0+032 0+064 UM-37 14152 1+184
um-3 0+064 0+096 UM-38 1+184 14216
um-4 0+096 0+128 UM-39 14216 1+248
UM-5 0+128 0+160 UM-40 1+248 1+280
UM-6 0+160 0+192 UM-41 1+280 14312
um-7 0+192 0+224 UMm-42 14312 14344
Um-8 0+224 04256 UM -43 14344 1+376
UM-9 0+256 0+288 UM-44 14376 1+408
UM-10 0+288 0+320 UM-45 1+408 1+440
Um-11 0+320 0+352 UM-46 1+440 14472
UM-12 04352 0+384 UM-47 14472 1+504
UM-13 0+384 0+416 UM-48 14504 1+536
UM-14 0+416 0+448 UM -49 14536 14568
UM-15 0+448 0+480 UM-50 14568 1+600
UM-16 0+480 04512 UM-51 1+600 1+632
UM-17 0+512 0+544 UM - 52 1+632 1+664
UM - 18 0+544 04576 UM-53 1+664 1+696
UM-19 0+576 0+608 UM - 54 1+696 14728
UM-20 0+608 0+640 UM-55 1+728 14760
umMm-21 0+640 04672 UM-56 1+760 1+792
Um-22 0+672 0+704 UM-57 14792 1+824
Um-23 0+704 0+736 UM-58 1+824 14856
UM-24 0+736 0+768 UM-59 14856 1+888
UM-25 0+768 0+800 UM- 60 1+888 14920
UM - 26 0+800 0+832 UM - 61 14920 14952
UM-27 04832 0+864 UM - 62 14952 1+984
UM-28 0+864 0+896 UM-63 1+984 24016
Um-29 0+896 0+928 UM - 64 24016 24048
UM-30 0+928 0+960 UM - 65 24048 24080
UM-31 0+960 04992 UM - 66 2+080 2+112
UM -32 0+992 1+024 UM- 67 2+112 2+144
UM-33 14024 1+056 UM-68 2+144 2+153

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 13. Progresivas y unidades de muestra para la avenida el Ejército

Avenida el Ejército Avenida el Ejército

UNIDADES DE PROGRESIVAS UM-28 3+098 3+133
MUESTRA Inicio Fin UM-29 3+133 3+168
UM-1 2+153 2+188 UM-30 3+168 3+203
UM-2 2+4188 24223 UM-31 34203 34238
UM-3 24223 24258 UM-32 3+238 3+273
UM-4 24258 24293 UM-33 34273 3+308
UM-5 24293 24328 UM-34 34308 3+343
UM-6 24328 24363 UM-35 3+343 3+378
UM-7 2+363 24398 UM-36 34378 3+413
UM-8 24398 24433 UM-37 3+413 3+448
UM-9 2+433 2+468 UM-38 3+448 3+483
UM-10 2+468 24503 UM-39 3+483 34518
UM-11 24503 24538 UM-40 3+518 34553
UM-12 24538 24573 UM-41 34553 34588
UM-13 24573 2+608 UM-42 3+588 3+623
UM-14 2+608 24643 UM-43 3+623 3+658
UM-15 24643 24678 UM-44 3+658 3+693
UM-16 24678 214713 UM-45 3+693 3+728
UM-17 1713 24748 UM-46 3+728 34763
UM-18 2+748 2+783 UM-47 3+763 3+798
UM-19 2+783 24818 UM-48 34798 3+833
UM-20 24818 2+853 UM-49 3+833 3+868
UM-21 24853 2+888 UM-50 3+868 34903
UM-22 2+888 24923 UM-51 34903 3+938
UM-23 2+923 2+958 UM-52 34938 34973
UM-24 24958 24993 UM-53 34973 4+008
UM-25 24993 34028 UM-54 4+008 4+043
UM-26 3+028 34063 UM-55 4+043 4+078
UM-27 3+063 3+098 UM-56 44078 4+103

Nota: Elaboracién propia
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4.1.1.2. Resultados del PCI de avenida el Sol

Para la avenida el Sol se esta evaluando las muestras de 5 en 5 empezando
desde UM-2 hasta UM-62, las apreciaciones se manifiestan en la Tabla 14 y Tabla 15
para la calzada derecha e izquierda respectivamente.

Tabla 14. Valores del PCI de la av. el Sol calzada derecha

UNIDADES DE PROGRESIVAS AREA . ESCALA DE PCl ESCALA DE
MUESTRA — Fin (m2) GRADUACION PROM GRADUACION
UM -2 0+032 0+064 230.4 57 BUENO
UM -7 0+192 0+224 230.4 50 REGULAR
UM -12 0+352 0+384 230.4 53 BUENO
UM - 17 0+512 0+544 230.4 60 BUENO
UM - 22 0+672 0+704 230.4 81 MUY BUENO
UM - 27 0+832 0+864 230.4 50 REGULAR
UM -32 0+992 1+024 230.4 62 BUENO 61 BUENO
UM - 37 1+152 1+184 230.4 62 BUENO
UM - 42 14312 14344 230.4 71 MUY BUENO
UM - 47 1+472 1+504 230.4 65 BUENO
UM - 52 1+632 1+664 230.4 61 BUENO
UM -57 14792 1+824 230.4 53 REGULAR
UM - 62 14952 1+984 230.4 62 BUENO

Nota: Elaboracion propia

Tabla 15. Valores del PCI de la av. el Sol calzada izquierda

UNIDADES DE PROGRESIVAS AREA - ESCALA DE PCI ESCALA DE
MUESTRA — Eii (m2) GRADUACION PROM GRADUACION
UM -2 0+032  0+064 2304 59 BUENO
UM-7 0+192  0+224 230.4 47 REGULAR
UM - 12 04352 0+384 2304 68 BUENO
UM - 17 04512  0+544 230.4 62 BUENO
Uum - 22 0+672 0+704 2304 87 EXCELENTE
UM -27 0+832  0+864 230.4 54 REGULAR
UM - 32 0+992 1+024 2304 75 MUY BUENO 58 BUENO
UM - 37 1+152 1+184 230.4 80 MUY BUENO
UM -42 1+312 1+344 2304 45 REGULAR
UM - 47 1+472 1+504 230.4 43 REGULAR
UM - 52 1+632 1+664 2304 48 REGULAR
UM - 57 1+792 1+824 230.4 48 REGULAR
UM - 62 1+952 1+984 2304 43 REGULAR

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 16. Porcentaje de las condiciones del método PCI en el lado derecho

CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAIJE

Excelente 0 0.00%
Muy Bueno 2 15.38%
Bueno 7 53.85%
Regular 4 30.77%
Malo 0 0.00%
Muy Malo 0 0.00%
Fallado 0 0.00%
TOTAL 13 100%

Nota: Elaboracion propia

Como lo hace notar la Tabla 16 indica que de 13 unidades de muestra evaluadas
7 muestras evaluadas obtuvieron calificacion BUENO que representa el 53.85%,
seguidamente 4 porciones valoradas alcanzaron la apreciacion de REGULAR que
representa el 30.77%, Ademas, 2 muestras analizadas fueron calificadas como MUY
BUENO que representa el 15.38%. Ademas, no existe porciones con apreciacion de
EXCELENTE, MALO, MUY MALO ni FALLADO que representan el 0%

correspondientemente. Las apreciaciones se observan mejor en la Figura 31.

SITUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CALZADA DERECHA - Av. El Sol

60%
50%
40%
30% 5
20%

3
10% 15.3
0007 000 [rvese vl Q0%

0%

PCl ( indice de Condicidn del Pavimento )

Excelente Muy Bueno Regular Malo Muy Malo  Fallado
Bueno

Figura 31: Grafico situacion del pavimento flexible de la calzada derecha — Av. el Sol
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Tabla 17. Porcentaje de las condiciones del método PCI en el lado izquierdo

CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAIJE

Excelente 0 0.00%
Muy Bueno 3 23.08%
Bueno 3 23.08%
Regular 7 53.85%
Malo 0 0.00%
Muy Malo 0 0.00%
Fallado 0 0.00%
TOTAL 13 100%

Nota: Elaboracion propia

Como lo hace notar la Tabla 17 indica que de 13 unidades de muestra evaluadas
7 muestras estimadas lograron calificacion REGULAR que evidencia el 53.85%,
seguidamente 3 muestras sometidas a evaluacion recibieron calificacion de MUY
BUENO y BUENO que representan el 23.08% respectivamente. Por otro lado, no existe
porciones con apreciacion de EXCELENTE, MALO, MUY MALO ni FALLADO que

representan el 0% correspondientemente. Las apreciaciones se observan en Figura 32.

SITUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CALZADAIZQUIERDA - Av. El Sol

‘5 60%
5
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a
s 40%
S
s 30%
S
< 20%
8
=]
2 0% 23.0
g

0%

Excelente Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
Bueno

Figura 32: Grafico situacion del pavimento flexible de la calzada izquierda— Av. el Sol

86



4.1.1.3. Resultados del PCI de avenida el Ejército

Para la avenida el Ejército se esta evaluando las muestras de 4 en 4 empezando
desde UM-2 hasta UM-50, las apreciaciones se manifiestan en la Tabla 18 y Tabla 19
para la calzada derecha e izquierda respectivamente.

Tabla 18. Valores del PCI de la av. el Ejército en la calzada derecha

UNIDADES DE PROGRESIVAS AREA ESCALA DE PCI  ESCALADE
MUESTRA i Fin (m2) GRADUACION PROM GRADUACION
um-2 2+188 24223 2345 41 REGULAR
UM -6 2328 24363 234.5 57 BUENO
UM - 10 2+468 2+503 2345 54 REGULAR
UM-14 2+608 2+643 2345 37 MALO
UM-18 24748 24783 2345 49 REGULAR
UM - 22 2+888 2+923 2345 40 REGULAR
UM - 26 3+028 34063 234.5 36 MALO 52 REGULAR
UM - 30 3+168 34203 234.5 58 BUENO
UM -34 3+308 34343 234.5 62 BUENO
UM - 38 3+448 3+483 234.5 el BUENO
UM - 22 3+588 34623 234.5 45 REGULAR
UM - 46 34728 34763 2345 83 MUY BUENO
UM - 50 3+868  3+903 234.5 54 REGULAR

Nota: Elaboracion propia

Tabla 19. Valores del PCI de la av. el Ejército en la calzada izquierda

UNIDADES DE ___ PROGRESIVAS AREA  _  ESCALADE PCl  ESCALADE
MUESTRA Inicio Fin (m2) GRADUACION PROM GRADUACION
UM -2 24188 24223 2345 55 BUENO
UM -6 24328 2+363 234.5 54 REGULAR
UM - 10 24468 2+503 234.5 52 REGULAR
UM - 14 24608 24643 234.5 61 BUENO
UM -18 2+748 2+783 234.5 41 REGULAR
UM -22 2+888  2+923 2345 73 MUYBUENO
UM -26 3+028  3+063 234.5 67 BUENO 67 BUENO
UM -30 3+168  3+203 2345 58 BUENO
UM - 34 3+308 3+343 234.5 66 BUENO
UM - 38 3+448 3+483 234.5 84 MUY BUENO
UM - 42 3+588  3+623 234.5 85 EXCELENTE
UM - 46 3+728  3+763 2345 8  MUYBUENO
UM - 50 34868 34903 234.5 86 EXCELENTE

Nota: Elaboracion propia

87



Tabla 20. Porcentaje de las condiciones del método PCI en el lado derecho
CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAJE

Excelente 0 0.00%
Muy Bueno 1 7.69%
Bueno 4 30.77%
Regular 6 46.15%
Malo 2 15.38%
Muy Malo 0 0.00%
Fallado 0 0.00%
TOTAL 13 100%

Nota: Elaboracién propia

Como lo hace notar la Tabla 20 indica que de 13 unidades de muestra evaluadas
6 muestras analizadas fueron calificadas como REGULAR que representa el 46.15%,
seguidamente 4 muestras analizadas fueron calificadas como BUENO que evidencia el
30.77%, también 2 muestras analizadas fueron calificadas como MALO que evidencia
el 15.38%. Ademas, no existe porciones con apreciaciones de EXCELENTE, MUY
MALO ni FALLADO que representan el 0% correspondientemente. Los resultados se

observan mejor en la Figura 33.

SITUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CALZADA DERECHA - Av. El Ejército
- 50%
T 45%
S 40%
S 35%
fg 30%
S 25% 4
s 20%
2 15% 3
::3 10% q 1
Z 5% 7.6
g 0% —000% 0% 000%.
Excelente BIJ:XO Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado

Figura 33: Gréfico situacion del pavimento flexible de la calzada derecha — Av. el Ejército
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Tabla 21. Porcentaje de las condiciones del método PCI en el lado izquierdo

CATEGORIA N°DE MUESTRAS PORCENTAJE
Excelente 2 15.38%
Muy Bueno 3 23.08%
Bueno 5 38.46%
Regular 3 23.08%
Malo 0 0.00%
Muy Malo 0 0.00%
Fallado 0 0.00%
TOTAL 13 100%

Nota: Elaboracién propia

Como lo hace notar la Tabla 21 indica que de 13 unidades de muestra evaluadas

5 muestras evaluadas obtuvieron calificacion BUENO que representa el 38.46%,

seguidamente 3 porciones valoradas alcanzaron la apreciacion de MUY BUENO vy

REGULAR estos representan el 23.08% respectivamente, también 2 muestras evaluadas

alcanzaron la categoria EXCELENTE que simboliza el 15.38%. Por otro lado, no existe

muestras con apreciaciones de MALO, MUY MALO ni FALLADO que representan el

0%. Las apreciaciones se observan en la Figura 34.
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Figura 34: Grafico situacion del pavimento flexible de la calzada izquierda — Av. El Ejército
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4.1.1.4. Resultado del PCI de ambas vias

Al realizar las estimaciones pertinentes se obtuvo el valor numérico del PCI de
las 13 porciones de muestra de la avenida el Sol, para lo cual se tomé en cuenta ambas
calzadas derecha e izquierda. Por consiguiente, el promedio de la apreciacion del PCI
es igual a 60, este nimero corresponde al intervalo de valoracion BUENO de acuerdo

al meétodo PCI, la apreciacion se observan mejor en la Tabla 22.

Tabla 22. indice de condicion del pavimento PCI de avenida el Sol

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO AVENIDA EL SOL PCl PROMEDIO
indice de condicion del pavimento UM - derecha 61
60
indice de condicién del pavimento UM - izquierda 58

Nota: Elaboracién propia

Al realizar las estimaciones pertinentes se obtuvo el valor numérico del PCI de
las 13 porciones de muestra de la avenida el Ejército, para lo cual se tomé en cuenta
ambas calzadas derecha e izquierda. Por consiguiente, el promedio de la apreciacion del
PCI es igual a 60, este numero corresponde al intervalo de valoracion BUENO de

acuerdo al método PCI, la apreciacion se observan mejor en la Tabla 23.

Tabla 23. indice de condicion del pavimento PCI de avenida el Ejército

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO AVENIDA EL EJERCITO PCl PROMEDIO
indice de condicién del pavimento UM - derecha 52
60
indice de condicién del pavimento UM - izquierda 67

Nota: Elaboracion propia
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4.1.2. Resultados respecto al objetivo especifico 2:

Respecto al objetivo especifico 2 de la investigacion que consistié en evaluar

el estado estructural del pavimento flexible utilizando la viga de Benkelman en avenida

el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno, los resultados dana conocer los valores

de las deflexiones y los valores del CBR para la subrasante del pavimento.

4.1.2.1. Resultados de las deflexiones

A) Tramos

Primer tramo: corresponde a la avenida El Sol, desde la
progresiva 0+000 km hasta el punto 2+100 km.
Segundo tramo: corresponde a la avenida El Ejército, desde

la progresiva 2+100 km hasta el punto 4+000 km.

B) Caracteristicas de la viga

Categoria: afi01993
Marca: Ford
Modelo: F-700

Color: Blanco Celeste

C) Datos del vehiculo

Categoria: afi01993
Marca: Ford

Modelo: F-700

Color: Blanco Celeste
Motor: VVX099487
Combustible: Petroleo
Ejes: 2

Ruedas: 6

Carroceria: Volquete
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DEFLEXIONES DE LA CALZADA DERECHA PROGRESIVA 0+000 HASTA 1+000

Tabla 24. Tabla de Deflexién maxima admisible desde 0+000 hasta 01+000 lado derecho

ROGRESIA L;i:’arla LECTURA DE VIGA EN DIALES e L omrane | DEFLEXION DIALES | DEFLEXION mmx 10° | oo DEFLEX&OJXC:::TZEGIDA DEFLEXION CORREGIDAMM x10° | oo™ | RS | 10 | EO | coR D;Lex'i’:::"

N
AkM L L L L Lf 0|25(50|75/100| O (25|50 (75 |100 25 (50| 75 |100| Do | DMP | DSTD Dy admisible
L(Ocm) (25 cm) [(50 cm) | (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) oc ac cm|cm|em|cm| cm|em [cm [cm |em | cm K 0cm cm|cm|cm |[cm | Ocm | Dp | Dstd . 25¢m RC(mm) | cm | cm kg/cml % [x104mm
1 0+000 0.00 1 2 4 10 0.0 413|424 |16|12]16| 8 |16 1.00 16 | 12 | 16 8 16 16 12 784 475 27 2513.4 23.8 CUMPLE
2 0+100 0.00 11 14 21 10 0.0 21110(21| 7121 |184(40|84|26|84 1.00 84 |40 | 84 | 26 | 84 84 50 48 129 40 71 23.6 11 847.4 8 CUMPLE
3 0+200 0.00 10 14 18 10 0.0 18| 8 |18 4|18 |72|32|72|16( 72 1.00 72 132 (72]16 |72 72 78 8 92 32 78 219 10 1019.5 9 CUMPLE
4 04300 0.00 4 8 9 10 0.0 951919 |34|18(34(2 |34 1.00 34 | 18 | 34 2 34 34 53 27 97 18 196 26.8 14 1949.1 18 CUMPLE
5 0+400 0.00 4 8 9 10 0.0 9151919 |36|19(|36( 4 |36 1.00 36|19 | 36 4 36 36 35 1 37 19 182 263 13 1860.7 17 CUMPLE
6 04500 0.00 4 8 8 10 0.0 8|4|8|0| 8 |32(16(32]| 0|32 1.00 3216 | 32 0 32 32 34 3 39 16 196 248 12 2182.4 19.8 CUMPLE
7 0+600 0.00 1 2 4 10 0.0 413|4(2)4|14|110]|24| 6 |14 1.00 14 | 10 | 14 6 14 14 23 12 43 10 784 437 24 | 3126.7 28 CUMPLE
8 0+700 0.00 1 2 4 10 0.0 413|4(2) 4 |15|11)15]| 7 |15 1.00 15 [ 11 | 15 7 15 15 15 0 15 11 784 447 25 2983.8 27 CUMPLE
9 0+800 0.00 10 14 18 10 0.0 18| 8 |18 4|18 |72|32|72|16| 72 1.00 72 132 (72]16 |72 72 43 40 110 32 78 219 10 1019.5 9 CUMPLE
10 0+900 0.00 4 8 10 0.0 8141810 32(16(32]| 0 |32 1.00 3216 | 32 0 32 32 52 28 98 16 196 25.1 12 2146.3 195 CUMPLE
11 1+000 0.00 3 7 7 10 0.0 7141707 129(17|29]| 1|29 1.00 29 [ 17 | 29 1 29 29 30 2 34 17 261 303 16 2114.4 19.2 CUMPLE

Tabla 25. Tabla de Deflexion maxima admisible desde 01+100 hasta 02+000 lado derecho

ROGRESA L:‘i:': LECTURA DE VIGA EN DIALES s | oavinesro| DEFLEXION DIALES | DEFLEXION mmx 10° CoRfEE;ﬁ'o" DEFLEX,:AOJXCE:TEEG'DA DEFLEXION CORREGIDAMM x 10° | roaoy | RS | 10 | EO | CBR D:‘fa‘i'i’;:’a"

N
AKM L L L L Lf 0|25|50|75|100| 0 | 25 [ 50|75 100 25|50 | 75 |100| Do |DMP | DSTD Dy admisible
L(Ocm) (25 cm) [(50 cm) | (75 cm) [ (200 cm) | (Dmax) E E cm|cm|emfem|cm [cm|cm |em [em [ cm * Ocm cm|cm|cm|cm | Ocm | Dp | Dstd . 25¢cm RC(mm) | cm | cm kg/cmz % (x104mm
11 1+100 0.00 3 7 7 10 0.0 71417107 |29]17]29( 1|29 1.00 29 | 17 | 29 1 29 29 17 261 303 16 | 21144 19 CUMPLE
12 1+200 0.00 3 7 8 10 0.0 8|58 1| 8 ]33[21(33|5 ]33 1.00 33 (21|33 5 33 33 31 3 36 21 251 349 19 1641.7 15 CUMPLE
13 1+300 0.00 1 1 4 10 0.0 413|413 4 15111 15] 11| 15 1.00 15 11 15 11 15 15 24 13 45 11 784 45.1 25 2916.3 26.5 CUMPLE
14 1+400 0.00 4 8 9 10 0.0 9151919 |34|18|34( 2|34 1.00 34 | 18 | 34 2 34 34 24 13 46 18 196 25.8 14 1949.1 18 CUMPLE
15 1+500 0.00 4 8 8 10 0.0 84|80 8 [33]17|33| 133 1.00 33 (17 | 33 11|33 33 33 1 35 17 196 25.7 13 | 2072.1 188 CUMPLE
16 1+600 0.00 4 8 9 10 0.0 9151919 |36|20|36( 4|36 1.00 36 | 20 | 36 4 36 36 34 2 38 20 196 283 15 1783.1 16.2 CUMPLE
17 1+700 0.00 11 14 21 10 0.0 2110|217 (21|84 |40( 84|28 84 1.00 84 | 40 | 84 | 28 | 84 84 60 34 116 40 71 23.6 11 847.4 8 CUMPLE
18 1+800 0.00 12 14 25 10 0.0 25(13 25|11 25 [100( 52 (100| 44 |100 1.00 100 | 52 | 100 | 44 | 100| 100 92 11 110 52 65 26.2 13 672.1 6 CUMPLE
19 1+900 0.00 4 8 9 10 0.0 9151919 |38|20|38| 4 |38 1.00 38 | 20 | 38 4 | 38 38 68 45 142 20 196 28.2 14 1797 16.3 CUMPLE
20 2+000 0.00 4 8 9 10 0.0 9151919 |34|18|34(2 |34 1.00 34 | 18 | 34 2 34 34 35 1 36 18 196 27.2 14 1902.7 17.3 CUMPLE
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Tabla 26. Tabla de Deflexion maxima admisible desde 02+100 hasta 03+000 lado derecho

iy WA LeCcTURADEVIGAENDIALES | R | P | OEFLEXION DIALES | DEFLENION mmx 10° “ e o ™ | DEFLEXIGN coRReaioAMMx10* | FADO%E | g5 | 10 | ko | coR Dr:f;'i’:";"
AKM L L L L Lf 0]25|50(75(100( 0 25|50 |75 (100 25|50 | 75(100( Do | DMP | DSTD Dy admisible
L(0cm) °C °C °K Ocm D, RC(mm) [ em | cm |kg/em® | % |Xx104mm
(25 cm) (50 cm) | (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) cmfcm{cm|cm| cm |cm [cm [cm [cm | cm em|cm|cm |cm [ Ocm | Dp | Dstd 25¢m

21 2+100 0.00 4 8 9 10 0.0 9|5]|9|1|9[36|19]|36] 4|36 1.00 36|19 (36| 4 |36 36 19 182 265 | 13 | 18432 | 168 | CUMPLE
2 2+200 0.00 12 14 23 10 0.0 23|11(23| 9|23 [92|44]|92]36]92 1.00 92 (449236 |92 92 64 | 39 | 129 | 44 65 238 | 12 | 7719 7 CUMPLE
23 24300 0.00 4 8 8 10 0.0 84 (8|0 8 [34]|18)34] 2 |34 1.00 34 118 34| 2 |34 34 63 41 130 18 196 266 | 13 | 19649 | 17.9 CUMPLE
24 2+400 0.00 12 14 24 10 0.0 2411224 (10| 24 [ 97| 49| 97|41 97 1.00 97 (49|97 | 41|97 | 97 65 | 45 | 139 | 49 65 254 | 13 | 7051 | 6.4 | CUMPLE
25 24500 0.00 12 14 23 10 0.0 23|1123| 9| 23|90 |42]|90]34]9 1.00 90 (42|90 |34[9 | 9 | 93 5 101 | & 65 233 | 11 | 7937 | 7.2 | CUMPLE
26 2+600 0.00 14 14 27 10 0.0 271312713 27 |109] 53 (109 53 |109 1.00 109 | 53 | 109| 53 (109 | 109 100 14 167 53 56 244 | 12 639.6 5.8 | NO CUMPLE|
27 2+700 0.00 1 13 20 10 0.0 20| 9|20 7[20[80|36]|80]28]80 1.00 80 (36|80 |28 |80 | 80 | 94 [ 21 | 129 | 36 71 222 | 11 | 9134 8 CUMPLE
28 2+800 0.00 13 14 26 10 0.0 261326 |12 26 104 52 |104| 48 |104]  1.00 104 | 52 104 48 | 104| 104 | 92 17 | 119 | 52 60 250 | 12 | 6645 6 CUMPLE
29 2+900 0.00 14 15 26 10 0.0 261226 11| 26 |105| 49 [105| 45 |105 1.00 105| 49 | 105| 45 | 105| 105 104 1 106 49 56 232 11 683 6.2 CUMPLE
30 3+000 0.00 15 15 29 10 0.0 291429 |14 29 [115( 55 [115] 55 |115|  1.00 115| 55 [ 115 55 | 115| 115 | 110 | 7 167 | 55 52 239 | 12 | 6124 | 5.6 |NOCUMPLE

Tabla 27. Tabla de Deflexién maxima admisible desde 03+100 hasta 04+000 lado derecho
\ |PROGRESIVA Llenir: LECTURA DE VIGA EN DIALES avenTE | paviino | PEFLEION DIALES | DEFLEXION mmx 10° |“*TC00CN DEFLEX,:,,O,C,'XC::EZEG'DA DEFLEXION CORREGIDAMM x10° | '00 P | RS | 10 | €0 | coR D':;i'i’:]:“
AKM L L L L Lf 0]25|50(75(100( O | 25|50 |75 (100 25|50 | 75|100( Do | DMP | DSTD Dy admisible
L(0cm) °C °C °K Ocm D, RC(mm) | cm | cm |kg/em?| % [x104mm

(25 cm) [(50 cm) | (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) cm|cm|cm|cm| cm {ecm |cm | cm [em | cm em|cm [ cm [cem [ Ocm | Dp | Dstd 25cm

31 3+100 0.00 9 10 16 10 0.0 16| 7|16| 6| 16|62]|26]|6222|62 1.00 62 (2662|2262 62 26 87 207 | 9 | 12009 | 11 | CUMPLE
32 3+200 0.00 8 11 14 10 0.0 14| 6|14 3|14 |56|24|56| 12|56 1.00 56 (24|56 |12 |56| 56 | 59 4 66 | 24 98 211 | 10 | 13244 | 12 | CUMPLE
33 3+300 0.00 4 4 9 10 0.0 959|509 [37]|21]37]21]37 1.00 37 |21 |37 21|37 37 | 46 13 68 | 21 196 293 | 15 | 19837 | 153 | cumpLE
34 3+400 0.00 4 5 9 10 0.0 955|949 [37]22]37]|18]37 1.00 37 (223718 (37] 37 | 37 0 38 | 22 196 298 | 16 | 16372 | 15 | CUMPLE
35 34500 0.00 1 2 5 10 0.0 5|4]|5|3|5 [20]16]20]12]20 1.00 20162012 20] 20 | 29 12 | 49 16 784 562 | 32 | 17956 | 73 | CUMPLE
36 34600 0.00 1 1 4 10 0.0 43|43 4|16|12[16]|12]16 1.00 1612|1612 16| 16 18 3 23 12 784 475 | 27 | 26134 | 7 CUMPLE
37 3+700 0.00 1 3 4 10 0.0 413|414 |16|12]|16]| 4|16 1.00 1612|164 |16 16 16 0 16 12 784 475 | 27 | 26134 | 26 | CUMPLE
38 3+800 0.00 1 2 4 10 0.0 413|424 |16|12|16]|8 |16 1.00 1612|168 |16 16 16 0 16 12 784 475 | 27 | 26134 | 9 CUMPLE
39 34900 0.00 1 2 3 10 0.0 3(2|3|1]3|12]8|12]4 |12 1.00 )8 |12|4|12| 12 14 3 19 8 784 375 | 20 | 42789 | 92 | cumpLE
40 4+000 0.00 1 3 5 10 0.0 s5|4|5|2|5|20]16]20]8 |20 1.00 20(16])20| 8 [20] 20 16 6 25 16 784 562 | 32 | 17956 | 9.1 | CUMPLE
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Resumen de las deflexiones caracteristica — carril derecho
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PROGRESIVAS KM —e— Deflexion caracteristica = —— Deflexion maxima admisible

Figura 35: Deflexion caracteristica de la av. el Sol y av. El Ejercito en la calzada derecha

La deflexidn caracteristica en la avenida el Sol y avenida El Ejercito en la calzada derecha es de: 15 x 1072 mm en 0+700, 110 x 1072 mm

en 0+800, 34 x 1072 mm en 1+000, 38 x 1072 mm en 1+600, 142 x 102 mm en 1+900, 36 x 1072 mm en 2+000, 167 X 1072 mm en 2+600, 167

x 1072 mm en 3+000, 66 x 1072 mm en 3+100, 68 x 1072 mm en 3+300, 25 x 1072 mm en 4+000 y el promedio fue de 77.20 x 1072 mm.
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DEFLEXIONES DE LA CALZADA I1ZQUIERDA PROGRESIVA 0+000 HASTA 1+000

Tabla 28. Tabla de Deflexion maxima admisible desde 0+000 hasta 01+000 lado izquierdo

| procresva ecura LECTURA DE VIGA EN DIALES A e oty | DEFLEXION DIALES | DEFLEXION mmx 10° |“OFRecciON | DEFLERE CORFEGIDA | e eion corresioamMx10® | ADO0E | ks | 10 | eo | cer D;:;'i’:‘:“
" AKM L L L L Lf 0|25|50|75(100| 0 | 25|50 | 75 |100 25 (50 | 75 |100| Do | DMP | DSTD Dys admisible
L(Ocm) (25 cm) [(50 cm) | (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) ¢ ¢ cm|cm|cm|cm| cm |cm [ecm [ecm [em [ cm K Ocm cm|cm | cm | cm | Ocm Dp | Dstd D 25cm RC (mm) em cm | ke/em’ % [x104mm
1 0+000 0.00 11 14 20 10 0.0 20 9 |20| 6 | 20 (80| 38 | 80| 24 | 80 1.00 80 38 80 24 80 80 36 71 22.2 11 913.4 8.3 CUMPLE
2 0+100 0.00 11 14 21 10 0.0 21(10|21| 7 |21 (84|40 | 84| 28| 84 1.00 84 40 84 28 84 84 82 3 86 40 71 23.6 11 847.4 8 CUMPLE
3 0+200 0.00 11 14 22 10 0.0 2211|122 8|22 (88|44 |88|32]|88 1.00 88 44 88 32 88 88 86 3 90 44 71 25.0 12 785.4 7 CUMPLE
4 0+300 0.00 4 8 9 10 0.0 9 5 9 1 9 3418 (34| 2 34 1.00 34 18 34 2 34 34 61 38 123 18 196 26.8 14 1949.1 18 CUMPLE
5 0+400 0.00 a4 7 9 10 0.0 95|92 9 | 34|18 | 34| 6 |34 1.00 34 | 18 | 34 6 34 34 34 0 35 18 196 27.2 14 1898.9 17.3 CUMPLE
6 0+500 0.00 4 6 9 10 0.0 9|5|9]3 9 |35(20|35(12] 35 1.00 35 | 20 | 35 12 | 35 35 35 1 37 20 196 283 15 1783.1 16.2 CUMPLE
7 0+600 0.00 2 2 4 10 0.0 4 2 4 2 4 16| 8 16| 8 16 1.00 16 8 16 8 16 16 28 14 49 8 392 25.4 13 4213.2 38 CUMPLE
8 0+700 0.00 2 3 4 10 0.0 4 2 4 1 4 17| 9 17| 5 17 1.00 17 9 17 5 17 17 16 0 17 9 392 26.4 13 3977.9 36 CUMPLE
9 0+800 0.00 10 13 19 10 0.0 19| 9|19 6 |19 | 76|36 | 76| 24|76 1.00 76 36 76 24 76 76 46 42 115 36 78 235 11 939.2 6 CUMPLE
10 0+900 0.00 2 3 5 10 0.0 5 3 5 2 5 20112 (20| 8 20 1.00 20 12 20 8 20 20 48 39 112 12 392 323 17 2839.1 26 CUMPLE
11 1+000 0.00 2 2 5 10 0.0 5 3 5 3 5 2012|2012 20 1.00 20 12 20 12 20 20 20 1 21 12 392 31.1 16 3044.6 28 CUMPLE
Tabla 29. Tabla de Deflexién méxima admisible desde 01+100 hasta 02+000 lado de izquierdo
Lectura TEMP TEMP . CORRECCION | DEFLEXION CORREGIDA RADIO DE i6
. |Procresiva | il LECTURA DE VIGA EN DIALES AMBIENTE | pavivEnTo | PEFLEXION DIALES | DEFLEXION mmx 10° |~ MMx 10-2 DEFLEXION CORREGIDAMM x 10* | o= | R5 |10 | EO | CBR D;:i'i’;‘:“
AKM admisible
L(0cm) L L L L Lf o o 0|25(50(75/|100( O | 25|50 | 75 (100 o« ocm 25|50 | 75 |100( Do | DMP | DSTD D, Dy RC (mm) am | em kg/cmz % |x108mm
(25 cm) |(50 cm) [ (75 cm) | (100 cm) [ (Dmax) cm|cm|cmfcm|cm [em |em [em [em | cm cm|cm|cm | cm | Ocm | Dp | Dstd 25¢cm
11 1+100 0.00 2 3 5 10 0.0 s|3|s5|2|5 |19|11]|19]7 |19 1.00 191119 7|19 19 11 392 304 | 16 | 31562 | 29 | CUMPLE
12 1+200 0.00 2 2 5 10 0.0 5|3]|5|3|5 [20]12]20]12]20 1.00 20| 1220|1220 20 20 1 20 12 392 317 | 17 | 2939 27 | cumpLE
13 14300 0.00 11 14 21 10 0.0 211021 7 [ 21|83 |39]83|27]83 1.00 83 (39|83 |27 83| 83 52 45 | 125 | 39 71 235 | 11 | 8539 | 7.8 | CUMPLE
14 1+400 0.00 12 13 18 10 0.0 18| 6 |18| 5| 18| 70| 22| 70| 18|70 1.00 70| 22|70 |18]|7 | 70 77 9 92 22 65 160 | 6 | 7598 7 CUMPLE
15 14500 0.00 12 12 18 10 0.0 18| 6|18| 6| 18|70 22| 70|22 70 1.00 70| 22|70 |22]7]| 70 70 0 70 22 65 159 | 6 | 7134 | 65 | CUMPLE
16 14600 0.00 12 13 18 10 0.0 18| 6 |18| 5| 18| 70| 22| 70| 18|70 1.00 7022|7187 | 70 70 0 70 22 65 160 | 6 | 7598 7 CUMPLE
17 14700 0.00 12 13 18 10 0.0 18] 6|18| 5| 18|70 |22| 70| 18|70 1.00 70| 22|70 |18]|7 | 70 70 0 70 22 65 160 | 6 | 759.8 7 CUMPLE
18 1+800 0.00 12 12 18 10 0.0 18| 6|18| 6| 18|70 | 22| 70|22 70 1.00 7022|7227 70 70 0 70 22 65 160 | 6 | 7598 | 69 | cuwvpLe
19 14900 0.00 12 13 18 10 0.0 186 |18| 5| 18|70 22| 70| 18|70 1.00 70| 22|70 |18]|7 | 70 70 0 70 22 65 159 | 6 | 7134 | 65 | CUMPLE
20 24000 0.00 10 11 23 10 0.0 23|13 |23 |12| 23 [ 92 52| 92|48 92 1.00 92 | 529248 |92 92 81 15 | 106 | 52 78 291 | 15 | 6799 6 CUMPLE
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Tabla 30. Tabla de Deflexién maxima admisible desde 02+100 hasta 03+000 lado de izquierdo

ROGRESIVA Ll:z‘:' LECTURA DE VIGA EN DIALES s | DEFLEXIGN DIALES | DEFLEXIGN mmx 10° | "o DEFLEXJAOJXCE'TZEGIDA DEFLEXION CORREGIDA MM x 10° | #00% | Rs |10 | E0 | coR D:‘fa‘:('i’;'::"
N
AkM L L L L Lf 0|25(50(75(100| 0 | 25 |50 | 75 | 100 25| 50| 75(100| Do |DMP | DSTD Dy admisible
L(0cm) °C °C °K Ocm D, RC(mm) | em | ecm [kg/em?| % |x104mm
(25 cm) |(50 cm) [ (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) cm|cm|cmfcm|cm [cm|ecm|em [cm [ em cm|cm|cm|cm | Ocm | Dp | Dstd 25¢cm
21 2+100 0.00 11 14 22 10 0.0 22|11(22| 822|838 |44|88|32]88 1.00 88 | 44 | 88 | 32 | 88 88 44 71 25.0 12 785 7 CUMPLE
22 24200 0.00 9 9 15 10 0.0 151 6 |15 6 | 15| 60| 24 | 60 | 24 | 60 1.00 60 | 24 | 60 | 24 | 60 60 74 20 106 24 87 19.7 9 1243 11 CUMPLE
23 24300 0.00 11 13 23 10 0.0 23(12(23]10( 23 [93(49(93|41]93 1.00 93 | 49 | 93 | 41| 93 93 76 23 115 49 71 26.7 13 713 6.5 CUMPLE
24 2+400 0.00 11 12 23 10 0.0 2312231123 [93(49(93|45]93 1.00 93 |49 | 93 | 45| 93 93 93 0 93 49 71 26.7 13 713 6 CUMPLE
25 24500 0.00 12 13 25 10 0.0 25(13 (25|12 25[99 (5199|4799 1.00 99 | 51|99 | 47 | 99 99 96 5 103 51 65 26.1 13 677 6.2 CUMPLE
26 2+600 0.00 6 8 12 10 0.0 12| 6 |12 4|12 |46 | 22| 46| 14| 46 1.00 46 | 22 | 46 | 14 | 46 46 73 38 135 22 131 238 12 1544 14 CUMPLE
27 24700 0.00 11 14 22 10 0.0 221122 8 | 22|88 (4488|3288 1.00 88 | 44 | 88 | 32 | 88 88 67 30 115 44 71 25.0 12 785 7 CUMPLE
28 2+800 0.00 4 4 8 10 0.0 8|4 |84 8 |30(14|30]|14]30 1.00 30 |14 |30 |14 30 30 59 41 126 14 196 231 11 2398 22 CUMPLE
29 24900 0.00 4 5 8 10 0.0 814|838 |30(14|30]|10]30 1.00 30 | 14 |30 | 10 | 30 30 30 0 31 14 196 235 11 2348 21 CUMPLE
30 3+000 0.00 5 6 10 10 0.0 10| 5|10 4 (10 (40| 2040|1640 1.00 40 | 20 | 40 | 16 | 40 40 35 7 46 20 157 25.0 12 1728 16 CUMPLE
Tabla 31. Tabla de Deflexién maxima admisible desde 03+100 hasta 04+000 lado de izquierdo
iy [So— Llifz‘arla LECTURA DE VIGA EN DIALES A x| DEFLEXIGN DIALES | DEFLEXION mmx 10° [ 7ec " DEFLEX;OJXC::SEGIDA DEFLEXION CORREGIDAMM x 10° | PO ™ | Rs |10 | E0 | cBr D:;i'i’:i“
AKM L L L L If 0|25|50(75[100| 0 | 25 | 50 | 75 |100 25| 50|75 |100| Do | DMP | DSTD Dy admisible
L(0cm) (25 cm) |(50 cm) | (75 cm) | (100 cm) | (Dmax) ¢ E cmfcm|cm|cm| cm |cm [ecm [em [cm | cm K Ocm cm|cm|cm | cm | Ocm | Dp | Dstd D 25cm RC {mm) m | em kg/cm2 % |x104mm
31 3+100 0.00 5 6 10 10 0.0 10| 5|10 4 (10|41 )21(41]17 |41 1.00 41 (21 | 41 | 17 | 41 41 21 157 259 13 1644.1 15 CUMPLE
32 3+200 0.00 5 6 9 10 0.0 9(4(9]|3 9 (3818 (38] 14|38 1.00 38 (18 | 38 | 14 | 38 38 39 2 43 18 157 235 11 1881.6 17 CUMPLE
33 34300 0.00 5 5 9 10 0.0 9(4(|(9|4]9 |36|16]|36]|16]36 1.00 36 [ 16 | 36 | 16 | 36 36 37 1 39 16 157 223 11 2006.6 18 CUMPLE
34 3+400 0.00 3 3 6 10 0.0 63|63 6 |22(10(22]|10]| 22 1.00 22 | 10 [ 22 | 10 | 22 22 29 10 46 10 261 230 11 32189 29 CUMPLE
35 3+500 0.00 3 4 5 10 0.0 512|5]|1 5 (2119 (21]5 |21 1.00 21 9 21 5 21 21 22 1 23 9 261 214 10 3487.9 32 CUMPLE
36 3+600 0.00 3 3 5 10 0.0 51252 5 (20| 8 (20| 8 | 20 1.00 20 8 20 8 20 20 21 1 22 8 261 20.3 9 3656.4 33 CUMPLE
37 3+700 0.00 3 4 6 10 0.0 613|6]|2 6 (23|11 (23] 7 |23 1.00 23 | 11 | 23 7 23 23 22 2 25 11 261 24.0 12 3044.7 28 CUMPLE
38 3+800 0.00 2 3 4 10 0.0 412|414 279|175 |17 1.00 17 9 17 5 17 17 20 4 27 9 392 271 14 3820.7 35 CUMPLE
39 3+900 0.00 2 2 4 10 0.0 4 (2424|1719 |17]|9 |17 1.00 17 9 17 9 17 17 17 0 17 9 392 275 14 37453 34 CUMPLE
40 4+000 0.00 3 4 5 10 0.0 512|5(1 52119 (21]5 |21 1.00 21 9 21 5 21 21 19 3 24 9 261 214 10 3487.9 32 CUMPLE

96




Resumen de las deflexiones caracteristica — carril izquierdo
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Figura 36: Deflexion caracteristica de la av. el Sol y av. El Ejercito en la calzada izquierda

La deflexidn caracteristica en la avenida el Sol y avenida El Ejercito en la calzada izquierda es de: 123 x 10—2 mm en 0+300, 35 x 102

mm en 0+400, 17x 10—2 mm en 0+700, 115x 10—2 mm en 0+800, 21x 10—2 mm en 1+000, 20x 10—2 mm en 1+200, 125 x 10—2 mm en 1+300,

70 x 10—2 mm en 1+900, 135x 10—2 mm en 2+600, 31x 10—2 mm en 2+900, 24 x 10—2 mm en 4+000 y el promedio fue de 66.05 x 10—2 mm.
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4.1.2.2.

Resultados del CBR

Tabla 32. Valores del CBR para la calzada derecha

PROGRESIVA CA:;(FZI'}?I(RII(::CA CS:\[/);IAC')I'L?:A CBR Deﬂ:;l;?s?;?: me
N° AkM D. RC (mm) % x10 4 mm
0 0+000 129 784 238 CUMPLE
1 0+100 129 71 8 CUMPLE
2 0+200 92 78 9 CUMPLE
3 0+300 97 196 18 CUMPLE
4 0+400 37 182 17 CUMPLE
5 0+500 39 196 19.8 CUMPLE
6 0+600 43 784 28 CUMPLE
7 0+700 15 784 27 CUMPLE
8 0+800 110 78 9 CUMPLE
9 0+900 08 196 19.5 CUMPLE
10 14000 34 261 19.2 CUMPLE
11 1+100 36 261 19 CUMPLE
12 1+200 36 251 15 CUMPLE
13 1+300 45 784 26.5 CUMPLE
14 1+400 46 196 18 CUMPLE
15 14500 35 196 18.8 CUMPLE
16 1+600 38 196 16.2 CUMPLE
17 1+700 116 71 8 CUMPLE
18 14800 110 65 6 CUMPLE
19 14900 142 196 16.3 CUMPLE
20 24000 36 196 17.3 CUMPLE
21 24100 129 182 16.8 CUMPLE
2 24200 129 65 7 CUMPLE
23 2+300 130 196 17.9 CUMPLE
24 2+400 139 65 6.4 CUMPLE
25 2+500 101 65 7.2 CUMPLE
26 2+600 167 56 5.8 NO CUMPLE
27 24700 129 71 8 CUMPLE
28 24800 119 60 6 CUMPLE
29 24900 106 56 6.2 CUMPLE
30 34000 167 52 5.6 NO CUMPLE
31 3+100 66 87 11 CUMPLE
32 34200 66 08 12 CUMPLE
33 34300 68 196 153 CUMPLE
34 3+400 38 196 15 CUMPLE
35 34500 49 784 7.3 CUMPLE
36 3+600 23 784 7 CUMPLE
37 34700 16 784 26 CUMPLE
38 34800 16 784 9 CUMPLE
39 34900 19 784 9.2 CUMPLE
40 4+000 25 784 9.1 CUMPLE
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Tabla 33. Valores del CBR para la calzada izquierda

PROGRESIVA DIIEFLEXION RADIO DE CBR Deflexién maxima
Ne CARACTERISTICA | CURVATURA admisible
AkM D RC (mm) % x104 mm
0 0+000 86 71 8.3 CUMPLE
1 0+100 90 71 8 CUMPLE
2 0+200 123 71 7 CUMPLE
3 0+300 35 196 18 CUMPLE
4 0+400 37 196 17.3 CUMPLE
5 0+500 49 196 16.2 CUMPLE
6 0+600 17 392 38 CUMPLE
7 0+700 115 392 36 CUMPLE
8 0+800 112 78 6 CUMPLE
9 0+900 21 392 26 CUMPLE
10 1+000 20 392 28 CUMPLE
11 1+100 20 392 29 CUMPLE
12 1+200 125 392 27 CUMPLE
13 1+300 92 71 7.8 CUMPLE
14 1+400 70 65 7 CUMPLE
15 1+500 70 65 6.5 CUMPLE
16 1+600 70 65 7 CUMPLE
17 1+700 70 65 7 CUMPLE
18 1+800 70 65 6.9 CUMPLE
19 1+900 106 65 6.5 CUMPLE
20 2+000 106 78 6 CUMPLE
21 2+100 106 71 7 CUMPLE
22 2+200 115 87 11 CUMPLE
23 2+300 93 71 6.5 CUMPLE
24 2+400 103 71 6 CUMPLE
25 2+500 135 65 6.2 CUMPLE
26 2+600 115 131 14 CUMPLE
27 2+700 126 71 7 CUMPLE
28 2+800 31 196 22 CUMPLE
29 2+900 46 196 21 CUMPLE
30 3+000 43 157 16 CUMPLE
31 3+100 43 157 15 CUMPLE
32 3+200 39 157 17 CUMPLE
33 3+300 46 157 18 CUMPLE
34 3+400 23 261 29 CUMPLE
35 3+500 22 261 32 CUMPLE
36 3+600 25 261 33 CUMPLE
37 3+700 27 261 28 CUMPLE
38 3+800 17 392 35 CUMPLE
39 3+900 24 392 34 CUMPLE
40 4+000 25 261 32 CUMPLE
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Resumen de los valores del CBR

Tabla 34. Resumen de los valores del CBR para la calzada derecha

Cantidad Porcentaje
N°®  Categorias de la subrasante CBR %
fi %
1 S0=Subrasante Inadecuada CBR < 3% 0 0%
2 Sl= Subrasante Pobre CBR23% aCBR<6% 2 5%
3 S2= Subrasante Regular CBR26% aCBR<10% 16 40%
q S3= Subrasante Buena CBR210% aCBR<20% 18 45%
5  S4= Subrasante Muy Buena CBR =20% a CBR <30% 4 10%
6  S5= Subrasante Excelente CBR 2 30% 0 0%

La Tabla 34 indica que de 40 progresivas evaluadas; 16 puntos evaluados

pertenecen a la categoria S2= Subrasante Regular con valores de CBR entre (6% a 10%)

y representa el 40% del total; 18 puntos evaluados pertenecen a la categoria S3=

Subrasante Buena con valores de CBR entre (10% a 20%) y representa el 45% del total,

4 puntos evaluados pertenecen a la categoria S4= Subrasante Muy Buena con valores

de CBR entre (20% a 30%) y representa el 10% del total; Ademas, 2 puntos evaluados

pertenecen a la categoria S1= Subrasante Pobre con valores de CBR entre (3% a 6%) y

representa el 5 % del total; finalmente no existe puntos evaluados en las categorias de

S0=Subrasante Inadecuada y S5= Subrasante Excelente.

CBR CALZADA DERECHA

B SO=Subrasante Inadecuada
® S1= Subrasante Pobre

= 52= Subrasante Regular

® S3= Subrasante Buena

B S4= Subrasante Muy Buena

= 55= Subrasante Excelente

Figura 37: Valores del CBR para la calzada derecha
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Tabla 35. Resumen de los valores del CBR para la calzada izquierda

Cantidad Porcentaje

N°  Categorias de la subrasante CBR %
fi %
1 S0=Subrasante Inadecuada CBR <3% 0 0%
2 S1= Subrasante Pobre CBR=23% aCBR<6% 0 0%
3 S2= Subrasante Regular CBR26% aCBR<10% 17 43%
4 $3= Subrasante Buena CBR=>10% aCBR<20% 9 23%
5  S4= Subrasante Muy Buena CBR =20% a CBR <30% 8 20%
6 S5= Subrasante Excelente CBR = 30% 6 15%

La Tabla 35 indica que de 40 progresivas evaluadas; 17 puntos evaluados
pertenecen a la categoria S2= Subrasante Regular con valores de CBR entre (6% a 10%)
y representa el 43% del total; 9 puntos evaluados pertenecen a la categoria S3=
Subrasante Buena con valores de CBR entre (10% a 20%) y representa el 23% del total;
8 puntos evaluados pertenecen a la categoria S4= Subrasante Muy Buena con valores
de CBR entre (20% a 30%) y representa el 20% del total; Ademas, 6 puntos evaluados
pertenecen a la categoria S5= Subrasante Excelente con valores de CBR mayores a 30%
y representa el 15 % del total; finalmente no existe puntos evaluados en las categorias

de SO=Subrasante Inadecuada o S1= Subrasante Pobre.

CBR CALZADA 1ZQUIERDA

m S0=Subrasante Inadecuada
® S1=Subrasante Pobre

= 52= Subrasante Regular

® 53=Subrasante Buena

B S4= Subrasante Muy Buena

= 55= Subrasante Excelente

Figura 38: Valores del CBR para la calzada izquierda
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4.1.3. Resultados respecto al objetivo especifico 3:

Respecto al objetivo especifico 3 de la investigacion que consistio en aplicar el
meétodo PCI para determinar los tipos de fallas del pavimento flexible de la avenida El

Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno, los resultados se detallan a continuacion.

Metrado de dafios segun su severidad

Tabla 36. Porcentaje de dafios de la calzada derecha de avenida el Sol

UNIDAD SEVERIDAD )
N° TIPO DE FALLA DE TOTAL % DEL DANO
MEDIDA L M H
1 Piel de cocodrilo m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2 Exudacion m2 0.68 0.00 0.00 0.68 0.04%
3 Agrietamiento en bloque m2 3543  69.50 0.00 104.93 5.82%
4  Abultamientos y hundimientos ml 0.83 121 0.00 2.04 0.11%
5  Corrugacion m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
6 Depresion m2 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00%
7  Grieta de borde ml 4285 17236 96.06 311.27 17.27%
8  Grieta de reflexion de junta ml 37.50  0.00 0.00 37.50 2.08%
9  Desnivel catril/berma ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

10  Grietas longitudinales y transversales ml 290.89 177.55 5434 52278 29.00%

11  Parcheo m2 190.00 2329 431 21760 12.07%
12 Pulimento de agregados m2 59322 0.00 0.00 59322 32.90%
13 Huecos und 4.00 0.00 0.00 4.00 0.22%
14  Cruce de via férrea m2 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento m2 0.00 2.7 0.00 2.70 0.15%
16 Desplazamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
17  Grieta parabolica m2 6.12 0.00 0.00 6.12 0.34%
18 Hinchamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
19 Desprendimiento de agregados m2 0.00 000 0.00 0.00 0.00%
TOTAL 1802.84 100.00%

Nota: Elaboracion propia
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Respecto a la Tabla 36 se visualiza que en la columna % DANO pertenece a la
cantidad porcentual para cada una de las variedades de dafio respecto al total de la

superficie dafiada, para este argumento la sumatoria total de dafio es de 1802.84 m2.

Por consiguiente, en el lado derecho de la avenida El Sol, el dafio mas frecuente
es el pulimiento de agregados con un 32.90% el cual se origina provocado por la
excesiva presion que originan las cargas de trafico. Posteriormente se presento las
grietas longitudinales y transversales con un 29.00% causado por la deficiente
compactacién, uso de mescla asfaltica con materiales de baja calidad. Luego el dafio
que se observo es la grieta de borde con un 17.27% el cual es afectado por las
precipitaciones pluviales que causan el debilitamiento de los bordes. Asi mismo, se
presenta el parcheo con un 12.07 % cuya causa se dio debido a que en algin momento
la via presento deteriord y tuvo que ser sustituida por el parche. También esta presente
el agrietamiento en blogue con un 5.82% causada por las variaciones térmicas que
dilatan y deforman la superficie ocasionando rajaduras y debilitamiento. Por otra parte,
el dafio que tiene menos incidencia es la fisura de reflexion de junta con un 2.08%
causada por técnicas inapropiadas en su construccion, presencia de junta desportillada

e infiltracion de agua.

Finalmente, los dafios de poca incidencia son la grieta parabolica con 0.34%,
el hueco con 0.22%, el ahuellamiento con 0.15%, los abultamientos y hundimientos con
0.11% vy la exudacion con 0.04%, estas fallas son de valor despreciable ya que no es

representativo. Las apreciaciones se observan mejor en la Figura 39.
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Figura 39: Fallas en la calzada derecha — Av. EI Sol
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Tabla 37. Porcentaje de dafios de la calzada izquierda de avenida el Sol

UNIDAD SEVERIDAD .
N°® TIPO DE FALLA DE TOTAL % DEL DANO
MEDIDA L M H
1 Piel de cocodrilo m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2 Exudacioén m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 Agrietamiento en bloque m2 53.63 150.15 0.00 203.78 11.85%
4 Abultamiento y hundimientos ml 50.26  5.25 0.00 55.51 3.23%
5  Corrugacion m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
6  Depresion m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
7  Grieta de borde ml 49.07 160.17 63.60 272.84 15.87%
8  Grieta de reflexién de junta ml 7.40 11.00 0.00 18.40 1.07%
9  Desnivel carril/berma ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
10  Grietas longitudinales y transversales ml 355.30 237.01 5520 647.51 37.66%
11 Parcheo m2 178.22 30.72 10.99 219.93 12.79%
12 Pulimento de agregados m?2 23136 6720 0.00 298.56 17.36%
13 Huecos und 3.00 0.00 0.00 3.00 0.17%
14  Cruce de via férrea m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento m?2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
16 Desplazamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
17  Grieta parabdlica m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
N‘O‘;a: El:zzl;;;;::igrrpropia m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1y pesprenammiento ae agregados m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
TOTAL 1719.53  100.00%
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Respecto a la Tabla 37 se visualiza que en la columna % DANO pertenece a la
cantidad porcentual para cada una de las variedades de dafio respecto al total de la

superficie dafiada, para esta explicacion la sumatoria total de dafio es de 1719.53 m2.

Por consiguiente, en el lado izquierdo de la avenida El Sol, el dafio mas
frecuente se hace notar como grietas longitudinales y transversales con un 37.66%
causado por la deficiente compactacién, uso de mescla asfaltica con materiales de baja
calidad. También el dafio que se presenta es el pulimiento de agregados con un 17.36%
el cual se origina provocado por la excesiva presion que originan las cargas de trafico.
Luego el dafio que se observé es la grieta de borde con un 15.87% el cual es afectado
por las precipitaciones pluviales que causan el debilitamiento de los bordes. También
estd presente es el parcheo con un 12.79% cuya causa se dio debido a que en algin
momento la via presento deteriord y tuvo que ser sustituida por el parche. Asi mismo,
estd presente el agrietamiento en bloque con un 11.85% causada por las variaciones
térmicas que dilatan y deforman la superficie ocasionando rajaduras y debilitamiento.
Por otra parte, el dafio que tiene menos incidencia es los abultamientos y hundimientos
con 3.23% ocasionado por la infiltracién de agua el cual aumenta el volumen en los
materiales de arcilla, este dafio se presenta simultaneamente una parte se hunde por las
cargas del transito e inmediatamente al costado se eleva el material formando el

abultamiento.

Finalmente, los dafios con poca incidencia son la grieta de reflexion de junta
con 1.07% y los huecos con 0.17%, estas fallas son de valor despreciable ya que no es

un deterioro representativo. Las apreciaciones se observan mejor en la Figura 40.
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Figura 40: Fallas en la calzada izquierda — Av. el Sol
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Tabla 38. Porcentaje de dafios de la calzada derecha de avenida el Ejército

UNIDAD SEVERIDAD y
N° TIPO DE FALLA DE TOTAL % DEL DANO
MEDIDA L M H
1 Piel de cocodrilo m2 0.00 10.84 0.00 10.84 0.46%
2 Exudacidén m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 Agrietamiento en bloque m2 33.95 255.83 13.67 303.45 12.99%
4 Abultamiento y hundimientos ml 0.00 0.64 0.00 0.64 0.03%
5  Corrugacioén m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
6  Depresion m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
7  Grieta de borde ml 225 13437 140 138.02 5.91%
8  Grieta de reflexion de junta ml 2031 0.00 1343 42.74 1.83%
9  Desnivel carril/berma ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
10  Grietas longitudinales y transversales ml 437.78 450.52 123.02 1011.32  43.28%
11 Parcheo m2 36.67 46.61 1.64 84.92 3.63%
12 Pulimento de agregados m2 736.97 0.00 0.00 736.97 31.54%
13 Huecos und 1.00 7.00 0.00 8.00 0.34%
14 Cruce de via férrea m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
16 Desplazamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
17  Grieta parabodlica m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
18 Hinchamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
19 Desprendimiento de agregados m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Nota: Elaboracion propia TOTAL 2336.90 100.00%
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Respecto a la Tabla 38 se observa que la columna % DANO pertenece a la
cantidad porcentual para cada una de las variedades de dafio respecto al total de la

superficie dafiada, para esta explicacion la sumatoria total de dafio es de 2336.90 m2.

Por consiguiente, en el lado derecho de la avenida el Ejército, el dafio mas
frecuente se presenta como grietas longitudinales y transversales con un 43.28%
causado por la deficiente compactacion, uso de mescla asfaltica con materiales de baja
calidad. Luego el dafio que se presenta es el pulimiento de agregados con un 31.54% el
cual se origina provocado por la excesiva presion que originan las cargas de trafico.
También esta presente el agrietamiento en bloque con un 12.99% causada por las
variaciones térmicas que dilatan y deforman la superficie ocasionando rajaduras y
debilitamiento. Del mismo modo esta presente la grieta de borde con un 5.91% el cual
es afectado por las precipitaciones pluviales que causan el debilitamiento de los bordes.
Otra falla que esta presente es el parcheo con un 3.63% cuya causa se dio debido a que
en algun momento la via presento deteriord y tuvo que ser sustituida por el parche. Por
otra parte, el dafio que tiene menos incidencia es la grieta de reflexion de junta con un
1.83% causada por técnicas inapropiadas en su construccion, presencia de junta

desportillada e infiltracion de agua.

Finalmente, los dafios que tienen poca incidencia son la falla de piel de
cocodrilo con un 0.46%, los huecos con un 0.34% y los abultamientos y hundimientos
con un 0.03%, estas fallas son de valor despreciable ya que no simbolizan un deterioro

representativo. Las apreciaciones se observan mejor en la Figura 41.
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Figura 41: Fallas en la calzada derecha — Av. el Ejército
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Tabla 39. Porcentaje de dafios de la calzada izquierda de avenida el Ejército

UNIDAD SEVERIDAD 3
N° TIPO DE FALLA DE TOTAL % DEL DANO
MEDIDA L M H
1 Piel de cocodrilo m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2 Exudacién m2 5.30 0.00 0.00 5.30 0.38%
3 Agrietamiento en bloque m2 31.20 5039  0.00 81.59 5.88%
4  Abultamiento y hundimientos ml 1225 1528 000  27.53 1.98%
5  Corrugacién m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
6  Depresion m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
7  Grieta de borde ml 13.70 1405 2.70 3045 2.19%
8  Grieta de reflexion de junta ml 46.85 16.60 0.00  63.45 4.57%
9  Desnivel carril/berma ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

10  Grietas longitudinales y transversales ml 308.39 168.25 69.58 546.22 39.36%

11  Parcheo m2 31.64 40.64 000 72.28 521%
12 Pulimento de agregados m2 428.75 11535 0.00 544.10 39.20%
13 Huecos und 0.00 8.00 0.00 8.00 0.58%
14  Cruce de via férrea m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
16 Desplazamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
17  Grieta parabolica m2 0.00 8.98 0.00 8.98 0.65%
18 Hinchamiento m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
19  Desprendimiento de agregados m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
TOTAL 1387.90 100.00%

Nota: Elaboracion propia
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Respecto a la Tabla 39 se observa que la columna % DANO pertenece a la
cantidad porcentual para cada una de las variedades de dafio respecto al total de la

superficie dafiada, para esta explicacion la sumatoria total de dafio es de 1387.90 m2.

Por consiguiente, en el lado izquierdo de la avenida EI Ejército, el dafio mas
frecuente son las grietas longitudinales y transversales con un 39.36% causado por la
deficiente compactacion, uso de mescla asfaltica con materiales de baja calidad. Luego
el dafio que se presenta es el pulimiento de agregados con un 39.20% el cual se origina
provocado por la excesiva presion que originan las cargas de trafico. También esta
presente el agrietamiento en bloque con un 5.88% causada por las variaciones térmicas
que dilatan y deforman la superficie ocasionando rajaduras y debilitamiento. Otra falla
que esté presente es el parcheo con un 5.21% cuya causa se dio debido a que en algln
momento la via presento deteriord y tuvo que ser sustituida por el parche. Del mismo
modo estéa presente la grieta de reflexion de junta con un 4.57% causada por técnicas
inapropiadas en su construccion, presencia de junta desportillada e infiltracion de agua.
Por otra parte, el dafio que tiene menos incidencia es la grieta de borde con un 2.19% el
cual es afectado por las precipitaciones pluviales que causan el debilitamiento de los

bordes.

Finalmente, los dafios que tienen poca incidencia son los abultamientos y
hundimientos con un 1.98%, la grieta parabolica con un 0.65 %, los huecos con un
0.58% vy la exudacion con un 0.38%, estas fallas son de valor despreciable. Las

apreciaciones se observan mejor en la Figura 42.
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Figura 42: Fallas en la calzada izquierda — Av. el Ejército
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4.1.4.

Resultados respecto al objetivo especifico 4:

Respecto al objetivo especifico 4 de la investigacion que consistid en proponer

alternativas de mantenimiento en funcion a las fallas encontradas en el pavimento

flexible de la avenida El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno, los resultados

se detallan a continuacion.

4.1.4.1. Opciones de reparacion segun el método PCI

Tabla 40. Opciones de reparacion de fallas segtn el método PCI

REPARACION
Ne TIPO DE FALLA
BAJO (L) MEDIO (M) ALTO (H)
Parcheo parcial o en toda | Parcheo parcial o en toda
A g ; X la profundidad. la profundidad.
1 [Piel de cocodrilo Ninguna accién Sobre . Subrecarpets.
Reconstruccion Reconstruccion
o7 : - Se utiliza arena / Se utiliza arena /
N
2 |Exudacién P IRIE agregados y cilindrado. | agregados y cilindrado
(precalentado).
’ . Lo Scllado de grietas. Sellado de grietas.
3 |Agrietamientoen | CUbririas U On | piejagy superficial. | Reciclado superficial.
bloque Riego de ;ello & Escarificado en caliente | Escarificado en caliente
; Sobrecarpeta Sobrecarpeta
Abultamiento ‘ Reciclado en frio. Reciclado en frio.
4 S ——— y Ninguna accién Parcheo profundo o Parcheo profundo o
parcial, parcial.
Sobrecarpeta
5 |Corrugacién Ninguna accién Reconstruccién, Reconstruccién.
. . " Parcheo superficial, Parcheo superficial,
6 |Depresién P Parcheo parcial o Parcheo parcial o
profundo. profundo.
7 | Grieta de borde Ninguna accién Sellado de grjetas. Parcheo parcial o
Parcheo parcial - profundo.
profundo.
8 Grieta de reflexion | Scllado para anchos Sellado de grietas Parcheo de profundidad
de junta mayores a 3.00 mm Parcheo de profundidad | parcial.
parcial. Restauracion de la junta.
9 Desnivel Correccién de las Correccidn de las bermas | Correccion de las bermas
carril/berma bermas para concordar | para concordar con el para concordar con ¢l
con el nivel del carril nivel del carril nivel del carril
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Grietas

i g § 5 s Sellado de grietas
10 |longitudinalesy  |Ninguna accion Sellado de grietas Parcheo parcial
transversales
11 | Parcheo Ninguna accién Ninguna accion Retiro y reemplazo del
parche.
imento d y ; i i

12 :;::;‘a doi - Ninguna accién 'é‘:;zla)t;mlentct)asuperﬁcml Fresado y sobrecarpeta

13 |Huecos Ninguna accién Parcheo parcial o Parcheo profundos.
profundo.
Parcheo superficial Parcheo superficial

14 | Cruce de via férrea | Ninguna accion Reconstruccion del cruce | Reconstruccion del cruce

. ; i Parcheo superficial, Parcheo superficial,

15 | Ahuellamiento Ninguna accion parcial o profundo. parcial o profundo.

Fresado y sobrecarpeta. | Fresado y sobrecarpeta.
i ; i Fresado Fresado

16 |Desplazamiento Ninguna accion Parclieo ircial o Baroheo il S
profundo profundo

17" | Grieta parabélica | Ninguna accién Parcheo parcial Parcheo parcial

3 ) 5 o Trabajos de Trabajos de
18 | Hinchamiento Ninguna accién reconstruceion. reconstruccion.
P 3 Tratamiento superficial.
19 Desprendimiento Minguna ecelén Sellado superficial. Sob .
de agregados . Tratamiento superficial. | o - claj el

Sobrecarpeta. Reconstruccién.

Nota: Tomado de Vasquez (8, pp. 10-45).
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4.1.4.2. Metrado de dafos de acuerdo a la severidad

Tabla 41. Metrado de dafios segun el nivel de severidad

UNIDAD Av. El Sol Av. El Ejército
N° FALLAS DE SEVERIDAD TOTAL
MEDIDA C.DER| C.1ZQ | C.DER| C.1ZQ
L 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
1 |Piel de cocodrilo m?2 M 0.00 | 000 | 1084 000 | 10584
H 0.00 | 0.00 | 000 [ 000 | 000
L 068 | 000 | 000 | 530 | 598
2 |Exudaciéon m?2 M 0.00 | 0.00 | 000 [ 000 | 000
H 0.00 | 0.00 | 000 [ 000 | 000
L 3543 [ 53.63 | 33.95 | 3120 | 15421
3 i‘}l%’;fl?‘mmmm m2 M 69.50 | 150.15| 255.83| 5039 | 525.87
H 0.00 | 0.00 | 1367 000 | 1367
L 083 | 5026 | 000 | 1225 | 6334
4 1‘1’*&“;‘1:1“1;?;2 Y ml M 121 | 525 | 064 | 1528 | 2238
H 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
L 0.00 | 0.00 | 000 [ 000 | 000
5 | Corrugacion m2 M 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00
H 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
L 0.00 | 000 | 000 [ 000 [ 000
6 |Depresién m?2 M 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
H 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 000
L 42854907 | 225 | 1370 | 10787
7 | Grieta de borde ml M 172.36|160.17| 134.37| 1405 | 48095
H 96.06 | 63.60 | 140 | 270 | 163.76
L 37.50 | 7.40 | 2931 | 4685 | 121.06
8 J.Glg;ta dereflexionde |, M 0.00 | 11.00 | 000 | 1660 | 27.60
H 0.00 | 0.00 | 1343 | 000 | 1343
L 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
9 |Desnivel carrilberma | ml M 0.00 | 0.00 | 000 [ 000 | 000
H 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000
10 ml L 290.89|355.30| 437.78| 308.39 | 139236
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Grietas Tonitidinales M 77.55| 237.01| 450.52| 168.25 | 1033.33

v transversales 5434 | 5520 (123.02| 69.58 | 302.14

L 190.00| 178.22| 36.67 | 31.64 | 436.53

11 |Parcheo m2 M 2329 | 30.72 | 46.61 | 4064 | 14126
431 | 1099 | 1.64 | 000 | 1694

L 593.22| 231.36 736.97| 428.75 | 1990.30

1p |Pulimento de m?2 M 0.00 | 6720 | 0.00 | 11535| 18255

agregados

0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.0 0.00

L 4.00 | 3.00 [ 1.00 [ 0.00 8.00

13 |Huecos und M 0.00 | 0.00 | 700 [ 800 | 1500
H 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

L 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

14 | Cruce de via férrea m?2 M 0.00 | 000 | 000 | 0.00 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.0 0.00

L 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

15 | Ahuellamiento m2 M 270 | 0.00 | 000 [ 0.00 2.70
0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

L 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.0 0.00

16 |Desplazamiento m2 M 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

L 6.12 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 6.12

17 | Grieta parabolica m2 M 0.00 | 0.00 | 0.00 | 898 8.98
H 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.00

L 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

18 |Hinchamiento m2 M 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00
0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.00

L 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

19 |Desprendimiento de m? M 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 000

agregados

H 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00
METRADO TOTAL 7247.17

Nota: Elaboracion propia
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4.1.4.3. Alternativas de reparacion de acuerdo a la severidad

Tabla 42. Alternativas de reparacion segun el nivel de severidad

N° FALLAS UNI;I:AD SEVERIDAD | METRADO | ALTERNATIVAS DE REPARACION
MEDIDA
L 0.00 -
1 |Piel de cocodrilo m2 M 10.84 PARCHEO SUPERFICIAL
H 0.00 -
L 5.98 No se interviene
2 | Exudacién m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 154.21 GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
3 | Agrietamiento en bloque | m2 M Spsg7 | SNEVASCURADASCONSELLADD
H 13.67 GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
- L 63.34 No se interviene
4 1?::3?;?;?;: y ml M 22.38 PARCHEO SUPERFICIAL
H 0.00 -
L 0.00 -
5 | Corrugacion m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 0.00 -
6 |Depresion m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 107.87 GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
7 | Grieta de borde ml M 480.95 PARCHEO SUPERFICIAL
H 163.76 PARCHEO PROFUNDO
L 121.06 GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
8 Qrieta de reflexién de ml M 27.60 PARCHEO SUPERFICIAL
n H 13.43 PARCHEO PROFUNDO 6
: RECONSTRUCCION DE JUNTAS
L 0.00 -
9 [Desnivel carril/berma ml M 0.00 -
H 0.00 -
= Grietas longitudinales y - L 1392.36 | GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
transversales M 1033.33 | GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
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SELLADO DE GRIETAS 6 PARCHEO

H 302.14 SUPERFICIAL
L 436.53 No se interviene
11 |Parcheo m2 M 141.26 SUSTITUCION DE PARCHE
H 16.94 SUSTITUCION DE PARCHE
L 1990.30 No se interviene
12 | Pulimento de agregados | m2 M 182.55 SOBRECARPETA
H 0.00 FRESADO Y SOBRECARPETA
L 8.00 PARCHEO SUPERFICIAL
13 | Huecos und M 15.00 | PARCHEO SUPERFICIAL 6 PROFUNDO
H 0.00 -
L 0.00 >
14 | Cruce de via férrea m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 0.00 -
15 | Ahuellamiento m2 M 2.70 PARCHEO SUPERFICIAL
H 0.00 =
L 0.00 -
16 | Desplazamiento m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 6.12 GRIETAS CUIDADAS CON SELLADO
17 | Grieta parabdlica m2 M 8.98 S [;Euf,ggéﬁ EEe
H 0.00 -
L 0.00 -
18 | Hinchamiento m2 M 0.00 -
H 0.00 -
L 0.00 -
19 Desprendimiento de m2 M 0.00 _
agregados
H 0.00 -

Nota

: Elaboracioén propia
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4.1.4.4. Resumen de alternativas de reparacion

Tabla 43. Resumen de alternativas de reparacion segun el nivel de severidad

UNIDAD

N° FALLAS DE  SEVERIDAD METRADO 2::"\%'&?;;
MEDIDA
1  Piel de cocodrilo m2 M 10.84 PARCHEO SUPERFICIAL
2  Exudacién m?2 L 5.98 No se interviene
L 154.21 SELLADO DE GRIETAS
3  Agrietamiento en bloque m2 M 525.87 SELLADO DE GRIETAS
H 13.67 SELLADO DE GRIETAS
L 63.34 No se interviene
4  Abultamiento y hundimientos ml
M 22.38 PARCHEO SUPERFICIAL
L 107.87 SELLADO DE GRIETAS
7  Grieta de borde ml M 480.95 PARCHEO SUPERFICIAL
H 163.76 PARCHEO PROFUNDQ
L 121.06 SELLADO DE GRIETAS
8  Grieta de reflexion de junta ml M 27.60 PARCHEO SUPERFICIAL
PARCHEO PROFUNDO 6
H 13.43 RECONSTRUCCION DE JUNTAS
L 1392.36 SELLADO DE GRIETAS
1o Crietas longitudinales y il M 1033.33 SELLADO DE GRIETAS
transversales
SELLADO DE GRIETAS 6
H 302.14 PARCHEO SUPERFICIAL
L 436.53 No se interviene
11  Parcheo m2 M 141.26 SUSTITUCION DE PARCHE
H 16.94 SUSTITUCION DE PARCHE
L 1990.30 No se interviene
12 Pulimento de agregados m2
M 182.55 SOBRECARPETA
L 8.00 PARCHEO SUPERFICIAL
13 Huecos und 5 i PARCHEO SUPERFICIAL 6
: PROFUNDO
14  Ahuellamiento m2 M 2.70 PARCHEO SUPERFICIAL
L 6.12 SELLADO DE GRIETAS
17  Grieta parabdlica m2 SELLADO DE GRIETAS &
M 8.98 PARCHEO SUPERFICIAL
METRADO TOTAL 7247.17
Nota: Elaboracion propia
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Tabla 44. Porcentaje de alternativas de reparacion

VRepARACION  MEDIDA  MEIRADO %
Sellado de grietas ml 2956.76 40.80%
Sellado de grietas m2 699.87 9.66%
Parcheo superticial m?2 719.65 9.93%
Parcheo profundo m2 192.19 2.65%
Sobrecarpeta m2 182.55 2.52%
No se hace nada 2496.15 34.44%

TOTAL 7247.17 100.00%

Nota: Elaboracion propia

Los detalles de la Tabla 44 indica que en la columna del % corresponde al

porcentaje de las alternativas de reparacion que requiere en ambas vias, en av. El Sol y

av. El ejército, la cantidad total es de 7247.17 m2. Por lo tanto, se necesita el sellado de

grietas en (ml) en un 40.80%, Otra reparacion es el sellado de grietas en (m2) en un

9.66%, EIl parcheo superficial en un 9.93%, el parcheo profundo en un 2.65%, la

sobrecarpeta 0 recapeo en un 2.52% vy las fallas que representan menor incidencia que

no necesita reparacion es de 34.44%. Esto se evidencia en la Figura 43.

PORCENTAIE DE ALTERNATIVAS DE REPARACION PARA EL
MANTENIMIENTO DE Aw. El Sol - Aw. El Ejército

ml

2.65%
= SELLADO DE GRIETAS = SELLADO DE GRIETAS = PARCHEO SUPERFICIAL
= PARCHEO PROFUNDO = SOBRECARPETA = NO SE HACE NADA

Figura 43: Porcentaje de alternativas de reparacion.
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Tabla 45. Opciones de solucion en la calzada derecha para la Avenida El Sol

UNI[I;QDES PROGRESIVAS AREA PCI ESEALA DF CLASEDE P OPCIONES DE SOLUCION

MUESTRA — Ein (m2) GRADUACION | INTERVENCION
UM-2 0+032 0+064 230.4 57 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-7 0+192 0+224 230.4 50 . MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM-12 04352 0+384 230.4 53 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-17 04512 04544 230.4 60 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM - 22 0+672 0+704 230.4 81 MUY BUENO No se interviene
UM - 27 0+832 0+864 230.4 50 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM - 32 0+992 1+024 230.4 62 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-37 14152 1+184 230.4 62 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM - 42 1+312 1+344 230.4 71 MUY BUENO No se interviene
UM - 47 14472 14504 230.4 65 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-52 14632 1+664 230.4 61 MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM - 57 1+792 1+824 230.4 53 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -62 1+952 1+984 230.4 62 MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 46. Opciones de solucion en la calzada izquierda para la Avenida El Sol

UNIDADES

Nota: Elaboracion propia

DE PROGRESIVAS RBEA PCI ESRLR: DF CLBSEDE A OPCIONES DE SOLUCION
MUESTRA Inicio Fin (m2) GRADUACION | INTERVENCION

UM-2 0+032 0+064 230.4 59 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-7 0+192 0+224 230.4 47 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM-12 04352 0+384 230.4 68 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie

UM -17 0512 04544 230.4 62 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie

UM - 22 0+672 0+704 230.4 87 No se interviene

UM -27 0+832 0+864 230.4 54 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -32 0+992 1+024 230.4 75 No se interviene

UM -37 1+152 1+184 230.4 80 No se interviene

UM - 42 1+312 1+344 230.4 45 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM - 47 1+472 1+504 230.4 43 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM - 52 1+632 1+664 230.4 48 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -57 1+792 1+824 230.4 48 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -62 1+952 1+984 230.4 43 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
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Tabla 47. Opciones de solucion en la calzada derecha para la Avenida el Ejército

Nota: Elaboracién propia

UN";:DES PROCRESIVAS ARER PCI —— D? EHRGEDE 2 OPCIONES DE SOLUCION

MUESTRA Inicio Fin (m2) GRADUACION | INTERVENCION
UmM-2 2+188 2+223 2345 41 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM-6 2+328 2+363 2345 57 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-10 2+468 2+503 2345 54 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
uUmMm-14 2+608 2+643 234.5 37 R Tratamiento Superficial, Fresado, Revestir con Asfalto
UM-18 2+748 2+783 234.5 49 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
um-22 2+888 2+923 234.5 40 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -26 3+028 3+063 2345 36 R Tratamiento Superficial, Fresado, Revestir con Asfalto
UM - 30 3+168 34203 2345 58 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM -34 34308 3+343 2345 62 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-38 31448 3:+483 2345 61 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-42 3+588 3+623 234.5 45 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM -46 3+728 3+763 2345 83 : MUY BUENO No se interviene
UM -50 3+868 3+903 2345 54 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
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Tabla 48. Opciones de solucion en la calzada izquierda para la Avenida el Ejército

Nota: Elaboracién propia

UMg:DES PROGRESIVAS AREA PCI ESCALA DF ELASEOE ; OPCIONES DE SOLUCION

iR | s - (m2) GRADUACION | INTERVENCION
UM-2 2+188 2+223 234.5 55 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-6 2+328 2+363 234.5 54 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM- 10 2+468 2+503 234.5 52 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM-14 2+608 2+643 234.5 61 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-18 2+748 2+783 234.5 41 MP Tratamiento Superficial, Revestir con Asfalto, Fresado
UM - 22 2+888 24923 234.5 73 MUY BUENO No se interviene
UM -26 3+028 3+063 2345 67 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM - 30 3+168 34203 234.5 58 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM - 34 34308 34343 234.5 66 BUENO MR Lacrar y sellar grietas, Parcheo de superficie
UM-38 34448 34483 2345 84 MUY BUENO No se interviene
UM - 42 34588 3+623 2345 85 - No se interviene
UM - 46 3:728 | 3+763 2345 83 MUY BUENO No se interviene
UM - 50 3+868 3+903 2345 86 _ No se interviene
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4.1.5. Resultados respecto al objetivo especifico 5:

Respecto al objetivo especifico 5 de la investigacion que consistié en elaborar

el presupuesto para las alternativas de mantenimiento del pavimento flexible de la

avenida El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de Puno.

4.1.5.1. Metrado de dafios segun el grado de severidad

Tabla 49. Cantidad de fallas expresado en metrados

UNIDAD
N® FALLAS DE SEVERIDAD | METRADO | ALTERNATIVAS DE REPARACION
MEDIDA
1 | Piel de cocodrilo m2 M 10.84 PARCHEO SUPERFICIAL
2 | Exudacion m?2 L 508 No se interviene
L 15421 SELLADO DE GRIETAS
3 | Agrietamiento en blogue m?2 M 52587 SELLADO DE GRIETAS
H 13.67 SELLADO DE GRIETAS
L 63.34 No se interviene
4 | Abultamiento v hundimientos ml
M 2238 PARCHEO SUPERFICIAL
L 107 87 SELLADO DE GRIETAS
7 | Grieta de borde ml M 48005 PARCHEQ SUPERFICIAL
H 163.76 PARCHEQ PROFUNDO
L 121.06 SELLADO DE GRIETAS
8 | Grieta de reflexion de junta it M 27.60 PARCHEO SUPERFICIAL
PARCHEO PROFUNDO 6
H 1343 RECONSTRUCCION DE JUNTAS
L 1302 36 SELLADO DE GRIETAS
1o | Grietas longitudinales y ml M 1033.33 SELLADO DE GRIETAS
Ddveries SELLADO DE GRIETAS 4 PARCHEO
H 302.14 SUPERFICIAL
L 436.53 No se interviene
11 | Parcheo m2 M 141.26 SUSTITUCION DE PARCHE
H 16.94 SUSTITUCION DE PARCHE
L 1990.30 No se interviene
12 | Pulimento de agregados m?2
M 182.55 SOBRECARPETA
L 8.00 PARCHEO SUPERFICIAL
13 | Huecos und - PARCHEO SUPERFICIAL &
M 15.00 PROFUNDO
14 | Ahuellamiento m?2 M 2.70 PARCHEO SUPERFICIAL
L 6.12 SELLADO DE GRIETAS
17 | Grieta parabdlica ml M 3 08 SELLADO DE GRIETAS & PARCHEO
3 : SUPERFICIAL
METRADO TOTAL 724717
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4.1.4.2 Alternativas de reparacion

Tabla 50. Metrado de fallas para sellado de grietas en (ml)

ALTERNATIVA DE
FALLAS METRADO REPARACION

Grieta de borde ml L 107.87 SELLADO DE GRIETAS
Grieta de reflexién de junta ml L  121.06 1621.29 SELLADO DE GRIETAS
Grietas longitudinales y transversales ml L 139236 SELLADO DE GRIETAS
Grietas longitudinales y transversales ml M 1033.33 1033.33 SELLADO DE GRIETAS
Grietas longitudinales y transversales ml H 302.14 302.14 SELLADO DE GRIETAS

ml 2956.76 SELLADO DE GRIETAS

Tabla 51. Metrado de fallas para sellado de grietas en (m2)

ALTERNATIVA DE
FALLAS METRADO REPARACION
Agrietamiento en bloque m2 L 15421 SELLADO DE GRIETAS
Grieta parabdlica m2 L 6.12 e SELLADO DE GRIETAS
Agrietamiento en bloque m2 M 52587 525.87 SELLADO DE GRIETAS
Agrietamiento en bloque m2 H 13.67 13.67 SELLADO DE GRIETAS
m2 699.87 SELLADO DE GRIETAS

Tabla 52. Metrado de fallas para parcheo superficial en (m2)

ALTERNATIVA DE
FALLAS METRADO .
REPARACION
Huecos und L 8.00 1.92 PARCHEO SUPERFICIAL
Abultamiento y hundimientos ml M 2238 PARCHEO SUPERFICIAL
Grieta de borde ml M 480.95 530.93 PARCHEO SUPERFICIAL
Grieta de reflexion de junta ml M 27.60 PARCHEO SUPERFICIAL
Piel de cocodrilo m2 M 10.84 PARCHEO SUPERFICIAL
Ahuellamiento m2 M 270 PARCHEO SUPERFICIAL
g " SELLADO DE GRIETAS 6
X wahA o) ¢
Gricta parabolica B 180.72 PARCHEO SUPERFICIAL
SUSTITUCION DE PARCHE /
. o) ]
Parcheo m2 M 141.26 PARCHEG SUPERFICIAL
SUSTITUCION DE PARCHE /
Rarchso e B0 PARCHEO SUPERFICIAL
m2 713.57 PARCHEO SUPERFICIAL
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Tabla 53. Metrado de fallas para parcheo profundo en (m2)

ALTERNATIVA DE

FALLAS METRADO .
REPARACION
Grieta de borde ml H 163.76 PARCHEO PROFUNDQ
177.19 PARCHEOQ PROFUNDO &
Grieta de reflexion de junta ml H 13.43 RECONSTRUCCION DEJUPTTAS
_ PARCHEO SUPERFICIAL 6
Huecos und M 15.00 3.60 PROFUNDO
m2 180.79 PARCHEO PROFUNDO
Tabla 54. Metrado de fallas para sobrecarpeta en (m2)
ALTERNATIVA DE
FALLAS METRADO REPARACION
Pulimento de agregados m2 M 18255 182.55 SOBRECARPETA
m2 182.55 SOBRECARPETA
Nota: Elaborado por el investigador
Tabla 55. Metrado de fallas que no necesitan intervencion en (m2)
ALTERNATIVA DE
FALLAS METRADO REPARACION
Exudacion m2 L 5098 5.98 No se hace nada
Abultamiento y hundimientos ml L 6334 63.34 No se hace nada
Parcheo m2 L 436.53 436.53 No se hace nada
Pulimento de agregados m2 L 1990.30 1990.30 No se hace nada
m2 2496.15 NO SE HACE NADA
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4.1.5.2. Presupuesto de mantenimiento

Para estimar el presupuesto se uso el software S10

s10 Pagna 1
ue
Presupuesto
Presupuesto 0201001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Subpresupussio 001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

Clente UNIVERSIDAD CONTINENTAL Costoal 06/02/2024
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
frem Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  ParcalS. |
(] OBRAS PROVISIONALES 1,056.44
0 CARTEL DE OBRA 3.60 m. x 4.80 m. und 100 1,058.4 1,058.44
02 TRABAJOS PRELIMINARES 884379
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gh 1.00 5,000.00 5,000.00
0202 LIMPIEZA DE CALZADA Y BERMA m2 205676 130 384370
0 SEGURIDAD Y SALUD 7,99.50
03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und B0 07,10 7,485
03.02 INSTALACION DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES mes 300 250,00 750.00
» MOVIMIENTO DE TIERRAS 9.303.11
0409 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 83436 1115 9,303.11
05 SELLADO DE FISURAS LONGITUDINALES-TRANSVERSALES Y DE BLOQUE 82,985.50
05.01 SELLO DE GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 2.056.76 17.50 51,743.30
0502 SELLO DE GRIETAS DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 899,87 454 3124220
06 PARCHEO SUPERFICIAL Y PROFUNDO £5,955.95
06.01 CORTE SUPERFICIAL m2 11357 18,65 13,308.08
06.02 CORTE PROFUNDO m2 18078 5088 9,168.60
05.03 PARCHEQ SUPERFICIAL m2 71357 4185 29,862.90
06.04 PARCHEQ PROFUNDO m 180.79 1515 13,586.37
o SOBRECARPETA O RECAPEQ 10,197.24
07.01 SOBRECARPETA O RECAPEQ 6=3.0 cm. m2 18255 55,6 10,197.24
08 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 4493744
08.01 REPOSICION DE SERALES INFORMATIVAS und 400 46477 1,859.08
08,02 REPOSICION DE SERALES REGLAMENTARIAS und 10.00 46477 4847.70
08,03 PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 2880 1480 42812
03.04 PINTADO DE GIBAS O RESALTOS m2 2880 %05 75024
0805 PINTADO DE SARDINELES m 150000 1085 16,275.00
08.08 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS e=0.10 m. m 3,000.00 552 16,560.00
08.07 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS e<0.10m m 800.00 552 4,416.00

COSTO DIRECTO 231,279.67

GASTOS GENERALES 8.0% 18,502.37

UTILIDAD 7.0% 16,189.58

SUB TOTAL 265,971.62

16V 18.0% 4787489

TOTAL PRESUPUESTO 313,846.51

SON: TRESCIENTOS TRECE MIL OCHOCIENTOS CUARENTISEIS Y 51/100 NUEVOS SOLES
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S10

Pagina : 1

uc
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL
EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Subpresupuesto 001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO Fecha presupuesto 06/02/2024
PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 m. x 4.80 m.
Rendimiento und/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 1,058.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 27.71 73.89
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 19.71 52.56
126.45
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.8500 4.07 3.46
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.3000 6.36 1.91
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0530 48.05 2.55
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 1.9500 22.03 42.96
0231010001 MADERA TORNILLO p2 91.4500 4.67 427.07
02540100010002  GIGANTOGRAFIA DE 4.80 M X 3.60 M und 1.0000 450.00 450.00
0290130022 AGUA m3 0.0700 3.52 0.25
928.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 126.45 379
3.79
Partida 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 5,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0231000002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y est 1.0000 5,000.00 5,000.00
MAQUINARIA
5,000.00
Partida 02.02 LIMPIEZA DE CALZADA Y BERMA
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0640 19.71 1.26
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04
0.04
Partida 03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 207.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02670100010009  ZAPATO PUNTA DE ACERO par 1.0000 55.00 55.00
02670100010010 CASCO DE SEGURIDAD und 1.0000 18.50 18.50
02670100010011  TAPONES AUDITIVOS par 1.0000 5.00 5.00
02670100010012 MAMELUCO TELA DRILL und 1.0000 65.00 65.00
02670100010013 BOTAS DE JEBE par 1.0000 25.00 25.00
0267020009 LENTES DE PROTECCION und 1.0000 5.10 5.10
0267050001 GUANTES DE CUERO par 1.0000 8.50 8.50
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 1.0000 25.00 25.00
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S10

Pagina : 2

uc
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL
EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Subpresupuesto 001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO Fecha presupuesto 06/02/2024
PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Partida 03.02 INSTALACION DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 250.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0425020012 SC INSTALACION DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES mes 1.0000 250.00 250.00
(INC. MANTENIMIENTO)
250.00
Partida 04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m3 11.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0182 21.79 0.40
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0364 19.71 0.72
1.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.12 0.03
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0364 105.00 3.82
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000 0.0727 85.00 6.18
10.03
Partida 05.01 SELLO DE GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Rendimiento m/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m 17.50
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 27.71 0.49
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0356 21.79 0.78
0101010005 PEON hh 10.0000 0.1778 19.71 3.50
477
Materiales
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.2000 18.60 3.72
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0100 80.00 0.80
02221600010024  SELLADOR ELASTOMERICO PARA GRIETAS kg 0.3500 6.57 2.30
02902400010028  LENA pat 0.0700 8.00 0.56
7.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 477 0.14
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0178 90.00 1.60
03012200070001  CAMION BARANDA (4TN) hm 1.0000 0.0178 65.00 1.16
03012900030004 RUTEADOR DE FISURAS hm 1.0000 0.0178 55.00 0.98
03012900030005 SELLADOR DE GRIETAS hm 1.0000 0.0178 82.45 1.47

5.35
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PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Partida 05.02 SELLO DE GRIETAS DE AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 44.64
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 27.71 0.74
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 21.79 1.16
0101010005 PEON hh 10.0000 0.2667 19.71 5.26
7.16
Materiales
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.5000 18.60 9.30
02070200010001  ARENA FINA m3 0.1000 80.00 8.00
02221600010024  SELLADOR ELASTOMERICO PARA GRIETAS kg 1.1000 6.57 7.23
02902400010028  LENA pat 0.5000 8.00 4.00
28.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.16 0.21
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0267 90.00 2.40
03011400060004 MAQUINA SELLADORA DE GRIETAS hm 1.0000 0.0267 35.00 0.93
03012200070001  CAMION BARANDA (4TN) hm 1.0000 0.0267 65.00 1.74
03012900030004 RUTEADOR DE FISURAS hm 1.0000 0.0267 55.00 1.47
03012900030005 SELLADOR DE GRIETAS hm 1.0000 0.0267 82.45 2.20
8.95
Partida 06.01 CORTE SUPERFICIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 18.65
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 27.71 1.48
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2133 19.71 4.20
5.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.68 0.17
0301330008 CORTADORA DE ASFALTO Y CONCRETO he 2.0000 0.1067 120.00 12.80
12.97
Partida 06.02 CORTE PROFUNDO
Rendimiento m2/DIA MO. 55.0000 EQ. 55.0000 Costo unitario directo por : m2 50.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1455 27.71 4.03
0101010005 PEON hh 4.0000 0.5818 19.71 11.47
15.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.50 0.47
0301330008 CORTADORA DE ASFALTO Y CONCRETO he 2.0000 0.2909 120.00 34.91

35.38
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Partida 06.03 PARCHEO SUPERFICIAL

Rendimiento m2/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m2 41.85

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 27.71 1.23

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 21.79 0.97

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0889 19.71 1.75

3.95
Materiales

02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.0500 18.60 0.93

02010500050001 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA m2 1.0000 25.00 25.00
25.93

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.95 0.12

0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0444 160.00 7.10

0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 1.0000 0.0444 17.00 0.75

03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0444 90.00 4.00
11.97

Partida 06.04 PARCHEO PROFUNDO

Rendimiento m2/DIA MO. 55.0000 EQ. 55.0000 Costo unitario directo por : m2 75.15

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1455 27.71 4.03

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1455 21.79 3.17

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1455 19.71 2.87
10.07

Materiales

02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.0500 18.60 0.93

02010500050001 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA m2 1.0000 25.00 25.00
25.93

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.07 0.30

0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.1455 160.00 23.28

0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 1.0000 0.1455 17.00 247

03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.1455 90.00 13.10

39.15
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Presupuesto 0201001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL
EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

Subpresupuesto 001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO Fecha presupuesto 06/02/2024
PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Partida 07.01 SOBRECARPETA O RECAPEO e=3.0 cm.
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 55.86
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0200 27.71 0.55
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 21.79 0.15
0101010005 PEON hh 5.0000 0.0333 19.71 0.66
1.36
Materiales
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.0500 18.60 0.93
02010500050004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA h=3 cm m2 1.0000 45.00 45.00
45.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.36 0.04
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07
03012200040004 CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO hm 4.0000 0.0267 150.00 4.01
0301390001 PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS hm 1.0000 0.0067 395.00 2.65
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0067 120.00 0.80
8.57
Partida 08.01 REPOSICION DE SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 464.77
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 27.71 44.34
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 19.71 31.54
75.88
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.3200 45.00 14.40
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 1.0000 22.03 22.03
02671100040007  SENAL INFORMATIVA PLANCHA LAC 1/4" LUMINISCENTE MAS  und 1.0000 350.00 350.00
POSTE DE FIERRO
0290130022 AGUA m3 0.0500 3.52 0.18
386.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.88 2.28
2.28
Partida 08.02 REPOSICION DE SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 464.77
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 27.71 44.34
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 19.71 31.54
75.88
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.3200 45.00 14.40
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 1.0000 22.03 22.03
02671100040007  SENAL INFORMATIVA PLANCHA LAC 1/4" LUMINISCENTE MAS  und 1.0000 350.00 350.00
POSTE DE FIERRO
0290130022 AGUA m3 0.0500 3.52 0.18
386.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.88 2.28

2.28
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Partida 08.03 PINTADO DE MARCAS EN EL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 55.0000 EQ. 55.0000 Costo unitario directo por : m2 14.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1455 2171 4.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1455 19.71 2.87
6.90
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0500 96.00 4.80
0240080012 THINNER gal 0.0208 38.80 0.81
5.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.90 0.21
03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.1455 15.00 2.18
2.39
Partida 08.04 PINTADO DE GIBAS O RESALTOS
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 26.05
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 2171 8.87
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 19.71 6.31
15.18
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0500 96.00 4.80
0240080012 THINNER gal 0.0208 38.80 0.81
5.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.18 0.46
03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
5.26
Partida 08.05 PINTADO DE SARDINELES
Rendimiento m/DIA MO. 55.0000 EQ. 55.0000 Costo unitario directo por : m 10.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1455 2171 4.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1455 19.71 2.87
6.90
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0150 96.00 1.44
0240080012 THINNER gal 0.0030 38.80 0.12
1.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.90 0.21
03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.1455 15.00 2.18

2.39
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Partida 08.06 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS €=0.10 m.

Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 5.52

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 27.71 1.85

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 19.71 1.31
3.16

Materiales

0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 96.00 1.15

0240080012 THINNER gal 0.0030 38.80 0.12
1.27

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.16 0.09

03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0667 15.00 1.00
1.09

Partida 08.07 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS €=0.10 m.

Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 5.52

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 27.71 1.85

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 19.71 131
3.16

Materiales

0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 96.00 1.15

0240080012 THINNER gal 0.0030 38.80 0.12
1.27

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.16 0.09
03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0667 15.00 1.00

1.09
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0201001 EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL
EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

Fecha 01/02/2024
Lugar 120101 JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 707.4800 27.71 19,604.18
0101010004 OFICIAL hh 216.9600 21.79 4,727.54
0101010005 PEON hh 1,795.3600 19.71 35,386.58
59,718.30
MATERIALES
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 995.1300 18.60 18,509.46
02010500050001 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA m2 894.3600 25.00 22,359.00
02010500050004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA h=3 cm m2 182.5500 45.00 8,214.75
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.8500 4.07 3.46
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.3000 6.36 191
02070200010001 ARENA FINA m3 99.5500 80.00 7,964.37
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0500 48.05 2.55
0207030001 HORMIGON m3 4.4800 45.00 201.60
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 15.9500 22.03 351.38
02221600010024 SELLADOR ELASTOMERICO PARA GRIETAS kg 1,804.7200 6.57 11,857.03
0231000002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA est 1.0000 5,000.00 5,000.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 91.4500 4.67 427.07
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 70.9800 96.00 6,814.08
0240080012 THINNER gal 17.1000 38.80 663.40
02540100010002 GIGANTOGRAFIA DE 4.80 M X 3.60 M und 1.0000 450.00 450.00
02670100010009 ZAPATO PUNTA DE ACERO par 35.0000 55.00 1,925.00
02670100010010 CASCO DE SEGURIDAD und 35.0000 18.50 647.50
02670100010011 TAPONES AUDITIVOS par 35.0000 5.00 175.00
02670100010012 MAMELUCO TELA DRILL und 35.0000 65.00 2,275.00
02670100010013 BOTAS DE JEBE par 35.0000 25.00 875.00
0267020009 LENTES DE PROTECCION und 35.0000 5.10 178.50
0267050001 GUANTES DE CUERO par 35.0000 8.50 297.50
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 35.0000 25.00 875.00
02671100040007 SENAL INFORMATIVA PLANCHA LAC 1/4" LUMINISCENTE MAS und 14.0000 350.00 4,900.00
POSTE DE FIERRO
0290130022 AGUA m3 0.7700 3.52 2.71
02902400010028 LENA pat 556.9100 8.00 4,455.27
99,426.54
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1,765.69
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 59.2100 160.00 9,473.68
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 57.9900 17.00 985.78
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 129.3000 90.00 11,637.39
03011400060004 MAQUINA SELLADORA DE GRIETAS hm 18.6900 35.00 654.03
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 30.3700 105.00 3,188.92
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 60.6600 85.00 5,155.93
03012200040004 CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO hm 4.8700 150.00 731.12
03012200070001 CAMION BARANDA (4TN) hm 71.3200 65.00 4,635.59
03012600010002 COMPRESORA DE AIRE hm 485.1200 15.00 7,276.75
03012900030004 RUTEADOR DE FISURAS hm 71.3200 55.00 3,922.43
03012900030005 SELLADOR DE GRIETAS hm 71.3200 82.45 5,880.07
0301330008 CORTADORA DE ASFALTO Y CONCRETO he 128.7300 120.00 15,447.56
0301390001 PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS hm 1.2200 395.00 483.12
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.2200 120.00 146.77
71,384.83
SUBCONTRATOS
0425020012 SC INSTALACION DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES (INC. mes 3.0000 250.00 750.00
MANTENIMIENTO)
750.00

TOTAL S/, 231,279.67



4.2. Discusion de resultados

Considerando el objetivo general; el autor Parra (1) indicaron que el PCI fue de
94 en la del municipio de Fusagasuga, Correa y Carpio (16) indicaron que el PCI fue
de 38, 68 y 83 en los sectores 1,2 'y 3 en el Jr. Los incas de la ciudad de Piura, Vilcay
Cuba (7) encontraron que el PCI fue de 40 en avenida el Sol de Puno, este valor es
diferente al PCI promedio 59.5 = 60 que encontramos en esta investigacion; respecto a
las deflexiones en la avenida el Sol en el carril derecho fue de 110.99 x 10 -2 y la
deflexion en la calzada Izquierda fue de 103.71 x 10 -2, estos valores son muy
superiores a los valores encontrados en este estudio; respecto al CBR esta investigacion

encontrd valores de 13.83% y 17.29% catalogado como S3 Subrasante buena.

Respecto al OE1,; el autor Parra (1) evalué dos kilometros del camino flexible
de la infraestructura vial del municipio de Fusagasuga obteniendo con la metodologia
PCI el valor de 94 el cual lo clasifica en estado excelente. Correa y Carpio (16)
indicaron que para el Jr. Los incas de la ciudad de Piura, para los sectores 1,2 y 3 el
valor del PCI es de 38, 68 y 83 respectivamente. También Loayza y Loayza (17) en la
via almenares el valor del PCI es de 82 en el carril derecho y el valor del PCI es de 74
en el carril izquierdo. Sin embargo, Valdez (18) al evaluar la av. Inca Pachacutec de
Jicamarca, indica que el valor del PCI es de 33. Respecto a estos resultados, esta
investigacion también utilizo el método PCI para valorar las condiciones del pavimento

flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad de Puno.

Respecto al OE2; El autor Vilca y Cuba (7) encontrd que la deflexion en la
avenida el Sol en la calzada derecha es de 110.99 x 10 -2 y la deflexion en la calzada

Izquierda es de 103.71 x 10 -2, estos valores son muy elevados respecto a los valores
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encontrados en esta investigacion. Ademas, Ramos (23) encontré que en la
carretera Vilque — Mafazo la deflexion caracteristica promedio fue de: 69.22 x 102
mm en el carril derecho y en el carril 1zquierdo fue de: 65.53 x 10—2mm, estos
resultados indican que ambos carriles se encuentran en buenas condiciones, estos
valores son casi similares a los valores encontrados en esta investigacion. También,
Flores (54) en su investigacion encontrd la deflexién caracteristica: 129.150 x 10-2 mm,

estos valores son muy elevados respecto a los valores encontrados en esta investigacion.

Respecto al OE3; Loayzay Loayza (17) en su investigacion ha identificado diez
tipos de fallas. Ademas, Parra (1) indica que el principal dafo es la piel de cocodrilo
con un porcentaje de (11.77%) del area total del tramo. Valdez (18) identifico 15 tipos
de fallas, las fallas mas representativas son: el desprendimiento de agregados con un
area de afeccion de 1512 m? de severidad media y la piel de cocodrilo con un area de
afeccion de 887.04 m? de severidad media. Esta tesis también identifico dafios
principalmente las grietas longitudinales y transversales con un 43.28% en la calzada
derecha de la avenida el Ejército y el pulimiento de agregados con un 39.20% en la

calzada izquierda de la avenida el Ejército.

Respecto al OE4; Loayza y Loayza (17) hicieron la sugerencia de recomendar
el recapeo asféltico como accion de mantenimiento estimando un espesor de 3cm de
carpeta asfaltica. También correa y Carpio (16) propone acciones correctivas como:
remplazo de la carpeta asfaltica, mantenimiento rutinario y periddico. También Araujo
y Carmen (3) establecié acciones de mantenimiento que consisten en reemplazo de
carpeta asféaltica, lacrado de fisuras y grietas, recapeo asfaltico y parcheo. Esta tesis

plantea acciones de reparacion de acuerdo a los valores del PCI estas acciones de

139



mantenimiento son el sellado de grietas en (ml) en el 40.80%, el sellado de grietas en
(m2) en el 9.66%, el parcheo superficial en (m2) en el 9.93 % y el parcheo profundo en

(m2) en el 2.65%.

Respecto al OE5; los investigadores Araujo y Carmen (3) elaboraron célculos
para estimar un presupuesto que asciende en para mejorar el Jr. Los incas de la ciudad
de Piura; Por otra parte, en la investigacion de Correa y Carpio (16) se precisa que el
sector 1 requiere menos dinero respecto al sector 2, también menciona que si se concreta
el mantenimiento rutinario cada 3 meses demandaria (S/. 2 799.04), También indicaron
que deberia hacer un adecuado plan de mantenimiento e intervenir hasta que no esté
totalmente dafiada. Por otro lado, en la investigacion de Paucar (21) se realizo el
mantenimiento rutinario y periddico, en el que se estim6 un presupuesto de (S/. 119
118.50) para intervenir la av. Floral y un presupuesto de (S/. 266 720.21) para intervenir
el Jr. Carabaya de la ciudad de puno. Estos resultados concuerdan con lo que
proponemos respecto al mantenimiento rutinario y periddico, también para ambas vias
de av. el Sol y av. el ejército se estimd un presupuesto de S/. 313 846.51 soles este valor

incluye acciones de reparacion y sefializacion.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general; respecto a la conclusion general se realizo la
valoracion del estado del pavimento flexible aplicando el método PCI de la avenida el
Sol y avenida el Ejército de la ciudad del Puno. El valor del PCI promedio fue igual a
60, de acuerdo a esto ambas vias se encuentran en condicion BUENO. Por otra parte,
se localizé 12 tipologias de dafios con severidad baja, media y alta. También se propuso
acciones de reparacion como: el sellado de grietas, parcheo superficial, parcheo
profundo y sobrecarpeta 6 recapeo. Por ultimo, se elabord un presupuesto valorizado
en S/. 423 683.30 que incluye acciones de reparacion y sefializacion, con el propésito
de mejorar ambas vias y dar un servicio adecuado. Las deflexiones promedio fueron

77.20 x 10-2 mmy 66.05 x 10—2 mm, el CBR promedio fue de 13.83% y 17.29%.

Respecto al OEL; Los resultados de la evaluaciéon del estado del pavimento
flexible aplicando el método PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad
del Puno, se detalla del siguiente modo, para la avenida el Sol el valor del PCI en la
calzada derecha fue de 61 clasificandose como BUENO, ademas el valor del PCI en la
calzada izquierda fue de 58 catalogandose como BUENO, por lo que el valor del PCI
promedio fue igual a 59.5 = 60, este valor corresponde al rango de calificacion
BUENO. Por otra parte, respecto a la avenida el Ejército el valor del PCI en la calzada
derecha fue de 52 clasificandose como REGULAR, el valor del PCI en la calzada
izquierda fue de 67 clasificandose como BUENO, por lo que el valor del PCI promedio
fue igual a 59.5 = 60, este valor corresponde a la calificacion BUENO, de acuerdo a

estos resultados podemos indicar que ambas vias se encuentran en condicion BUENO.
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Respecto al OE2; La deflexion caracteristica en la avenida el Sol y avenida el
Ejercito en la calzada derecha fue de: 15 x 10—2 mm en 0+700, 142 x 10—-2 mm en
1+900, 167 x 10—2 mm en 2+600, 167 X 10—2 mm en 3+000, 25 x 10—2 mm en 4+000
y la deflexion promedio fue de 77.20 x 10—2 mm. También, la deflexion caracteristica
en la avenida el Sol y avenida el Ejercito en la calzada izquierda fue de: 123 x 102
mm en 0+300, 21 x 10—2 mm en 1+000, 20 x 10—2 mm en 1+200, 125 x 10—2 mm
en 1+300, 135 x 10—-2 mm en 2+600 y la deflexion promedio fue de 66.05 x 102
mm. Por otra parte, para la calzada derecha de los 40 puntos evaluados, 18 puntos
evaluados pertenecen a la categoria S3 con valores de CBR (10% a 20%) y representa
el 45% del total; 16 puntos evaluados pertenecen a la categoria S2= Subrasante Regular
con valores de CBR (6% a 10%) y representa el 40% del total; Por lo tanto, para la
calzada derecha el CBR promedio fue de 13.83% catalogado como S3= Subrasante
Buena. Del mismo modo, para la calzada izquierda de los 40 puntos evaluados, 17
puntos evaluados pertenecen a la categoria S2= Subrasante Regular con valores de CBR
[ 6% a 10%) y representa el 43% del total y 9 puntos evaluados pertenecen a la categoria
S3= Subrasante Buena con valores de CBR (10% a 20%) y representa el 23% del total;

Para la calzada derecha el CBR promedio fue de 17.29% catalogado como S3.

Respecto al OE3; De acuerdo al método PCI se encontraron doce tipos de fallas:
i) piel de cocodrilo, ii) exudacion, iii) agrietamiento en bloque, iv) abultamientos y
hundimientos, v) grieta de borde, vi) grieta de reflexién de junta, vii) grietas
longitudinales y transversales, viii) parcheo, ix) pulimiento de agregados, x) huecos, xi)
Ahuellamiento y xii) grieta parabdlica. En la avenida el Sol el dafio representativo es el
pulimiento de agregados con un 32.90%, en la calzada izquierda de misma avenida se

presento las grietas transversales y longitudinales con un 37.66%. Por otra parte, en la
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avenida el Ejercito el tipo de dafio que mas esta presente en la calzada derecha son las
grietas transversales y longitudinales con un 43.28%, por Gltimo, en la calzada izquierda

se localizo las grietas transversales y longitudinales con un 39.36%.

Respecto al OE4; Las alternativas de mantenimiento en funcién a las fallas
encontradas son: el sellado de grietas en (ml) en el 40.80% para reparar las grietas de
borde, grietas de reflexién de junta y grietas transversales y longitudinales. Por otra
parte, el sellado de grietas en (m2) en el 9.66% son para reparar el agrietamiento en
bloque y grietas parabodlicas. También el parcheo superficial en (m2) en el 9.93 %, el
parcheo profundo en (m2) en el 2.65% para reparar la piel de cocodrilo, los
abultamientos y hundimientos, grietas de borde, grietas de reflexion de junta, parcheo,
huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas. Por Gltimo, la sobre carpeta en (m2) en el
2.52% se aplicaréa el pulimiento de agregados; estas alternativas pueden ser intervenidas
mediante el mantenimiento rutinario y periddico los cuales seran intervenidos de

acuerdo a la cantidad y nivel de severidad.

Respecto al OE5; se estimd célculos para crear un presupuesto para el
pavimento flexible de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad del Puno, el
cual estuvovalorizado en S/. 313,846.51 soles, este valor incluye acciones de reparacion
y sefializacion.Por lo que la Municipalidad Provincial de Puno deberia considerar en su
agenda elaborar un adecuado plan de mantenimiento y no permitir que pase el tiempo

pase, e intervenir en las vias antes que estos estén totalmente dafiados.
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RECOMENDACIONES

Primero: Para valuar las condiciones de la via de pavimento flexible aplicando
el método PCI de la avenida el Sol y avenida el Ejército de la ciudad del Puno, se
recomienda evaluar el total de las unidades de muestra (UM), con la finalidad de
estimar con mas exactitud el valor del PCI y obtener un diagnéstico representativo

del estado del pavimento.

Segundo: Se recomienda a la municipalidad provincial de Puno llevar a cabo
evaluaciones constantes del pavimento flexible de las avenidas el Sol y el Ejército
utilizando el método PCI, con el propdsito de garantizar su conservacion y mantener su
funcionalidad para garantizar la transitabilidad segura y eficiente de los peatones y

vehiculos que circulan por estas vias.

Tercero: Se recomienda a la municipalidad provincial de Puno equipar su laboratorio
de mecanica de suelos con una viga Benkelman, para asi realizar de manera constante
la evaluacion estructural del pavimento flexible de las avenidas el Sol y el Ejército. Este

ensayo al no ser destructivo, permitira conservar las vias en 6ptimas condiciones.

Cuarto: Se recomienda proponer alternativas de mantenimiento basadas en las fallas
detectadas, para lo cual es necesario realizar evaluaciones frecuentes que permitan
identificar posibles deterioros en el pavimento. De esta manera, se podran implementar

acciones correctivas de forma oportuna, optimizando los costos de mantenimiento.

Quinto: Se recomienda llevar a cabo las acciones de reparacion y mantenimiento del
pavimento flexible de las avenidas el Sol y el Ejército, de acuerdo con el tipo y la
gravedad de las fallas detectadas. Las reparaciones deben ser planificadas y ejecutadas
de manera especifica para cada tipo de falla, con el fin de garantizar su intervencion.
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Sexto: Se recomienda a la municipalidad provincial de Puno y a la oficina de
planeamiento y presupuesto asignar un mayor presupuesto para los trabajos de
reparacion y mantenimiento de las vias del ambito urbano de la ciudad de Puno. Este
presupuesto es fundamental para garantizar la durabilidad de las vias, mejorar la
seguridad vial y optimizar los recursos a largo plazo, asegurando que las vias se

mantengan en condiciones Optimas para el transito vehicular y peatonal.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA
EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO.

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE 1 ENFOQUE: Cuantitativo
TIPO: Aplicada

¢, Cual es el estado del pavimento flexible Evaluar el estado del pavimento flexible Evaluacion NIVEL: Descriptivo

aplicando el método PCI de la avenida El Sol y del pavimento flexible DISENO

avenida El Ejército de la ciudad de Puno?

aplicando el método PCI de la avenida El Sol y
avenida El Ejército de la ciudad de Puno.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE 2

a) ¢ Cual es el valor del PCI del pavimento a) Estimar el valor del PCI del pavimento flexible
flexible de la avenida El Sol y avenida El de la avenida El Sol y avenida El Ejército de la
Ejército de la ciudad de Puno? ciudad de Puno.

b) ¢ Cual es el estado estructural del pavimento | b) Evaluar el estado estructural del pavimento
flexible utilizando la viga de Benkelman de la flexible utilizando la viga de Benkelman de la Método PCI
avenida El Sol y avenida El Ejército de la avenida El 5ol y avenida El Ejército de la
ciudad de Puno? ciudad de Puno. Ensayo de Viga de

benkelman

c) ¢ Cuales son los tipos de fallas del pavimento

d

e

flexible aplicando el método PCl en la
avenida El Sol y avenida El Ejército de la
ciudad de Puno?

e

¢ Cuales son las alternativas de
mantenimiento en funcion a fallas
encontradas en el pavimento flexible de la
avenida El Sol y avenida El Ejército de la
ciudad de Puno?

¢ Cual es el presupuesto para las alternativas
de mantenimiento del pavimento flexible de
la avenida El 5ol y avenida El Ejército de la
ciudad de Puno?

c) Aplicar el método PCI para determinar los tipos
de fallas del pavimento flexible de la avenida
El Sol y avenida El Ejército de la ciudad de
Puno.

d) Proponer alternativas de mantenimiento en
funcion a las fallas encontradas en &l
pavimento flexible de la avenida El Sol y
avenida El Ejército de la ciudad de Puno.

e) Elaborar el presupuesto para las alternativas
de mantenimiento del pavimento flexible de la
avenida El Sol y avenida El Ejército de la
ciudad de Puno.

No experimental
Transeccional descriptivo.

POBLACION

La poblacidn corresponde a las
vias de la av. El Sol y la av. El

Ejército, de la ciudad de Puno.

MUESTRA

Método no probabilistico con 13
- UM en cada via y en total 26;
para evaluar el CBR se evalud
la via desde el 0+000 hasta el
4+000 km

TECNICA:
V1 Observacion
V2 Técnica documental

INSTRUMENTO

V1 Hoja de reqistro PCI;
Formato de Viga de Benkelman
V2 Hoja de registro de datos en
Excel.
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ANEXO 2
CURVAS DE VALOR DEDUCIDO

1. Piel de Cocodrilo
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3. Agrietamiento en bloque
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5. Corrugacion
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7. Grieta de Borde
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9. Desnivel Carril/ Berma
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10. Grietas Longitudinales y Transversales
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11. Parcheo
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13. Huecos
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15. Ahuellamiento
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17. Grieta Parabolica
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19. Desprendimiento de Agregados
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ANEXO B

CORRECION DE VALORES DEDUCIDOS
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Unidad de Muestra (UM-02) — Carril Izquierdo

ANEXO 3
FICHAS DE REGISTRO POR UNIDADES DE MUESTRA AV. EL SOL

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Provacto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de fa via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis T i s T e e |
[Evaluado por: Molina Bustinza Edith ; 1
Molina Cutipa Tulio lvan %
|Fecha: viernes, 1 de Octubre de 2021 | 3
lUnidad de Muestra: UM -2 Izquierdo t {
IProgresiva Inicial (Km): 0+032 "\ |
IProareslva Final (Km): 0+064 ‘ | ;
i CHRA-04-P £l
lLongitud de la via (m): 32.00 j I} =3 L (10 8|
Ancho de la via (m): 7.20 : § ? 02 |
201-1-101 |
Area de unidad (m2): 230.40
N Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2.
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
S Corrugacion m2 15 Ahuellamient: m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % teducid
7|GB M 218 218 9.46% 13.00
7|GB H 258 25.8 11.20% 34.00
8|GR) L 6.2 6.2 2.69% 2.50
8|GRJ M 11 11 4.77% 9.00|
10{GLT L 4.8 5.1 3.2 7.2 3 233 10.11% 7.50
11{P L 0.66 0.66 0.29% 0.00
12|PA ™M 67.2 67.2 29.17% 8.00|
TOTALVD 74.00
Numero de deducidos > 2(q) 6.00 .
IMayor valor deducido individual (HDV1) 34.00 m= 1.00+_—(100 - HDVi)
[Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 7.06 %
N Valores deducidos VDT q vDC
1 34.00 13.00 9.00 8.00 7.50 2.50 74.00 6 36.50
2 34.00 13.00 9.00 8.00 7.50 2 73,50 5 37.50
3 34.00 13.00 9.00 3.00 2 2 68.00 4 38.00
B 34.00 13.00 9.00 2 2 2 62.00 3 39.00
5 34.00 13.00 2 2 2 2 55.00 2 41.00
6 34.00 2 2 2 2 2 44.00 i 41.00
Max.VDC 41.00
PCI=100-VDC Condicion
59.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-07) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continenta' FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Bioei EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
i i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. ElSol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith B ||
Molina Cutipa Tulio Ivan fc:: \| 034-301 03-- :ng
Fecha: viernes, 1 de Octubre de 2021 | [— .
Unidad de Muestra: UM -7 lzquierda - e AR
|Progresiva Inicial (Km): 0+192 : — ==
Progresiva Final (Km): 04224 - s
Longitud de la via (m}: 32.00
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
Ne Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % Aedaciio
4|AH L 2.26 48 50.26 21.81% 29.00!
7|GB M 9.4 10.5 19.9 8.64% 13.00
7|GB H 4.5 2 2.5 15 2 12.5 5.43%: 27.00
10|GLT L 5.8 8.2 9.9 74 6.9 38.2 16.58% 10.00;
10|GLT M 6.9 6.9 6.2 3 23 9.98% 17.50]
11|P L 1.6 0.54 2.14 0.93% 3.00
12|PA L 76.8 76.8 33.33% 8.00;
TOTALVD 107.50!
Numero de deducidos > 2{g) 7.00
[Mayor valor deducido individual (HDVI) 29.00 m= 1.00 +_9_( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.52 %
N Valores deducidos VDT q VvDC
1 29.00 27.00 17.50 13.00 10.00! 8.00! 3.00 107.50 7 52.00
2 29.00 27.00 17.50 13.00 10.00 8.00 2 106.50 6 52.00
3 29.00 27.00 17.50 13.00 10.00 2 2 100.50! 5 52.00
4 29.00 27.00 17.50 13.00 2 2 2 92.50 4 53.00
5 29.00 27.00 17.50 2 2 2 2 81.50 2 51.00
6 29.00 27.00 2 2 2 2 2 66.00 2 48.00
7 29.00 2 2 2 2 2 2 41.00 1 41.00
Max.VDC 53.00
PCI=100-VDC Condicion
47.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-12) — Carril Izquierdo

= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA =
= INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto; EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan -
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 g ;
IUnidad de Muestra: UM - 12 lzquierdo
Progresiva Inicial (Km): 0+352
Progresiva Final {Km): 0+384
Longitud de fa via (m): 32.00
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N° Tipo de Falfas Unid., N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N de Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad%| V'
e deducido
7|GB M 28.68 2.5 31.18 13.53% 16.00
7|GB H 3.32 6.5 9.82 4.26% 15.00
10|GLT L 11.82 5.05 8.14 5.54 39.6 70.15 30.45% 17.00|
TOTALVD 48.00]
Numero de deducidos > 2(q) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 17.00 m= 100+ 1‘ 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.62 ko
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 17.00 16.00 15.00 48.00 3 32.00
2 17.00! 16.00 2 35.00 2 26.00
3 17.00 2 2 21.00 1 21.00
Max.VDC 32.00
PCI=100-VDC Condicion
68.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-17) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Contmental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
“S— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PC! DE LA AVENIDA ELSOL Y
i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis [ - = =
Evaluado por: Molina Bustinza Edith | ?
Molina Cutipa Tulio Ivan l CDRA -9,5/(.),6 .'_.: 7 1
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 I / : . ;
Unidad de Muestra: UM -17 lzquierdo : ' - 4‘
i - A |
Progresiva Inicial (km):  |0+512 ‘ [ , 3
& }
|Progresiva Final (km): 04544 ; ' ’
=
Ilongltud de la via (m): 32.00 “ ?”)
Ancho de la via {(m): 7.20 ; ;>
Area de unidad (m2): 230.40 ‘ —Q.
N° Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % daikociilo
7|GB L 5.42 5.42 2.35% 3.00
7|GB M 2.74 3.35 6.09 2.64% 7.50
7|GB H 4.62 412 341 12.15 5.27% 17.00
10|GLT L 9.14 15.75 6.71 316 13.72% 20.00
10{GLT M 7.2 72 4.97 19.37 8.41% 16.00
13|H E 1 1 0.43% 11.00
TOTAL VD 74.50,
Numero de deducidos > 2(q) 6.00
|Mayor valor deducido individual {(HDVI) 20.00 m= 1.00+ i( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.35 %
N* Valores deducidos VDT q vDC
1 20.00 17.00 16.00 11.00 7.50 3.00 74.50 6 35.00
2 20.00 17.00 16.00 11.00 7.50 2 73.50] 5 37.00
3 20.00 17.00 16.00 11.00 2 2 68.00] 4 38.00
4 20.00 17.00] 16.00 2 2 2 59.00 3 37.00
5 20.00 17.00 2 2 2 2 45.00 2 34.00
6 20.00 2 2 2 2 2 30.00 1 30.00
Max.VDC 38.00
PCI=100-VDC Condicion
62.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-22) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘:
Continanta' FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Provecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y

' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA

Machaca Apaza Lianne Cadnis ‘

FE“'“W por: Molina Bustinza Edith ;

Molina Cutipa Tulio lvan o ‘
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 ’
IUnidad de Muestra: UM - 22 J lzquierdo i ‘
IProgresiva Inicial (Km): 0+672 [ < \'
lProgresiva Final (Km): 0+704 1 _ E 1

Longitud de la via (m): 32.00 ‘ 2 = i
Ancho de la via (m): 7.20 ‘ - L | |
Area de unidad {m2): 23040
N° Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Failas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N [TipoderFallas] Severidad Cantidades Parciales Total  |Densidadx] V*Or
deducido
3|AB L 238 2.38 1.03% 0.00
7|GB L 2.31 1048 12.79 5.55% 4.00
10|GLT L 8.83 9.27 6.53 24.63 10.69% 8.00
10|GLT M 7.2 7.2 3.13% 9.00
TOTALVD 21.00
Numero de deducidos > 2(q) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 9.00 m= 100+ i( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 9.36 b
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 9.00 8.00| 4.00 21.00 3 10.00
2 9.00 8.00 2 19.00 2 13.00
3 9.00 2 2 13.00 1 13.00
Max.VDC 13.00
PCI=100-VDC Condicion
87.00 EXCELENTE

168



Unidad de Muestra (UM-27) — Carril Izquierdo

Univeesidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
&= Continental FACULTAD DE INGENIERIA =
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Biovacia: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
2 ' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
lNombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
L Machaca Apaza Lianne Cadnis [ i
Evaluado por: Molina Bustinza Edith ?
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 2
lUnidad de Muestra: UM - 27 l lzquierda f
IProgmsiva Inicial (Km): 0+832 t
-08-P |
Progresiva Final (Km): 0+864 FRRAS }
Longitud de la via (m): 32.00 [ [
|
Ancho de la via (m): 7.20 S NS
Area de unidad (m2): 230.40
N° Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N° Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Yol
deducido
3|AB M 7.20 5.76 12.96 5.63% 12.00
4|AH M 5.25 525 2.28% 19.00
7|GB M 8.00 8 3.47% 9.00
10|GLT L 2.35 2.22 2.50 242 9.49 4.12% 3.80
10|GLT M 2.00 4.10 8.10 14.2 6.16% 13.00
11|P L 0.82 147 39.60 43.54 85.43 37.08% 30.00|
12|PA L 43.20 43.2 18.75% 6.00]
TOTALVD 92.80
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 30.00 m= 1.00+ _9_( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.43 98
N* Valores deducidos VDT q VvOC
1 30.00 19.00 13.00 12.00 9.00! 6.00 3.00! 92.00! 7 46.00
2 30.00 19.00 13.00 12.00 9.00 6.00 2 91.00! 6 45.00
3 30.00 19.00 13.00 12.00 9.00 2 2 87.00 5 44.00
4 30.00 19.00 13.00 12.00 2 2 2 80.00 4 45.00
5 30.00 19.00! 13.00 2 2 2 2 70.00 3 44.00
6 30.00 19.00 2 2 2 2 2 59.00 2 44.00
7 30.00 2 2 2 2 2 2 42.00 ; S 42.00
Max.VDC 46.00
PCi=100-VDC Condicion
54.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-32) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Provecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY

¥ ’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

INombre de la via Av. El Sol ESQUEMA

Machaca Apaza Lianne Cadnis — =TT —C—
| 7 § |
rfva uado por: Molina Bustinza Edith % a :
|
Molina Cutipa Tulio lvan S cé ‘
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 SR ) :

Unidad de Muestra: UM - 32 I lzquierda ‘ ;
iProgresiva Inicial (Km): 0+992 ‘
IProgresiva Final (Km): 14024 |
[Longitud de la via (m): 32.00 ‘
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40 —

N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
K Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%| _“2*
s deducido
3|AB M 1.05 1.05 0.00)
7|GB L 6.46 75 13.96 4.00]
7|GB H 3.33 3.33 9.50!
10|GLT L 9.34 9.8 22.54 41.68 18.09% 11.00
10|GLT M 216 5.88 27.48 11.93% 19.00
TOTALVD 43.50

Numero de deducidos > 2(q) 4.00 -
|Mayor valor deducido individual {HDVI) 19.00 m= 1.00+——(100— HDVi)
|Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 8.44 %

N* Valores deducidos VDT q VDC
1 19.00 11,00 9.50 4.00 43.50 4 22.00
2 19.00 11.00 9.50 2 41.50 3 25.00
3 19.00 11.00 2 2 34.00 2 25.00
4 19.00 2 2 2 25.00 1 25.00

Max.VDC 25.00
PCI=100-VDC Condicion
75.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-37) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyector EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis = et =
Evaluado por: Molina Bustinza Edith ;‘
Molina Cutipa Tulio lvan l .\
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 AV EL SOL / 1 "
Unidad de Muestra: UM - 37 lzquierda 4
Progresiva Inicial (Km): 1+152
|Progresiva Final (Km): 1+184 z i
ILongitud de la via {(m): 32.00 : I
' A0M11-P
Ancho de la via (m): 7.20 i CDRA 101 |
Area de unidad (m2): 230.40
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo . m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % dkiis
3|AB L 40.01 5.63 561 51,25 22.24% 14.00
7|GB M 2.1 2.1 0.91% 5.50
8|GRIJ L 1.2 12 0.52% 0.00!
10|GLT L 2.38 2.38 2.5 7.26 3.15% 3.00}
11|P L 2.49 0.964 3.454 1.50% 4.50|
TOTALVD 27.00
Numero de deducidos > 2(q) 4.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 14.00 m= 100+ ¥ (100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.90 %
N® Valores deducidos VDT q VvDC
1 14.00 5.50 4.50 3.00! 27.00 4 8.00
2 14.00! 5.50 4.50 2 26.00 3 14.00
3 14.00 5.50 2 2 23.50 2 16.50
4 14.00 2 2 2 20.00 1 20.00
Max.VDC 20.00
PCI=100-VDC Condicion
80.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM —42) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E COﬂtinental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
|Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis 8 e
[Evaluado por: Molina Bustinza Edith & ;
o CDRA-12-1
Molina Cutipa Tulio van o~ 7 1 1
o I, L
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 5 7SS LIIII TS 45 AV ELSOL !
Unidad de Muestra: UM - 42 l lzquierda | AT A
Progresiva Inicial (Km): 14312 v M-42 7 }
IProgresi'va Final (Km): 14344 [ P |
Longitud de la via (m): 32.00 { 24 < |
| ) |
Ancho de la via (m): 7.20 1 % %‘. |
Area de unidad (m2); 230.40 ) 5 = e
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
lo
N*  |Tipode Fallas| Severidad Cantidades Parcisles Total  |Densidad| V¥
3|AB M 4 4 1.74% 5.00
7|GB M 32 32 13.89% 16.00
10{GLT L 8.02 11.78 4.83 24.63 10.69% 8.00/
10|GLT M 9.5 9.5 19 8.25% 16.00
10{GLT H 4.8 9.48 14.28 6.20% 24.00
11|P L 5.46 9.82 6.44 21.72 9.43% 15.00
13{H M 1 1 2 0.87% 29.00
TOTALVD 113.00
Numero de deducidos > 2{(q) 7.00
Mayor valor deducido individual {HDVI) 29.00/ m= 100+ .9_( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.52 98
N* Valores deducidos VDT q VDC
3 29.00 24.00 16.00 16.00 15.00 8.00 5.00! 113.00 7 55.00
2 29.00 24.00 16.00 16.00 15.00 8.00 2 110.00 6 54.00
3 29.00 24.00 16.00 16.00 15.00 2 2 104.00! 5 54.00
4 29.00 24.00 16.00 16.00 2 2 2 91.00 4 52.00
5 29.00 24.00 16.00 2 2 2 2 77.00 3 49.00
6 29.00 24.00 2 2 2 2 2 63.00 2 46.00
7 29.00 2 2 2 2 2 2 41.00 1 41.00
Max.VDC 55.00
PCl=100-VDC Condicion
45.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM —47) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyet: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith CDRA-13- 2
Molina Cutipa Tulio lvan T THITITP!
[Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 S A
Unidad de Muestra: UM - 47 lzquierda e v - TS
TIIEIT T, A
Progresiva Inicial (Km): 14472 Vs /77 R0 =1 o=
B U ANARG B 0L
Progresiva Final (Km): 1+504 i Vo e 22 :
Longitud de la via (m): 32.00 ‘ 1 300 13-P-1 350
Ancho de la via (m): 7.20 ‘ 13-P-
Area de unidad (m2): 230.40 : — —
N° Tipo de Fallas Unid. N°® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
n.J Valor
L Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % PSS
3|AB M 437 437 1.90% 6.00
10|GLT L 7.2 2.7 2.18 12,08 5.24% 4.00)
10|GLT M 10.26 22 119 10.2 34.56 15.00% ZZ.WI
10|GLT H 248 248 1.08% 8.00|
11|P L 2.02 37.23 4.98 0.04 44.27 19.21% 23.00
11|P H 10.99 10.99 4.77% 36.00|
12|PA L 47.36 47.36 20.56% 8.00
TOTALVD 107.00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 36.00 m= 100+ _g.( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.88 %
N° Valores deducidos VDT q VvDC
1 36.00 23.00 22.00 8.00 8.00 6.00 4.00 107.00 7 52.00
2 36.00 23.00 22.00 8.00 8.00 6.00 2 105.00 6 51.00
3 36.00 23.00] 22.00 8.00 8.00 2 2 101.00 5 53.00
4 36.00 23.00 22.00 8.00 2 2 2 95.00 4 54.00
5 36.00 23.00 22.00 2 2 2 2 89.00 3 57.00
6 36.00 23.00 2 2 2 2 2 69.00 2 50.00
7 36.00 2 2 2 2 2 2 48.00 1 48.00
Max.VDC 57.00
PCI=100-VDC Condicion
43.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-52) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Contin ental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
IProyectO' EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis o =
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 ‘
Unidad de Muestra: UM - 52 lzquierda i .
Progresiva Inicial (Km}: 14632 ‘
Progresiva Final (Km}: 1+664
Longitud de la via (m}: 32.00
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40 s - - =
N° Tipo de Fallas Unid, N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
g = Valor
N Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % jeducid
3|AB M 321 3.21 1.39% 4.00
7|GB M 32 7.1 39.1 16.97% 18.00
10|GLT L 83 5 34.5 47.8 20.75% 14.00
10|GLT M 6.8 15.9 5.1 9.8 37.6 16.32% 23.00
10| GLT H 12.88 5.86 18.74 8.13% 30.00
11|P L 119 0.63 112 7.83 10.77 4.67% 9.00
12|PA L 64 64 27.78% 8.00
TOTALVD 106.00|
|Numero de deducidos > 2(q) 7.00
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 30,00 m= 1.00+— (100 — HDVi A
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.43 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 30.00 23.00 18.00 14.00 9.00 8.00 4.00 106.00 7 52.00
2 30.00 23.00 18.00 14.00 9.00 8.00 2 104.00 6 50.00
3 30.00 23.00 18.00 14.00 9.00! 2 2 98.00 5 51.00
4 30.00 23.00 18.00 14.00 2 2 2 91.00 4 52.00
5 30.00 23.00 18.00 2 2 2 2 79.00 3 51,00
6 30.00 23.00! 2 2 2 2 2 63.00! 2 46.00
7 30.00 2 2 2 2 2 2 42.00 1 42.00
Max.VDC 52.00
PCI=100-VDC Condicion
48.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-57) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental FACULTAD DE INGENIERIA &
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proiacts: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
il AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith 15- 11501 545 \ \_~
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 = 24
£
Unidad de Muestra: UM - 57 lzquierda [r— -
e ————————
Progresiva Inicial (Km): 1+792 =8 /
P inal (Km): 4
rogresiva Final (Km) 1+82 //1
Longitud de la via (m): 32.00 ] CDRA- 15-F
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
nN° Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Aachicido
3|AB M 36.00 36 15.63% 20.00!
7|GB L 6.1 5.6 11.7 5.08% 4.00
10|GLT L 4.2 9.28 16 15.08 6.55% 5.00|
10|GLT M 7.2 11 6.5 2.9 27.6 11.98% 20.00
10|GLT H 5.5 52 5.5 16.2 7.03%! 27.50|
11|P L 0.83 3.68 4.51 1.96% 5.00
11|p M 0.34 0.72 0.66 1.4 3.12 1.35% 11.00}
TOTALVD 92.50
Numero de deducidos > 2(g) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 27.50 m= 1.00+ -9_(100 — HDVi)y
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.66 »
N® Valores deducidos VDT q VDC
1 27.50 20,00 20.00 11.00 5.00 5.00 4.00 92.50 7 45.00
F 27.50 23.00] 22.00 11.00 5.00 5.00 2 93.50 6 45.00
3 27.50 23.00 22.00 11.00 5.00 2 2 92.50! 5 48.00
4 27.50 23.00 22.00 11.00 2 2 2 89.50 4 51.00
5 27.50 23.00 22,00 2 2 2 2 80.50 3 52.00
6 27.50 23.00 2 2 2 2 2 60.50 2 45.00
7 27.50 2 2 2 2 2 2 39.50 1 39.50
Max.VDC 52.00
PCI=100-VDC Condicion
48.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-62) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
COﬂtinentd FACULTAD DE INGENIERIA “
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Bt ovaitas EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
y * AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Sol ESQUEMA E
Machaca Apaza Lianne Cadnis —
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith "%, / /// / / / ’/ 2
Molina Cutipa Tulio lvan 7 / / I/,// / // S/ / /Y tau
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 -
IUnidad de Muestra: UM - 62 Izquierda e
lProgresiva Inicial (Km): 14952
Progresiva Final (Km): 1+984
Longitud de la via (m): 32.00 = -
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
a4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % 5
deducido
3|AB M 88.56 88.56 38.44% 29.00
7|GB L 5.2 52 2.26% 2.50
10|6GLT L 5.2 22 2 9.4 4.08% 3.00
10|GLT M 4.6 6.2 93 6.9 2 29 12.59% 19.00
10{GLT H 3.5 3.5 1.52% 12.00
11|P L 2.89 0.31 2.08 5.28 2.29% 6.00
11|p M 27.6 27.6 11.98% 32.00
TOTALVD 103.50
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 32.00 m= 100+ i( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.24 %
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 32.00 29.00 19.00 12.00 6.00 3.00 2.50 103.50 7 50.00
2 32.00 29.00 19.00 12.00 6.00 3.00 2 101.00 6 49.00
3 32.00 29.00 19.00 12.00 6.00 2 2 102.00 5 53.00
4 32.00 29.00 19.00 12.00 2 2 2 98.00 4 56.00
5 32.00 29.00 19.00 2 2 2 2 88.00 3 57.00
6 32.00 29.00 2 2 2 2 2 71.00 2 52.00
Y | 32.00 2 2 2 2 2 2 44.00  § 44.00
Max.VDC 57.00
PCl=100-VDC Condicion
43.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-02) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= Continental FACULTAD DE INGENIERIA =
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PC! DE LA AVENIDA EL SOL Y AVENIDA EL
’ EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
[Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis &
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith ‘ % 3
= |
Molina Cutipa Tulio Ivan % 3 3 ‘
\ 3 3
Fecha: viernes, 1 de Octubre de 2021 |
Unidad de Muestra: UM -2 Derecho ‘ f
[Progresiva Inicial (xm): _o+032 1 , E .
| ' -
Progresiva Final (Km): 0+064 | 502 R !
Longitud de lavia (m): __|32.00 1 _ ; fic |
Ancho de la via (m): 7.20 { a K
| 801.1.101
Area de unidad (m2): 230.40
N’ Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
g Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transvarsales m
Valor
N° Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad % teducid
7|GB H 5.1 21 26.1 11.33% 25.00)
8|GRJ L 11 11 22 9.55% 6.00]
10{GLT L 42 44 4 7.2 19.8 8.59% 7.00|
10jGLT M 124 124 5.38% 12.00
11|P L 7.72 7.72 3.35% 7.00]
12|PA L 137.6 137.6 59.72% 14.00
13{H L 2 2 0.87% 17.00
TOTALVD 88.00)
Numero de deducidos > 2(q) 7.00 9 2
|Mayor valor deducido individual (HOVI) 2500] ™= 1.00+25(100- HDVi)
|Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.89
N’ Valores deducidos VDT q VDC
1 25.00 17.00 14.00 12.00 7.00 7.00 6.00 88.00 7 43.00
2 25.00 17.00 14.00 12.00 7.00/ 7.00 2 84.00 6 40.00
3 25.00 17.00 14.00 12.00 7.00 2 2 79.00 5 41.00
4 25.00 17.00 14.00 12.00 2 2 2 74.00 4 42.00
5 25.00 17.00 14.00 2 2 2 2 64.00 3 40.00
6 25.00 17.00 2 2 2 2 2 52.00 2 38.00
7 25.00 2 2 2 2 2 2 37.00 1 37.00
Max.VDC 43.00
PCI=100-VDC Condicion
57.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-07) — Carril Derecho

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Proyecto:

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY

AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith § !
Molina Cutipa Tulio Ivan o | . " 03-1-289
| \ 21-301 9
Fecha: viernes, 1 de Octubre de 2021 i P
Unidad de Muestra: UM -7 Derecho —
Progresiva Inicial (Km): 0+192 —_—
IProgresiva Final (Km}): 04224 s e
Longitud de lavia (m):  [32.00 |
Ancho de la via (m): 7.20 i
Area de unidad {m2): 230.40
N° Tipo de Fallas Unid, N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N° Tipo de Fllbl Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % tkickdo
2|EXU L 0.68 0.68 0.30% 0.00!
7|GB L 7.3 7.3 3.17% 3.00!
7|GB M 0.7 0.7 1 18 42 1.82% 8.00|
10|GLT L 16.8 3.5 203 8.81% 8.00
10|GLT M 16.8 4 20.8 9.03% 18.00
10|GLT H 2 26.5 28.5 12.37% 38.00
11|P L 112 0.96 0.55 2.3 493 2.14% 4.00
12|PA L 80 80 34.72% 9.00
TOTALVD 88.00|
|Numero de deducidos > 2{qg) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 38.00 m= 100+ _2. (100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.69 98
N°® Valores deducidos VDT q VDC
1 38.00 18.00 9.00 8.00 8.00 4.00 3.00 88.00 7 42.00
2 38.00 18.00 9.00 8.00 8.00 4.00 2 87.00 6 45.00
3 38.00 18.00 9.00 8.00 8.00 2 2 85.00 5 44.00
4 38.00 18.00 9.00 8.00 2 2 2 79.00 4 44.50
5 38.00 18.00] 9.00: 2 2 2 2 73.00 3 46.00
6 38.00 18.00 2 2 2 2 2 66.00 2 49.00
7 38.00 2 2 2 2 2 2 50.00 1 50.00
Max.VDC 50.00
PCl=100-VDC Condicion
50.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-12) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= niversiaa
Contmental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Prispacto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis Sl
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio van )
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 AV EL SOL
Unidad de Muestra; UM - 12 Derecho
|Progresiva Inicial (Km):  |0+352 '
[Progrestva Final (Km}): 0+384
ILongitud de la via (m): 32.00
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40 —
N* Tipo de Fallas Unid. N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
. — i —
N* Tipo de Fa Cai Total d % deducido
3|AB L 0.09 0.11 0.75 0.95 0.41%! 0.00!
41AH L 0.69 0.14 0.83 0.36% 0.05
4] AH M 121 1.21 0.53%! 8.00
7|GB M 2.28 6.8 2.6 13 3.89 28.57 12.40% 15.00
10{GLT L 3.88 26 417 0.82 11.47 4.98% 4.80,
10|GLT M 15.68 10.56 26.24 11.39% 27.00
10|GLT H 3.94 3.94 1.71% 12.50;
11|P L 0.55 112 133 3 1.30% 3.00
11{pP M 1.5 8.22 0.81 129 0.08 11.9 5.16% 23.00
12|PA L 32 32 13.89% 0.5
TOTAL VD 93.85
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 27.00 m= 100 +i( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 7.70 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 27.00 23.00 15.00 12.50 8.00 4.80 3.00 93.30 7 44.00
2 27.00 23.00 15.00 12.50] 8.00! 4.80 2 92.30 6 45.00
3 27.00 23.00 15.00 12.50 8.00 2 2 89.50 5 46.00
4 27.00 23.00 15.00 12.50 2 2 2 83.50 4 47.00
5 27.00 23.00 15.00 2 2 2 2 73.00 3 46.00
6 27.00 23.00 2 2 2 2 2 60.00 2 46.00
7 27.00 2 2 2 2 2 2 39.00 1 39.00
Max.VDC 47.00
PCi=100-VDC Condicion
53.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-17) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E COﬂtinent&l FACULTAD DE INGENIERIA .
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
“S——. EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis EEESS LSS
Evaluado por: Molina Bustinza Edith ¢ 05/06-P ‘
DRA- -
Molina Cutipa Tulio van l i ’ PSS 2]
{Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 i | . 2 ~ I
| s 7 !
Unidad de Muestra: UM - 17 Derecho i 't AL, &
[Progresiva Inicial (km):  |0+512 ; % M-17} ‘
IProgresiva Final {Km): 0+544 l ' s ]
Longitud de la via (m): 32.00 } ?3? }
Ancho de la via (m): 7.20 ’c’o’ I
Area de unidad (m2): 23040 @ 90000000000 KO P ———n =
N° Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
2 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % deducido
3|AB L 101 2.46 6.7 2.23 437 16.77 7.28% 7.00
7|GB M 3.18 2.93 0.9 0.98 11.78 19.77 8.58% 13.00
10|GLT M 3 0.8 1.6 3 2.15 10.55 4.58% 12.00
10|GLT H 2.8 2.8 1.22% 9.50
11|p L 2.56 3.2 4.8 6.1 17.18 7.46% 13.00
11{P M 2.38 29 528 2.29% 15.00
12|PA & 179.2 179.2 77.78% 17.00
TOTALVD 86.50]
Numero de deducidos > 2(g) 7.00
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 17.00 m= 1.00+—(100 - HDVi)y
|Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 8.62 %
N Valores deducidos VDT q vDC
1 17.00 15.00 13.00 13.00 12.00 9.50 7.00 86.50 7 40,00
2 17.00 15.00 13.00 13.00 12.00 9.50 2 81.50! 6 40.00
3 17.00 15.00 13.00 13.00 12.00 2 2 74.00 5 38.00
4 17.00 15.00 13.00 13.00 2 2 2 64.00 4 35.00
5 17.00 15.00 13.00 2 2 2 2 53.00 3 34.00
6 17.00! 15.00 2 2 2 2 2 42.00 2 32.00
7 17.00 2 2 2 2 2 2 29.00 1 29.00
Max.VDC 40.00
PCl=100-VDC Condicion
60.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-22) — Carril Derecho

Universidad
= Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA é
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INomhre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis = = = ——— — ="
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith ‘
Molina Cutipa Tulio lvan ‘ [
{
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 ‘
Unidad de Muestra: UM - 22 Derecha
Progresiva Inicial (Km}: 0+672 3 1
|Progresiva Final (Km): 04704 Z; ‘
Longitud de la via (m): 32.00 =3
Ancho de la via (m): 7.20 - >
Area de unidad (m2): 230.40 .
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad %
deducido
3{AB M 1 1 0.43% 0.00/
7|GB L 1.64 191 3.55 1.54% 2.00
7|GB M 2.6 2.88 5.48 2.38% 7.50
10{GLT L 5.56 434 6.22 3.44 1.35 20.91 9.08% 8.00|
11{P L 7.38 4.64 12.02 5.22% 11.00
11|P M 1.39 1.39 0,60% 8.50
TOTALVD 37.00
Numero de deducidos > 2(q) 5.00
{Mayor valor deducido individual (HDVI) 11.00 m= 100+ .1( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 9.17 »
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 11,00 8,50 8.00 7.50 2.00 37.00 5 15,00
2 11.00 8.50 8.00 7.50 2 37.00 4 17,00
3 11.00 8.50 8.00 2 2 31.50 3 18.00
4 11.00 8.50 2 2 2 25.50 2 18.00
5 11.00 2 2 2 2 19.00 1 19.00
Max.VDC 19.00
PCI=100-VDC Condicion
81.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-27) — Carril Derecho

TETY UNIVERSIDAD CONTINENTAL
&z Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis [[e— e e T
{Evaluado por: Molina Bustinza Edith i
Molina Cutipa Tulio Ivan :
{Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 g l
lUnidad de Muestra: UM - 27 Derecho i
Ingrestva Inicial (Km): 0+832 - |
-08-P
Progresiva Final (km):  |0+864 e
Longitud de la via (m}): 32.00
Ancho de la via (m): 7.20 N U G
Area de unidad (m2): 230.40
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N* Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad %
) deducido
3|AB L 2.89 1.44 4.33 1.88% 1.80
3|AB M 43.2 21.60 64.8 28.13% 27.00
7|GB M 16.20 16.2 7.03% 12.00
7|GB H 22.27 22.27 9.67% 22.00
10{GLT L 2.38 3.13 5.51 2.39% 1.00
10|GLT M 7.20 7.2 3.13% 8.00
11|P L 5.16 4.84 15.52 25.52 11.08% 19.00
11{p M 240 24 1.04% 10.00
12|PA L 28.80 28.8 12.50% 5.00
TOTALVD 105.80)
|Numero de deducidos > 2(q) 7.00
lMayor valor deducido individual (HDVI) 27.00 m= 100+ _9_( 100 - HDVi)
[Numerc maximo admisible de valor deducido (mi) 7.70 %
N° Valores deducidos VDT q vDC
1 27.00 22.00 19.00 12.00 10.00 8.00 5.00 103.00 7 50.00
2 27.00 22.00 19.00 12.00] 10.00 8.00 2 100.00 6 50.00
3 27.00 22.00 19.00 12.00! 10.00 2 2 94.00 5 49,00
4 27.00 22.00 19.00/ 12.00 2 2 2 86.00 4 48.00
5 27.00 22.00 19.00 2 2 2 2 76.00 3 48.00
6 27.00 22.00 2 2 2 2 2 59.00 2 44.00
7 3 27.00 2 2 2 2 2 2 39.00 1 39.00
Max.VDC 50.00
PCI=100-VDC Condicion
50.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-32) — Carril Derecho

Universiciad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA i
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
. AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis S § 1
Evaluado por: Molina Bustinza Edith E o |
Molina Cutipa Tulio Ivan f g
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 ‘
Unidad de Muestra: UM -32 Derecha A\ FL 50L
|Progresiva Inicial (Km): 04992
IProgrestva Final (Km}): 14024
Longitud de la via (m): 32.00
Ancho de la via (m): 7.20 |  CDRA-09-P
Area de unidad (m2): 230.40 e ———
N° Tipo de Fallas Unid. N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
i | Valor
N Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % PO
3|AB L 0.93 1.64 2.57 1.12% 0.00!
3|AB M 2,16 2.16 0.94% 2.504
7|GB M 4.2 14.65 2.56 0.87 22.28 9.67% 14.50
7|GB H 0.88 0.88 0.38% 8.00
10|GLT L 2 531 0.94 8.25 3.58%: 2.50
10|GLT M 7.2 1.54 0.94 9.68 4.20% 10.00
11|P L 5.86 3.38 11.14 37.88 58.26 25.29% 25.00
12|PA L 442 4.42 1.92% 0.00!
13{H L 1 1 0.43% 11.00{
TOTALVD 73.50
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 25.00 m= 1.00+ -9_( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi} 7.89 %
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 25.00 14.50 11.00 10.00 8.00 2.50. 2.50 73.50 7 34.00
2 25.00 14.50 11.00 10.00 8.00 2.50 2 73.00 6 34.00
3 25.00 14.50 11,00 10.00 8.00 2 2 72.50 5 37.00
<4 25.00 14.50 11.00 10.00 2 2 2 66.50 4 37.00
5 25.00 14.50 11.00 2 2 2 2 58.50 3 38.00
6 25.00 14.50 2 2 2 2 2 49.50 2 36.00
7 25.00 2 2 2 2 2 2 37.00 1 37.00
Max.VDC 38.00
PCi=100-vDC Condicion
62.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-37) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
o Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
—— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PC! DE LA AVENIDA ELSOL Y
i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
[Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis =
FE‘“’““’" por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio van
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 AV El S0OL
IUnldad de Muestra: UM - 37 ] Derecha a1
I&mmha Inicial (Km): 1+152 1
[Progresiva Final (Km): 1+184 |
Longitud de la via (m): 32.00 1P :
Ancho de la via (m); 7.20 ; CDRA'1 0/11- !
Area de unidad (m2): 230.40 : ——— = e = :
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N*  [Tipo deFallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%| V2"
deducido
3|AB L 2.2 4.61 6.81 2.96% 3.00!
7|GB M 14.26 5.12 2.76 22.14 9.61% 13.00
7{GB H 14.8 14.8 6.42% 19.00
8GRI L 9.8 9.8 4.25% 3.50
10{GLT L 1.46 2.76 2.38 248 5.15 14.23 6.18% 5,00
11}P L 0.41 2.26 2.62 5.44 10.7 21.43 9.30% 16.00
13|H L 1 1 0.43% 10.50
TOTALVD 70.00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
IMayor valor deducido individual (HDVI) 19.00 m= 100+ _9_ (100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.44 %
N® Valores deducidos VDT q vDC
1 19.00 16.00 13.00 10.50 5.00 3.50! 3.00 70.00 7 32.00
2 19.00 16.00 13.00 10.50 5.00 3.50 2 69.00 6 31.00
3 19.00 16.00 13,00 10.50 5.00 2 2 67.50 5 32.00
4 19.00 16.00 13.00 10.50 2 2 2 64.50 4 35.00
5 13.00 16.00 13.00 2 2 2 2 56.00 3 38.00
6 19.00 16.00 2 2 2 2 2 45.00 2 34.00
7 19.00 2 2 2 2 2 2 31.00 1 31.00
Max.VDC 38.00
PCI=100-VDC Condicion
62.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-42) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
COﬂtinﬁntal FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Propecii: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
|Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis ,_8 .
Evaluado por: Molina Bustinza Edith &
o CDRA-12-1
Molina Cutipa Tulio Ivan o
=} =
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 AV-EL-SOL
Unidad de Muestra: UM - 42 Derecha
|Progresiva Inicial (Km): 1+312 ‘
Ingresiva Final (Km): 14344 i
lLongitud de la via (m): 32.00 {
Ancho de la via (m): 7.20 3
Area de unidad (m2); 230.40 -
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |Tipode Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad%| Vo
deducido
3|AB L 2 2 0.87% 0.00
7|GB M 222 22.2 9.64% 14.00
7|GB H 22.2 222 9.64% 23.00
8{GRJ L 5.7 5.7 2.47% 0.00!
10{GLT L 3.31 4.13 5.74 13.18 5.72% 4.00
TOTAL VD 41.00
Numero de deducidos > 2{q) 3.00
Mavyor valor deducido individual (HDVI) 23.00 m= 100+ 1( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.07 98
N° Valores deducidos VDT q vDC
1 23.00 14.00 4.00 41.00 3 25.00
2 23.00 14.00 2.00 39.00 2 29.00
3 23.00 2 2 27.00 1 27.00
Max.vDC 29.00
PCI=100-VDC Condicion
71.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-47) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
o Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
T EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PC! DE LA AVENIDA EL SOL Y
; AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
[Nombre de fa via Av. £l Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith ; CDRA-13-1 |
Molina Cutipa Tulio lvan ; N o o T TITP “‘ ‘
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 { : ? 12/ 7 4 |
IUnidad de Muestra: UM - 47 l Derecha : E !—;*“f{’;—" FETH |
A A AT Hif = ZT7 7 1
Progresiva Inicial (Km): 14472 ' ! 75y M-I}A\ 7 f L“ f OL
|Progresiva Final (Km): 1+504 l f_, s 7_::‘ AL TTL A
Longitud de la via (m): 32.00 1300 13-P-1 350
Ancho de la via (m): 7.20 } 1 S-P-
Area de unidad (m2): 230.40 — =
N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo : m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m?2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
A Valor
N Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % deducido
7|GB M 1,18 1.28 1.16 23.2 26.82 11.64% 15.00
7|GB H 1.18 118 0.51% 9.00!
10|GLT L 32 11 4.36 4.36 51,72 22.45% 12.00
10|GLT M 7 7 3.04% 8.00
11{P L 12 1.2 0.52% 1.00
15|AH M 2.7 2.7 1.17% 19.00
17|GP L 6.12 6.12 2.66% 11.00,
TOTALVD 75.00
Numero de deducidos > 2{q) 6.00
IMavor valor deducido individual {HDV1) 19,00 m= 100+ l( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.44 %%
N* Valores deducidos VDT q VvDC
1 19.00 15.00 12.00 11.00 9.00 8.00 74.00 6 35.00
2 19.00 15.00 12.00 11.00 9.00 2 68.00 5 34.00
3 19.00 15.00: 12.00 11.00 2 2 61.00 4 34.00
4 19,00 15.00 12.00 2 2 2 52.00 3 33.00
5 19.00 15.00 2 2 2 2 42.00 2 31.00
6 19.00 2 2 2 2 2 29,00 1 29.00
Max.VDC 35.00
PCI=100-VDC Condicion
65.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-52) — Carril Derecho

Universidad
= Continental

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto:

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PC! DE LA AVENIDA EL SOL Y

AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

INombre de fa via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis —
FE“'““" por: Molina Bustinza Edith (
Molina Cutipa Tulio Ivan ]
[Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 3
IUnidad de Muestra: UM - 52 l _ Derecha
Progresiva Inicial (Km): 14632
|Progresiva Final (Km): 1+664 }
|
lLongnud de la via (m): 32.00 11
|
Ancho de la via (m): 7.20 | B )
Area de unidad (m2): 230.40
N°® Tipo de Fallas Unid., N* Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
- J Valor
N Tipo de Fallas| Severidad ~ Cantidades Parciales Total | Densidad % deducido
3|AB L 1.20 1.2 0.52% 0.00!
3|AB M 1.54 1.54 0.67% 1.00
7|GB L 32 32 13.89% 7.00|
10|GLT L 46.6 20.87 3.2 70.67 30.67% 17.00
10|GLT M 8.9 8.5 4 3 24.4 10.59% 23.00
11{P L 6.19 7.17 4.19 17.55 7.62% 13.00
11{P M 232 232 1.01% 10.00
12|PA L 32 67.2 99.2 43.06% 11.00
TOTALVD 82.00
Numero de deducidos > 2{q) 6.00
|Mayor valor deducido individual (HDV1) 23.00 m= 100 +i( 100 - HDVi)
|Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.07 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 23.00 17.00 13.00 11.00 10.00 7.00 81.00 6 38.00
2 23.00 17.00 13.00 11.00 10.00 2 76.00 5 39.00
3 23.00 17.00 13.00 11.00 2 2 68.00 4 38.00
4 23.00 17.00 13.00 2 2 2 59.00 3 37.00
5 23.00 17.00 2 2 2 2 48.00 2 36.00
6 23.00 2 2 2 2 2 33.00 1 33.00
Max.VDC 39.00
PCI=100-VDC Condicion
61.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-57) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
contineﬂtal FACULTAD DE INGENIERIA .
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Reoeadion EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
; AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: . 15- +1501
Molina Bustinza Edith 1515 45 -
Molina Cutipa Tulio van
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 F / 4
£ f
Unidad de Muestra: UM - 57 Derecha A ~T
|Progresiva Inicial (km): 14792 im
; N-57 /

[progresiva Final (km): 14824 7 - F
Longitud de la via (m): 32.00 - CDRA- 157
Ancho de la via {(m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40

N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
5 Valor
N Tipo de Fa Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad % deducido
10|GLT L 3.00 4.4 4 8.94 2.76 23.1 10.03% 8.00
10|GLT M 13.5 10.4 2.64 6.2 32.74 14.21% 22.00
10|GLT H 1.88 6.2 3.72 11.8 5.12% 23.00
11|P L 218 2.18 0.95% 3.00
11|P H 0.71 36 4.31 1.87% 25.00|
TOTALVD 81.00

Numero de deducidos > 2(q) 5.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 25.00 m= 100+ _9_ (100 — HDVi)

Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.89 98

N° Valores deducidos VDT q VDC
1 25.00 23,00 22.00 8.00 3.00 81,00 5 42.00
2 25.00 23.00 22.00 8.00 2 80.00 4 45.00
3 25.00 23.00 22.00 2 2 74.00 3 47.00
4 25.00 23.00 2 2 2 54.00 2 39.00
5 25,00 2 2 2 2 33.00 1 33.00

Max.VDC 47.00
PCi=100-VDC Condicion
53.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-62) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA o
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Piopin: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de |a via Av. El Sol ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis = =
[ekinda por: Molina Bustinza Edith — PSS,
Molina Cutipa Tulio lvan v / /// / : ,l ‘ /
|Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021 F4 AL
Unidad de Muestra: UM - 62 Derecha =:3
Progresiva Inicial (Km): 1+952
IProgresiva Final (Km): 1+984
Longitud de la via (m): 32.00 o
Ancho de la via (m): 7.20
Area de unidad (m2): 230.40
N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimiento: m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N® Tipo de Fa Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Sodido
3|AB L 0.80 0.8 0.35% 0.00!
7|GB ™M 4.7 47 2.04% 7.50
7{GB H 8.2 8.2 3.56% 13.00
10{GLT L 16.06 9.49 6.2 31.75 13.78% 9.00
10JGLT M 1.9 8.54 2.7 13.4 26.54 11.52% 19.00
10|GLT H 2.1 11 4.1 7.3 3.17% 18.00
11}p L 2,23 2.52 6.5 2.64 5.12 19,01 8.25%, 14.00
TOTALVD 80.50
Numero de deducidos > 2(g) 6.00
Mayor valor deducido individual {HDVI) 19.00 m= 100+ 9 (100 — HDVi)y
Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 8.44 %
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 19.00! 18.00 14.00 13.00! 9.00 7.50 80.50 6 38.00
2 19.00] 18.00 14.00 13.00 9.00 2 75.00 5 38.00
3 19.00 18.00 14.00 13.00 2 2 68.00 4 38.00
4 19.00 18.00! 14.00 2 2 2 57.00' 3 36.00
5 19.00 18.00 2 2 2 2 45.00 2 34.00
6 19.00 2 2 2 2 2 29.00 1 29.00
Max.VDC 38.00
PCi=100-VDC Condicion
62.00 BUENO
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FICHAS DE REGISTRO POR UNIDADES DE MUESTRA AV. ELEJERCITO

Unidad de Muestra (UM-02) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Contlnantal FACULTAD DE INGENIERIA "
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
|Nombre de la via Av. El Ejercito ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
|Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM -2 l Izquierdo
|Progresiva Inicial (Km): 2+188
IProgresiva Final (Km): 2+223
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
[ ~ Tipo de Fallas Unid. [ Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamient m2
9 Desnive! carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % datiacids
3|AB L 25.2 25.2 10.75% 12.00|
8|GRJ M 7.9 7.9 3.37% 7.00
10|GLT L 2.86 5.87 1.32 10.05 4.29% 3.00
10{GLT M 3.31 9.2 12.51 5.33% 12.00
10|GLT H 3.91 6.7 1.62 2.12 14.35 6.12% 26.00
11|P M 13.33 13.33 5.68% 23.00
12|PA M 38.35 38.35 16.35% 5.00,
TOTALVD 88.00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 2600  m= 1.00+— (100~ HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.80 98
N Valores deducidos VDT q VDC
1 26,00 23.00 12.00 12.00 7.00 5.00 3.00 88.00 7 43.00
2 26.00 23.00 12.00 12.00 7.00 5.00 2 87.00 6 42.00
3 26.00 23.00 12.00 12.00 7.00 2 2 84.00 5 43.00
4 26.00 23.00 12.00 12.00! 2 2 2 79.00 a4 45.00
5 26.00 23.00 12.00 2 2 2 2 69.00 3 44.00
6 26.00 23.00 2 2 2 2 2 59.00 2 43.00
7 26.00 2 2 2 2 2 2 38.00 1 38.00
Max.VDC 45.00
PCl=100-VDC Condicion
55.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-06) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= niversida
COﬂtinenta| FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
P EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCi DE LA AVENIDA ELSOL Y
) AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito ] ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM -6 J lzquierdo
Progresiva Inicial (Km): 24328
Progresiva Final (Km): 24363
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N° Tipo de Fallas Unid. N® Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |TipodeFalles| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%|  Ve¥r
deducido
3|AB M 0.91 2.45 3.36 1.43% 4.00
8{GRJ L 7.55 7.55 3.22% 4,00
10|GLT L 13.48 23.98 10.45 9.1 57.01 24.31% 14.00
10|{GLT M 6 6.7 12.7 5.42% 12.00
10{GLT H 4.88 6.7 6.7 6.7 24,98 10.65% 34,00
11|P L 0.44 0.44 0.19% 4.00
12|PA M 77 77 32.84% 9.00
TOTALVD 81.00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00 s
Mayor valor deducido individual (HDV1) 34.00 m= 1.00+_—— (100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.06 98
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 34.00 14.00 12.00 9.00 4.00 4.00 4.00 81.00 7 38.00
2 34.00 14.00 12.00 9.00 4.00 4.00 2 79.00 6 32.00
3 34.00 14.00 12.00 9.00 4.00 2 2 77.00 5 39.00
4 34.00 14.00 12.00 9.00 2 2 2 75.00 4 42.00
5 34.00 14.00 12.00 2 2 2 2 68.00 3 44.00
6 34.00 14.00 2 2 2 2 2 58.00 2 43.00
7 34.00 2 2 2 2 2 2 46.00 1 46.00
Max.VDC 46.00
PCI=100-VDC Condicion
54.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-10) — Carril Izquierdo

AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
e Continental FACULTAD DE INGENIERIA &
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto; EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y

Nombre de la via Av. El Ejercito
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 10 Izquierdo
Progresiva Inicial (Km): 2+468
Progresiva Final (Km): 24503
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
S5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
< Valor
N |TipodeFallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % “‘:‘m
7|GB M 14 6.3 7.7 3.28% 8.50|
7/GB H 23 2.7 1.15% 0.90
10{GLT L 10.5 11.87 10.13 32.5 13.86% 9.00
10{GLT M 6.7 2.38 3.4 2.04 14,52 6.19%! 12.00)
10{GLT H 5.2 6.7 4 6.05 21.95 9.36%! 32.00|
11|P L 1.02 1.02 0.43% 1.00
11|P M 0.48 4.8 12.04 17.33 7.39% 27.00]
TOTALVD 90.40
Numero de deducidos > 2{(g) 5.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 32.00 m= 100 +i( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.24 %
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 32.00 27.00 12.00 9.00 8.50 88.50 5 46.00
2 32.00 27.00 12.00 9.00 2 82.00 4 47.00
3 32.00 27.00! 12.00 2 2 75.00 3 48.00
4 32.00 27.00 2 2 2 65.00 2 48.00
5 32.00 2 2 2 2 40.00 1 40.00
Max.VDC 48.00
PCi=100-VDC Condicion
52.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-14) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
—
C Continental FACULTAD DE INGENIERIA a
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
B EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito ] ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis .
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 14 lzquierda
|Progresiva Inicial (Km): 2+608
lProgresiva Final (Km): 2+643
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50 = -
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total |Densidad % datacido
10{GLT L 3.31 11.02 10.41 24.74 10.55% 10.00
10|GLT M 6.7 6.7 3.26 6.7 6.7 30.06 12.82% 19.50
10|GLT H 6.7 6.7 2.86% 17.00
11{P L 10.68 2.63 13.31 5.68% 11.00
13|H M & 1 0.43% 19.00
TOTALVD 76.50
Numero de deducidos > 2(q) 5.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 1900]  m= 1.00+_(100— HOViy
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.44 98
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 19.00 19.00 17.00 11.00 10.00 76.00 5 39.00
2 19.00 19.00 17.00 11.00 2 68.00 4 38.00
3 19.00 19.00 17.00 2 2 59,00 3 38.00
4 19.00 19.00 2 2 2 44.00 2 33.00
5 19.00 2 2 2 2 27.00 1 27.00
Max.VDC 39.00
PCI=100-VDC Condicion
61.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-18) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E Continental FACULTAD DE INGENIERIA )
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
E AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito I ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 3 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 18 l lzquierda
Progresiva Inicial (Km): 2+748
IProgresiva Final (Km): 24783
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
R A - Valor
N*® Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % dadicids
3{AB M 6.66 6.66 2.84% 8.00
10{GLT L 1.8 1.8 0.77% 0.00
10jGLT M 6.7 2.6 9.3 3.97%: 9.50
13{H M 6 6 2.56% 50.00
17{GP M 8.98 8.98 3.83% 28.00
TOTAL VD 95.50
Numero de deducidos > 2(q) 4.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 50.00 m= 1.00 + l( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 5.59 98
N° Valores deducidos VDT q vDC
1 50.00 28.00 9.50 8.00 95.50 4 57
2 50.00 28.00 9.50 2 89.50 3 57
3 50.00/ 28.00 2 2 82.00 2 59
4 50.00 2 2 2 56.00 1 56
Max.VDC 59.00
PCl=100-VDC Condicion
41.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-22) — Carril Izquierdo

—r VERSI
Univarsidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
COﬂtiantal FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
. AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 22 Izquierda
|Progresiva Inicial (Km): 2+888
Progresiva Final (Km): 24923
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
7 Valor
N° Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % Aackackia
4|AH L 9.59 2.66 12.25 5.22% 10.00
7|GB L 13.7 13.7 5.84% 4.00
8{GRJ L 8.7 8.7 3.71% 3.00
8|GRJ M 8.7 8.7 3.71% 8.00
10|GLT L 6.7 3.6 10.3 4.39% 3.00
11|P M 6.75 6.75 2.88% 17.00
TOTALVD 45.00
|Numero de deducidos > 2(q) 6.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 17.00 m= 100+ -1(100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.62 s
N Valores deducidos VDT q VDC
1 17.00 10.00 8.00 4.00 3.00 3.00 45.00 6 17.00
2 17.00 10.00 8.00 4.00 3.00 2 44.00 5 15.00
3 17.00 10,00 8.00 4.00 2 2 43.00 4 22.00
4 17.00 10.00 8.00 2 2 2 41.00 2) 25.00
5 17.00 10.00 2 2 2 2 35.00 2 26.00
6 17.00 2 2 2 2 2 27.00 1 27.00
Max.VDC 27.00
PCI=100-VDC Condicion
73.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-26) — Carril Izquierdo

Universidad
Continental

E

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA -

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Ejecito I ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis i 2 0 7 A
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 26 I lzquierdo
Progresiva Inicial (Km): 3+028
Progresiva Final (Km): 34063
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |Tipo deFallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%| V"
deducido
7|GB M 6.35 6.35 2.71% 8.00
10{GLT L 34.48 6.7 143 55.48 23.66% 14.00
10|GLT M 4.6 6.7 6.7 5.4 234 9.98% 18.00
13{H M 1 1 0.43% 19.00
TOTALVD 59.00
Numero de deducidos > 2(q) 4.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 19.00 m= 100+ _?_ (100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.44 %8
N° Valores deducidos VDT q VvDC
1 19.00 18.00 14.00 8.00 59.00 4 32.00
2 19.00 18.00 14.00 2 53.00 3 33.00
3 19.00 18.00 2 2 41.00 2 30.00
4 19.00 2 2 2 25.00 1 25.00
Max.VDC 33.00
PCi=100-VDC Condicion
67.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-30) — Carril Izquierdo

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA .

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Proyecto:

AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y

Nombre de la via Av. El Ejército

ESQUEMA

Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 30 lzquierda
Progresiva Inicial (Km): 3+168
Progresiva Final (Km): 34203
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
"’J A Valor
N¢ Tipo de Fa Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % et
3{AB M 37 29.48 31.18 13.30% 18.00
4|AH M 2.08 2.08 0.89% 12,00
8|GRJ L 19.6 11 30.6 13.05% 7.50
10|GLT L 18.77 11 6.02 7.66 33.55 14.31% 10.00
10{GLT M 23.1 2.26 19 11.7 56.06 23.91% 27.00
10|GLT H 16 1.6 0.68% 6.00]
12|PA L 29.75 29.75 12.69% 4.00
TOTALVD 84.50
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 27.00]  m= 1.00 +—(100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.70 %
N° Valores deducidos VDT q VvDC
1 27.00 18.00 12.00 10.00 7.50 6.00! 4.00 84.50 7 40.00
2 27.00 18.00 12,00 10.00 7.50 6.00 2 82.50 6 39.00
3 27.00 18.00] 12.00 10.00 7.50 2 2 78.50 5 40.00
4 27.00 18.00 12.00 10.00 2 2 2 73.00 4 41.00
5 27.00 18.00! 12,00 2 2 2 2 65.00 3 42.00
6 27.00 18.00 2 2 2 2 2 55.00 2 41.00
7 27.00 2 2 2 2 2 2 39.00 1 39.00
Max.VDC 42.00
PCI=100-VDC Condicion
58.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-34) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
f nIversi
Contln eﬂta| FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
S EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOLY
P AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
lUnidad de Muestra: UM - 34 Izquierda
Progresiva Inicial (Km): 3+308
Progresiva Final (Km): 34343
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodriio m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N* Tipo de Fall Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % deducido
3|AB M 6.49 6.49 2.77% 8.00
4{AH M 13.2 13.2 5.63% 30.00
10|GLT L 3.2 3.2 1.36% 0.00
10{GLT M 6.7 6.7 2.86% 8.00
TOTALVD 46.00]
Numero de deducidos > 2(q) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 30.00 m= 100 +i( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.43 %
N* Valores deducidos VDT q vDC
1 30.00 8.00 8.00 46.00 3 28.00
2 30.00 8.00 2 40.00 2 30.00
3 30.00 2 2 34.00 1 34.00
Max.VDC 34.00
PCi=100-VDC Condicion
66.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-38) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘:
Continental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Drss: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCl DE LA AVENIDA EL SOL Y
¥ i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio van
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 38 l Izquierda
Progresiva Inicial (Km): 3+448
|Progresiva Final (Km): 34483
ILongttud de la via (m): 35,00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50 —
N° Tipo de Fallas Unid. N’ Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fall Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % ediacls
10|GLT L 2.95 6.96 3 12.91 5.51% 4.00
12|PA L 87.5 49 136.5 58.21% 14.00
TOTALVD 18.00
Numero de deducidos > 2(q) 2.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 14.00 m= 100+ i( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.90 %
N° Valores deducidos VDT q VvDC
1 14.00 4.00 18.00 2 13.00
2 14.00 2 16.00 1 16.00
Max.VDC 16.00
PCI=100-VDC Condicion
84.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-42) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental FACULTAD DE INGENIERIA “
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
F— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 42 lzquierda
|Progresiva Inicial (Km): 34588
IProgresiva Final (Km): 3+623
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid, N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo 3 m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
A Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |Tipode Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total |Densidadse| V¥
bl deducido
3|AB M 2.7 2.7 1.15% 3.00
10|GLT L 3 35 6.5 2.77% 1.00
10|GLT M 3 3 1.28% 3.50
11|P M 3.23 3.23 1.38% 11.00
TOTALVD 18.50
Numero de deducidos > 2{(q) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 11.00 m= 1.00+ i (100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 9.17 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 11.00 3.50 3.00 17.50 3 7.00
2 11.00 3.50 2 16.50 2 12.00
3 11.00 2 2 15,00 1 15.00
Max.VDC 15.00
PCI=100-VDC Condicion
85.00 EXCELENTE
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Unidad de Muestra (UM-46) — Carril Izquierdo

Universidad
= Continental

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDAELSOLY

P -
"’Vem AVENIDA EL ESERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 46 I l2quierda
Progresiva Inicial (Km): 3+728
Progresiva Final (Km): 3+763
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 [Parcheo ) m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
S Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N° Tipo de Flllnl Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad %
jeducid
2|E L 53 5.3 2.26% 0.00]
10|GLT L 20 20 8.53% 7.00
11|P L 1.89 2.76 2.88 9.34 16.87 7.19% 13.00
12{PA L 42 28 70 29.85% 8.00
TOTALVD 28.00
Numero de deducidos > 2(g) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 13.00 m= 1.00+ _9_( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.99 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 13.00 8.00 7.00 28.00 3 15.00
2 13.00 8.00 2 23.00 2 16.00
3 13.00 2 17.00 1 17.00
Max.VDC 17.00
PCi=100-VDC Condicion
83.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-50) — Carril Izquierdo

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
COHtiﬂGﬂtB' FACULTAD DE INGENIERIA “
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis 3
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 50 lzquierda
Progresiva Inicial (Km): 3+868
|Progresiva Final (Km): 34903
ILongitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
2 hsl Valor
N Tipo de Fall Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % kil
3{AB L 6 6 2.56% 3.00
10{GLT L 6.7 6.7 9.15 22.55 9.62% 8.00
12|PA L 42 52.5 94.5 40.30% 10.00
TOTALVD 21.00
Numero de deducidos > 2(q) 3.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 10.00 m= 1.00 +l( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 927 %
N Valores deducidos VDT q VvDC
1 10.00 8.00 3.00 21.00 3 10.00
2 10.00 8.00 2 20.00 2 14.00
3 10.00 2 2 14.00 1 14,00
Max.vDC 14.00
PCi=100-VDC Condicion
86.00 EXCELENTE
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Unidad de Muestra (UM-02) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental FACULTAD DE INGENIERIA “
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
—— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCl DE LA AVENIDA EL SOL Y
; AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Ejercito
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM -2 I Derecho
Progresiva Inicial (Km): 2+188
Progresiva Final (Km): 24223
Longitud de la via {(m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
= lbsl Valor
N Tipo de Fa Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % dickls
3|AB M 21.17 67 88.17 37.60% 30.00
8|GRJ H 5.8 5.8 11.6 4,95% 19.00
10|GLT L 8.68 19.15 8.31 36.14 15.41% 10.00
10|GLT M 2.78 2.14 4.92 2.10% 6.50
10|GLT H 6.7 3.04 6.7 9.66 6.7 32.8 13.99% 38.00
11|P L 3,28 3.28 1.40% 3.00
TOTALVD 106.50
Numero de deducidos > 2(q) 6.00
|Mayor valor deducido individual (HDV1) 38.00 m= 100 +i( 100 — HDVi)
|Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 6.69 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 38.00 30.00 19,00 10,00 6.50 3.00 106.50 6 52.00
2 38.00 30.00 19.00 10.00 6.50 2 105.50 5 55.00
3 38.00 30.00 19.00 10.00 2 2 101.00 4 58.00
4 38.00 30.00 19.00 2 2 2 93,00 3 59.00
5 38.00 30.00! 2 2 2 2 76.00 2 55,00
6 38.00 2 2 2 2 2 48.00 1 48.00
Max.VDC 59.00
PCl=100-VDC Condicion
41,00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-06) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental FACULTAD DE INGENIERIA i
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Broyectos EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
. AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 6 l Derecho
Progresiva Inicial (Km): 2+328
Progresiva Final (Km): 24363
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N® Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo ) m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N® Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % datcsdo
3|AB M 23.28 39.47 62.75 26.76% 26.00{
8{GRJ L 10.21 10.21 4.35% 3.00]
10|GLT L 9.13 7.1 11.46 27.69 11.81% 8.00
10{GLT M 3.21 3.15 6.36 2.71% 7.00]
10{GLT H 6.7 3.28 2.62 12.6 5.37% 24,00
11|P L 141 1.53 0.87 0.28 4.09 1.74% 7.00
TOTALVD 75.00
Numero de deducidos > 2(q) 6.00 s
Mayor valor deducido individual (HDVI) 26.00 m= 100 +_— (100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 7.80 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 26.00 24.00 8.00 7.00 7.00 3.00 75,00 6 35.00
2 26.00 24,00 8.00 7.00 7.00 2 74,00 5 38.00
3 26.00 24.00 8.00 7.00 2 2 69.00 4 39.00
4 26.00 24.00 8.00 2 2 2 64.00 3 41.00
5 26.00 24.00 2 2 2 2 58.00 2 43.00
6 26,00 2 2 2 2 2 36.00 1 36.00
Max.VDC 43.00
PCl=100-VDC Condicion
57.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-10) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
c0ntinenta| FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Provecks: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito I ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
itha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 10 Derecha
Progresiva Inicial (Km): 2+468
Progresiva Final (Km): 2+503
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N° Tipo de Fallas Unid, N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
i IIIJ Z Valor
N Tipo de Fa Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % Sadhackio
3|AB M 42.45 42.45 18.10% 22.00
7|GB M 7.46 7.46 3.18% 9.00|
8|GB H 183 1.83 0.78% 6.00!
10{GLT L 6.91 18.99 5.26 31.16 13.29% 9.00
10{GLT M 5.79 6.7 8.41 20.9 8.91% 17.00
10{GLT H 6.7 6.7 134 5.71% 24.00
11}p L 1 0.68 1.45 0.22 0.77 4.12 1.76% 4.00,
TOTALVD 93,00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 24.00 m= 1.00+ 1( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.98 9%
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 24.00 22.00 17.00 9.00 9.00 6.00 4.00 91.00 7 44.00
2 24.00 22.00 17.00! 9.00! 9.00 6.00 2 89.00 6 43.00
3 24.00 22.00 17.00 9.00. 9.00 2 2 85.00 S 44.00
4 24.00 22.00 17.00 9.00 2 2 2 78.00 4 44.00
5 24.00 22.00 17.00 2 2 2 2 71.00 3 46.00
6 24.00 22.00 2 2 2 2 2 56.00 2 42.00
7 24.00 2 2 2 2 2 2 36.00 1 36.00
Max.VDC 46.00
PCi=100-VDC Condicion
54.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-14) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
@ Continental FACULTAD DE INGENIERIA &
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de |a via Av. El Ejercito ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan “
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 14 Derecha
|Progresiva inicial (Km): 2+608
IProgresIva Final (Km): 2+643
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50 1
N* Tipo de Fallas Unid. N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 18 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fi Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % deducido
7{GB M 5.55| 3.14 8.69 3.71% 9.00]
10|GLT M 11,97 15,84 35.20 63.01 26.87% 30.00]
10|GLT H 1.2 1.2 0.51% 5.00)
11{p L 0.64 0.7 0.68| 1.2 2.1 5,32 2.27% 6.00
11{P M 6.7 6.7 2.86% 19.50
13{H M 1 1 0.43% 19.00)
13{H H 1 1 0.43% 38.00
TOTAL VD 126.50
Numero de deducidos > 2{q) 7.00 9
IMayor valor deducido individual (HDV1} 38.00 m = 1.00+_— (100 - HDVi)|
|Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.69| »
N* Valores deducidos VDT q vDC
1 38.00 30.00 19.50 19.00 9.00! 6.00 5.00 126.50 7 62.00
2 38.00 30.00 19,50 19,00 9.00 6.00 2 123.50 6 62.00
3 38.00 30.00] 19.50 19,00 9.00 2 2 119,50 5 63.00
4 38.00 30.00 19.50| 19.00 2 2 2 112.50 4 63.00
5 38.00 30.00 19.50 2 2 2 2 95.50 3 60.00
6 38.00 30.00 2 2 2 2 2 78.00 2 58.00
7 38.00 2 2 2 2 2 2 50.00 1 50.00
Max.VDC 63.00
PCI=100-VDC Condicion
37.00 MALO
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Unidad de Muestra (UM-18) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
—
C Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
——— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
; AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: viernes, 8 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 18 Derecha
Progresiva Inicial (Km): 2+748
Progresiva Final (Km): 2+783
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N° Tipo de Fallas Unid, N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Seve 2 Valor
N Tipo de Fa ridad Cantidades Parciales Total | Densidad % Haicis
3|AB M 23.32 23.32 9.94% 7.00!
8|GRJ L 4 2 6 2.56% 2.50
10|GLT L 10 14.5 9.71 34.21 14.59% 10.00
10| GLT M 4.7 2.14 5.3 12.14 5.18% 12.00
10|GLT H 6.7 6.7 2.86% 7.50
11{P L 1,97 3.65 5.62 2.40% 6.00
13|H M 4 4 1.71% 39,00,
TOTALVD 84.00]
Numero de deducidos > 2{q) 7.00
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 39.00 m= 100+ l( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.60 %
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 39.00 12.00 10.00 7.50 7.00 6.00 2.50 84.00 7 40.00
2 39.00 12,00 10.00 7.50 7.00 6.00 2 83.50 6 40,00
3 39.00 12.00 10.00 7.50 7.00! 2 2 79.50 5 40.00
4 39.00 12.00! 10.00 7.50! 2 2 2 74.50 4 42.00
5 39.00 12.00 10.00 2 2 2 2 69.00 3 44.00
6 39.00 12.00 2 2 2 2 2 61.00 2 45,00
7 39.00 2 2 2 2 2 2 51.00 1 51.00
Max.VDC 51.00
PCI=100-VDC Condician
49.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-22) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
o= Continental FACULTAD DE INGENIERIA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejercito [ ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
|Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 22 Derecha
Progresiva Inicial (Km): 2+888
|Progresiva Final (Km): 24923
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N° Tipo de Fallas Unid, N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
y § Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fal Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad % Sadacklo
3|AB H 13.67 13.67 5.83% 22.50
7|GB M 25.2 25.2 10.75% 18.00
8|GRJ L 6.55 6.55 13.1 5.59% 4.00
10|GLT L 18.7 10 11.81 5.15 45.66 19.47% 12.00
10|GLT M 33.1 54 2.9 41.4 17.65% 25.00
10|GLT H 9.75 24 1.62 13.77 5.87% 25.00
12|PA L 83.65 60.9 144,55 61.64% 15.00
TOTALVD 121.50
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 25.00 m= 100+ l( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.89 %
N’ Valores deducidos Vot q VDC
1 25.00 25.00 22.00 18.00 15.00 12.00 4.00 121.00 7 60.00
2 25.00 25.00 22.00 18.00 15.00 12.00 2 119.00 6 58.00
3 25.00 25.00 22.00 18.00 15.00 2 2 109.00 5 57.00
4 25.00 25.00 22.00° 18.00 2 2 2 96.00 4 56.00
5 25,00 25.00 22.00 2 2 2 2 80.00 3 52.00
6 25.00 25.00 2 2 2 2 2 60.00 2 45.00
7 25.00 2 2 2 2 2 2 37.00 1 37.00
Max.VDC 60.00
PCl=100-VDC Condicion
40.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-26) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
@ Continental FACULTAD DE INGENIERIA 5
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejecito
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 26 Derecha
|Progresiva Inicial (Km): 3+028
Progresiva Final (Km): 3+063
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N* Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Failas Unid,
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamlento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
" | Valor
N* Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % deducido
7|GB M 35 35 14,93% 17.50
10{GLT L 20.7 21.12 6.1 847 56.39 24.05% 15.00|
10|GLT M 26.8 2.85 7.68 9.9 47.23 20.14% 27.00]
10|GLT H 6.7 6.7 6.7 2.4 22.5 9.58% 33.00,
11|P L 0.59 1.17 2.76, 0.96 5.48 2.34% 5.00}
11{P M 5.44 544 2.32% 15.00|
12|PA L 6.82 6.82 2.91% 0.00,
13{H M 1 1 0.43% 19.00]
TOTAL VD 131.50]
Numero de deducidos > 2(q) 7.00 9
Mayor valor deducido individual (HDV1) 33.00 m= 100+ -§§4 100 - HDVi)|
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.15
N* Valores deducidos VDT q vDC
1 33.00 27.00 19.00! 17.50] 15.00 15.00 5,00 131,50 T 64.00
2 33.00 27.00 19.00 17.50 15.00 15.00] 2 128.50 6 63.00
3 33,00 27.00 19.00 17.50 15.00 2 2 115.50 5 60.00
4 33.00 27.00 19.00 17.50 2 2 2 102.50 A 59.00
5 33.00 27.00 19.00 2 2 2 2 87.00 3 56.00
6 33.00 27.00 2 2 2 2 2 70.00 2 51.00
7 33.00 2 2 2 2 2 2 45.00 1 45.00
Max.VDC 64.00
PCI=100-VDC Condicion
36.00 MALO
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Unidad de Muestra (UM-30) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
niver
COﬂtinental FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
P EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOLY
' AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av, El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 30 [ Derecha
Progresiva Inicial (Km): 3+168
Progresiva Final (Km): 34203
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid, N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |TipodeFalias| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%| V2"
oe ; deducido
4|AH M 0.64 0.64 0.27% 3.00!
10]GLT L 16.8 1.95 374 6.16 28.65 12.22% 8.50
10{GLT M 134 13.8 134 134 54 23.03% 28.00
10|GLT H 3.15 3.15 1.34% 9.50|
11|P M 5.57 131 0.55 7.43 3.17%! 17.50
12|PA L 49,35 91.35 140.7 60.00% 14.00
TOTALVD 80.50
Numero de deducidos > 2(q) 6.00 o
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 28.00 m= 1.00+_— (100 - HDVi)
|Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 7.61 %
N° Valores deducidos VDT q vDC
1 28.00 17.00 14,00 9.50 8.50 3.00 80,00 6 38.00
2 28.00 17.00 14.00 9.50 8.50 2 79.00 5 40.00
3 28.00 17.00 14.00 9.50 2 2 72.50 4 41.00
4 28.00 17.00 14.00 2 2 2 65.00 3 42.00
5 28.00 17.00 2 2 2 2 53.00 2 39.00
6 28.00 2 2 2 2 2 38.00 1 38.00
Max.VDC 42.00
PCI=100-VDC Condicion
58.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-34) — Carril Derecho

Universided UNIVERSIDAD CONTINENTAL
@ Continental FACULTAD DE INGENIERIA A
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
b rovadics EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOLY
e AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
kNombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan 4
|Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021 {
Unidad de Muestra: UM - 34 I Derecha
Progresiva Inicial (Km): 3+308
Progresiva Final (Km): 3+343
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N* Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N |Tipode Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad%| Vo
deducido
3(AB M 8.15 8.15 3.48% 9.00
7|GB M 3.02 3.02 1.29% 6.00
7|GB H 14 14 0.60% 8.00
10{GLT M 13.4 113 13.4 43.06 81.16 34.61% 8.00}
10|GLT H 6.7 6.7 2.86% 17.00
11|P H 1.64 1.64 0.70% 17.00
12|PA L 69.3 47.6 116.9 49,85% 12.00
TOTALVD 77.00
|Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDVI) 17.00 m= 100+ l( 100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.62 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 17.00 17.00 12,00 9.00 8.00 8.00 6.00 77.00 7 38.00
2 17.00 17.00 12.00 9.00 8.00 8.00 2 73.00 6 35,00
3 17.00 17.00 12.00 9.00 8.00 2 2 67.00 5 34,00
4 17.00 17.00 12.00 9.00 2 2 2 61,00 4 32.00
5 17.00 17.00 12.00 2 2 2 2 54.00 3 35.00
6 17.00 17.00 2 2 Z 2 2 44.00 2 34.00
7 17.00 2 2 2 2 2 2 29.00 1 29.00
Max.VDC 38.00
PCi=100-VDC Condicion
62.00 BUENO

211



Unidad de Muestra (UM-38) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
COﬂtanntal FACULTAD DE INGENIERIA -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA ELSOL Y
) AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis V4
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 38 Derecha
Progresiva Inicial (Km): 3+448 F
Progresiva Final (Km): 3+483
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N° Tipo de Fallas Unid. N°® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
I Valor
N* Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % ik
3[AB M 0.84 0.84 0.36% 0.00)
7|GB M 20 20 8.53% 13.00
10|GLT L 2.46 13 8 10.1 18.52 52.08 22.21% 13.00
10|GLT M 134 134 5.71% 12.00
10|GLT H 0.9 0.9 0.38% 5.00]
11{P L 246 246 1.05% 2.50]
11}P M 5.04 0.53 6.06 11.63, 4.96% 22.00]
12|PA L 735 42 115.5 49.25% 12.00
TOTAL VD 79.50
{Numero de deducidos > 2(q) 7.00 9
|Mayor valor deducido individual (HDVI) 22.00 m= 100+ 38" 100 - HDVi)
[Numero maximo admisible de valor deducido {mi) 8.16 8
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 22.00 13.00 13.00 12.00! 12.00 5.00 2,50 79.50 7 38.00
2 22,00 13.00 13.00, 12.00 12.00 5.00 2 79.00 6 38.00
3 22.00 13.00 13.00 12.00! 12.00 2 2 76.00 5 39.00
4 22.00 13.00 13.00 12.00! 2 2 2 66.00 4 37.00
5 22.00 13.00 13.00 2 2 2 2 56.00 3 36.00
6 22,00 13.00 2 2 2 2 2 45.00] 2 33.00
7 22.00 2 2 2 2 2 2 34.00 1 34.00
Max.VDC 39.00
PCI=100-VDC Condicion
61.00 BUENO
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Unidad de Muestra (UM-42) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental FACULTAD DE INGENIERIA =
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Progiector EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
: AVENIDA EL ESERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército
Machaca Apaza Lianne Cadnis
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 42 I Derecha
Progresiva Inicial (Km): 3+588
Progresiva Final (Km); 34623
Longitud de la via (m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234.50
N° Tipo de Fallas Unid. N® Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
N°  |TipodeFallas| Severidad Cantidades Parciales Total |Densideds| Vo
ipo de Fa
3|AB L 6.95 6.95 2.96% 3.00
7|GB M 35 35 14.93% 17.00
10|GLT M 134 134 134 59.62 99.82 42.57% 35.00
10|GLT H 6.7 2.6 9.3 3.97% 20.00
11p M 151 1.51 0.64% 8.00
12|PA L 42 42 17.91% 6.00
13|H M 1 1 0.43% 19.00
TOTALVD 108.00
Numero de deducidos > 2(q) 7.00
Mayor valor deducido individual (HDV1) 35.00 m= 1.00+ i( 100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.97 %
N° Valores deducidos VDT q VDC
1 35.00 20.00 19.00 17.00 8.00 6.00 3.00 108.00 7 53.00
2 35.00 20.00 19.00 17.00 8.00 6.00! 2 107.00 6 52.00
3 35.00 20.00 19.00 17.00 8.00 2 2 103.00 5 54.00
4 35.00 20.00 19.00 17.00 2 2 2 97.00 4 55.00
5 35.00 20.00 19.00 2 2 2 2 82.00 3 53.00
6 35.00 20,00 2 2 2 2 2 65.00 2 48.00
7 35.00 2 2 2 2 2 2 47.00 1 47.00
Max.VDC 55.00
PCI=100-VDC Condicion
45.00 REGULAR
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Unidad de Muestra (UM-46) — Carril Derecho

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA -

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

S—— EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
i AVENIDA EL EJERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
INombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis
|Evaluado por: Molina Bustinza Edith
1
Molina Cutipa Tulio lvan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 46 Derecha
Progresiva Inicial (Km); 3+728
Progresiva Final (Km): 3+763
Longitud de la via {m): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50
N° Tipo de Fallas Unid. N° Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
Valor
N° Tipo de Fallas| Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % I
10|GLT L 8 11.7 25.6 19.8 65.1 27.76% 15.00|
12{PA L 28 52.5 80.5 34.33% 9.00]
TOTALVD 24.00]
{Numero de deducidos > 2{q) 2.00 9
Mayor valor deducido individual (HDVI1) 15.00 m= 1.00+ 5 (100 — HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 8.81 8
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 15.00 9.00 24.00 2 17.00
2 15.00 2 17.00 1 17.00
Max.VDC 17.00
PCI=100-VDC Condicion
83.00 MUY BUENO
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Unidad de Muestra (UM-50) — Carril Derecho

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
f niver
Contlneﬂtal FACULTAD DE INGENIERIA U
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Proyecto: EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO EL METODO PCI DE LA AVENIDA EL SOL Y
’ AVENIDA EL EIERCITO DE LA CIUDAD DE PUNO
Nombre de la via Av. El Ejército ESQUEMA
Machaca Apaza Lianne Cadnis NS
Evaluado por: Molina Bustinza Edith
Molina Cutipa Tulio Ivan
Fecha: domingo, 10 de Octubre de 2021
Unidad de Muestra: UM - 50 [ Derecha
Progresiva Inicial (Km): 3+868
Progresiva Final (Km): 34903
Longitud de la via (m}): 35.00
Ancho de la via (m): 6.70
Area de unidad (m2): 234,50 —
N’ Tipo de Fallas Unid. N* Tipo de Fallas Unid.
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
4 Abultamiento y hundimientos m2 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
> z Valor
N* Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad %
1|PC M 6.08 0.6 4.16: 10.84 4.62% 38.00)
10|GLT L 5 5 8 134 1.7 39.1 16.67% 10.00|
11|P L 0.66 0.66 0.28% 4.00|
11|p M 7.92 7.92 3.38% 18.00|
12|PA L 28| 28 11.94% 3.50)
TOTALVD 73.50
[Numero de deducidos > 2(q) 5.00 9
IMayor valor deducido individual (HDV1) 38.00 = 1.00 +_—{100 - HDVi)
Numero maximo admisible de valor deducido (mi) 6.69 96
N* Valores deducidos VDT q VDC
1 38.00 18.00 10.00 4.00) 3.50 73.50 5 37.00
2 38.00 18.00 10,00 4.00 2 72.00] B 40.00
3 38.00 18.00 10.00 2 2 70.00] 3 45.00
4 38.00 18.00 2 2 2 62.00 2 46.00
5 38.00 2 2 2 2 46.00 1 46.00
Max.VDC 46,00
PCI=100-VDC Condicion
54.00 REGULAR
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