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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo recuperar la funcionalidad de algunas vias

vecinales del cercado de la ciudad de Moquegua.

Entre los afios 2014 a 2016 se realizaron trabajos que consistieron en el corte del
pavimento, apertura de zanjas, excavaciones y rellenos y parchados, en grandes
extensiones de la calzada. Inclusive algunas vias tuvieron hasta tres zanjas
aperturadas ocasionando una intervencion de hasta el 80% del area de la superficie
de rodadura. Esto significé en conjunto, un enorme desgaste y pérdida de vida util
del pavimento en todas las vias intervenidas de la ciudad, incluidas las avenidas

que forman parte del presente proyecto.

Las lluvias intensas registradas este ano, entre los meses de enero y febrero, en
especial el huayco del 26 de febrero del 2020, ha afectado todo el circuito vial de la
ciudad. La presencia de agua discurriendo, el arrastre de lodos y material sélido ha
ocasionado un mayor deterioro y pérdida de vida util del pavimento, como
consecuencia de ello se evidencia un mayor numero de huecos, baches y grietas

en la carpeta asfaltica en la totalidad de vias de transito de la ciudad.

Actualmente el flujo vehicular se desarrolla con menos rapidez, se ha incrementado

la congestion vial y existe un mayor numero de accidentes de transito.

Con nuestra propuesta de evaluacion del pavimento utilizando metodologia PCI en
la zona de Samegua se busca mejorar las capacidades de resistencia y asegurar
la vida util del pavimento, garantizando la transitabilidad de vehiculos y llegar a su

destino en menor tiempo, reduciendo asi su costo social por transporte.

Palabras clave: Metodologias de disefio de pavimentos, pavimento flexible,
método del PCI.



Abstract

The objective of this thesis is to recover the functionality of some neighborhood
roads in the Moquegua city fence.

Between 2014 and 2016, work was carried out that consisted of cutting the
pavement, opening trenches, excavating and filling and patching large areas of the
roadway. Some roads even had up to three ditches opened causing an intervention
of up to 80% of the area of the rolling surface. This meant, as a whole, an enormous
wear and loss of useful life of the pavement in all the intervened roads of the city,

including the avenues that are part of this project.

The intense rains recorded this year, between the months of January and February,
especially the mudslide of February 26, 2020, have affected the entire road circuit
of the city. The presence of flowing water, the dragging of mud and solid material
has caused greater deterioration and loss of useful life of the pavement, as a
consequence of which there is evidence of a greater number of holes, potholes and

cracks in the asphalt layer in all of the roads. city transit.

Currently the vehicular flow develops less quickly, road congestion has increased

and there is a greater number of traffic accidents.

With our pavement evaluation proposal using PCl methodology in the Samegua
area, we seek to improve the resistance capacities and ensure the useful life of the
pavement, guaranteeing the passability of vehicles and reaching their destination in

less time, thus reducing their social cost per transportation.

Keywords: Pavement design methodologies, flexible pavement, PCI

method.



.  INTRODUCCION

A nivel mundial la problematica principal es el incumpliendo de vida util de los

pavimentos, ya sea por distintas variables de cada zona pavimentada.

Flores (2015) sefialé que a nivel internacional el 90% de los pavimentos son
de mezcla asfaltica, y se debe investigar mas en esta area para mejorar la
tecnologia y asi lograr mejores resultados. Ademas, el 70% del transporte de la red
vial corresponde a mercancias y el 90% a movilizacién de pasajeros. Por otro lado,
estas estructuras presentan mayor desgaste por uso continuo, siendo los baches,
la deformacion permanente y la degradacién por fatiga las degradaciones mas

comunes que se manifiestan en las vias.

De acuerdo con la Confederacién Brasileiia de Transporte (2018), el buen
desempefio econémico depende del tamafio adecuado y el estado de conservacion
de la infraestructura de transporte, teniendo en cuenta todos los modelos
existentes. En particular, el modelo vial se caracteriza por ser flexible y con
capacidad de integracién con otros sistemas logisticos. En Brasil, este método se
caracteriza por una importante participacién en el sistema de flujos de carga,
representa mas del 60% de la distribucion de mercancias y el 95% de la distribucion
de pasajeros, lo que crea un importante mecanismo de integracion social. Este

escenario se puede extender faciimente a toda América Latina.

El estado de las vias flexibles y rigidas provoca diversos problemas en su
infraestructura vial que les impiden mantener un nivel de servicio cuando se utilizan
en su infraestructura vial, es decir h presentan varios tipos de falla y/o deterioro en
su estructura. La red vial de Moquegua presenta estos problemas, principalmente
por el mal mantenimiento de las vias, las altas temperaturas, las lluvias y el trafico
excesivo, que acortan en gran medida la vida util de nuestras vias sin lograr el
propdsito para el que fueron disenadas. Por lo tanto, es necesario saber mas sobre
el estado de la superficie de la carretera, ya sea flexible o rigida. Asi, podemos
afirmar que en las diferentes calles de la ciudad de Moquegua se pueden distinguir
diferentes defectos superficiales, lo que requiere una evaluacion de la calle para

crear sistemas adecuados de restauracion y mantenimiento. Y, por lo tanto,



fomentar nuevas formas de tratar los errores anteriores y/o las degradaciones

observadas.

De acuerdo con el MTC (2013), existen pavimentos flexibles en la mayor
parte de la red vial del Peru, conformada por tres grandes vias longitudinales, a
saber, la via longitudinal de la Sierra, la via de borde de la selva y la panamericana.

las carreteras no estan bien mantenidas debido al mantenimiento deficiente.

1.1 Realidad problematica local

Como principal precedente podemos identificar los trabajos de renovacion de redes
de agua y desagué que se ejecutaron en toda la ciudad de Moquegua entre los
afos 2014 a 2016. Estos trabajos consistieron en el corte del pavimento, apertura
de zanjas, excavaciones y rellenos y parchados, en grandes extensiones de la
calzada. Inclusive algunas vias tuvieron hasta tres zanjas aperturadas ocasionando
una intervencidon de hasta el 80% del area de la superficie de rodadura. Esto
significo en conjunto, un enorme desgaste y pérdida de vida util del pavimento en

el tramo intervenido.

Las lluvias intensas registradas en el afo, entre los meses de enero y febrero, en
especial el huayco del 26 de febrero del 2020, ha afectado todo el circuito vial de la
ciudad. La presencia de agua discurriendo, el arrastre de lodos y material sélido ha
ocasionado un deterioro y pérdida de vida util del pavimento, como consecuencia
de ello se evidencia un mayor numero de huecos, baches y grietas en la carpeta
asfaltica en la totalidad de vias de transito de la ciudad.

Por las razones expuestas con anterioridad que generan un problema en el tramo
3 del cruce de la calle 8 de setiembre hasta el ovalo Samegua que es necesaria la
evaluacion del estado de esta via, es decir que requiere un analisis del pavimento
y sus fallas y eso es lo que se pretende hacer con esta investigacion, utilizando los
métodos PCI. La aplicacion de estas metodologias permitira realizar un analisis del
estado actual del tramo, asi como el planteamiento de medidas de intervencion

referidas a mejorar las condiciones de mejorar el tramo mencionado anteriormente.
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Figura N°01. Plano de ubicacion Google maps (2022)

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
Habiendo descrito el entorno en el que se desenvuelve la problematica de la

investigacion se precisa como:
1.2.1 Problema general:

v' ¢ Cémo determinar las patologias de pavimentos flexibles utilizando métodos
tales como el PCl y propuesta de rehabilitaciéon del tramo Moquegua-
Samegua, 20227

1.2.2 Problemas especificos:

v' ¢ Cémo determinar las patologias del pavimento flexible utilizando ensayos

de laboratorio?



v

v

¢, Como obtener resultados de método PCI en la propuesta de rehabilitaciéon
de la carretera Moquegua-Samegua 20227

¢, Como determinar la propuesta de rehabilitacion del tramo Moquegua-
Samegua 20227

1.3 OBJETIVOS

1.3.1

v

1.3.2

<\

Objetivo general

Determinar las patologias de pavimentos flexibles utilizando métodos tales
como el PCl y propuesta de rehabilitaciéon del tramo Moquegua-Samegua,
2022.

Objetivos especificos:

Analizar el estado actual del pavimento mediante ensayos de laboratorio
Realizar la evaluacion PCIl del tramo Moquegua-Samegua,2022.

Realizar una propuesta de rehabilitacion del tramo Moquegua-
Samegua,2022.

1.4 HIPOTESIS

1.41

v

1.4.2

Hipétesis general

Se determinara las patologias de pavimentos flexibles utilizando métodos
tales como el PCI y determinar una propuesta de rehabilitacion del tramo
Moquegua-Samegua, 2022.

Hipotesis especifica

Con los ensayos se determinara el estado actual del pavimento

Con la evaluacion PCI se cuantifica el grado de falla del pavimento actual de
la carretera Moquegua-Samegua 2022.

Con los ensayos de laboratorio y evaluacion PCl se podra determinar la

propuesta de rehabilitacién de la carretera Moquegua-Samegua 2022

1.5 JUSTIFICACION

Este estudio se considera un estudio tedrico porque introducira conocimientos

sobre las patologias descritas en el manual sobre las patologias presentes en la

via, asi como el tipo, area y severidad del dafio que afecta a la estructura del



pavimento, para que la calidad del pavimento puede evaluarse objetivamente mas
adelante. Asimismo, dado que los métodos PCI tienen procesos de recogida de
datos separados, nos proporcionan informacion sobre las medidas reparadoras de

cada patologia en funcion de la gravedad de los hallazgos.



MARCO TEORICO

Para desarrollar este trabajo de investigacion se estudiaron una serie de estudios,

los cuales fueron realizados afios antes de la presente investigacion.
INTERNACIONAL

C.Bermudez, Viviana g.-Colombia (2018) En la tesis “Evaluacién y
comparaciéon de los métodos VIZIR y PCI en el tramo de via sobre superficies de
via flexibles y rigidas: Museo Quimbaia-CRQ Armenia Quindia (PR 00+000-PR
02+600)"; Sugiere que hoy en Colombia, por la bonanza econdmica y el ahorro en
tiempo y dinero, es importante ofrecer una botella roja con buen desempeno. El
objetivo principal fue hacer una comparacion de los resultados de un andlisis
superficial de los procesos de desgaste flexible en piezas seleccionadas utilizando
los métodos PCIl y VIZIR, y luego proporcionar a su sistema de carreteras un

rendimiento excelente a través del aumento econdémico.

O. Coy Pineda-Colombia (2019) En su tesis “EVALUACION DE LA
SUPERFICIE DEL RECUBRIMIENTO FLEXIBLE CALLE 134 ENTRE CARRERAS
52° A 53° C COMPARACION DE LOS METODOS VIZIR Y PCI-Colombia”; El
analisis argumenta que las viviendas actuales requieren un mantenimiento
periodico, ofrecen buen servicio y comodidad a la poblaciéon y cumplen con todos
los estandares necesarios para sustentar el desarrollo econdmico, la buena
movilidad y los bajos costos de funcionamiento. Por lo tanto, es importante
implementar o utilizar una herramienta de evaluacion del suelo para comprender su

estado y realizar trabajos de mantenimientos o reparaciones si es necesario.

J. Antonio Provoste Rios-Chile (2017) En su trabajo “Analisis estadistico de
las fallas de los pisos rigidos en tres calles de la ciudad de Valdivia”; En su trabajo
analiza un estudio de los defectos mas comunes en los pavimentos de concreto en
el municipio de Valdivia, tales como fisuras laterales y longitudinales para
determinar posibles causas que favorecen su aparicion en pavimentos de

hormigon.



NACIONAL

G.Granda Hinostroza (2019) En la disertacién “EVALUACION DEL ESTADO
DE REVESTIMIENTOS RIGIDOS POR METODOS TIPO PCI EN EL TRAYECTO
DE LAS CALLES CHAUPIMARKA — YANAKANCHA — PASCO - 2018”; Se propone
la idea de determinar la calificacién del estado de un pavimento duro en vias
urbanas a través del método del indice de estado de pavimentos (IPS). Condicion
del pavimento urbano utilizando el método indice de Condiciones de Pavimentos
(PCI),

M.Correa Vasquez (2019) En su tesis evalua el PCl y la idea de intervenir en
la cubierta blanda de Los Incas de Piura; Su infraestructura vial presenta fallas,
mostrando multiples degradaciones que afectan la comodidad y seguridad al
transitar por la red vial. Esto se debe principalmente a la falta de planes de
mantenimiento vial tanto de su infraestructura como de los elementos que
garantizan la seguridad vial. Este trabajo muestra que la intervencion de
rehabilitacion inicial requiere mas tiempo y dinero que el mantenimiento de rutina y
regular. También recomienda un mantenimiento de rutina anual con diferentes

actividades para mantener la carretera en 6ptimas condiciones.



1.6 CON BASES TEORICAS

Cantidad
Norma . .
. . minima de
Ensayos Descripciones materiales bara
ASTM AASHTO P
el ensayo
Clasificacion de
Granulometria por | 1455\ b 1140 T 88 materiales porla | 400 ramos
Tamizado dimension de
particulas
Determinacion de
Limite de D 4318 T 89 consistencias 300 gr. Para
Atteerberg para la cada prueba
clasificacion
Densidades en
Proctor , D 698 199, , base al contenido 15 kg
Estandarizado metodologia C
de humedad
Resistencias al
corte de suelos en
CBR D 1883 T 193 condicion de 100 kg
humedad y
densidades
controladas
Determinacion de
PCI D 5340 -— la condicion del 230'0221 93.0
pavimento
Ensayo Viga Deflexion de la 128 kN/ 13.05 Tn
Benkelman D 4695 T 756 superficie en una
carretera
Rugosimetro Medicion de la
Merlin E 1926 - rugosidad del ---

pavimento

Grdfico 2. Ensayos de Laboratorio




1.7 Patologias del pavimento flexible

DEFORMACIOMNES

FERDIDA DE LAS
CAPAS DE LA
ESTRUCTUIRA

DARCS
SUPERFICIALES

OTROS DANOS

s FEuras longitudinales y transvencales,

*Fruras en juntas de consdraccion.

s FEura por reflecion de jurtas o grietas on placas de concreto.
* Fsura en medialura,

»Fisura en barde.

s Fruracicn en blogue,

s Fruracion por deslizamiento de capas.

s Fruracicn incipiente.

*Pie de cacadrila,

=ondulacion.
=abultarmisnto.
*Hundimiento.
=4huellamisnto.

# Descascaramiento.
# Baches.
# Parche.

» Desgaste superficial.

* Perdida de agregado.

* Pulimento de agregados.
* Exudacion.

* Separacion de la berma
* Afloramiento de finos.
* Afloramiento de agua.

P S VI— LR - L S L. ~ S

Gradfico 2. Patologias de pavimento flexible



.  METODOLOGIA

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.2

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicativa

Esto sirve para determinar la relacion de causas y efectos y sus
consecuencias, “la naturaleza del estudio fue aplicar un esquema detallado
de métodos que nos ayuden a evaluar un campo conceptual mas amplio
acerca de los problemas que puede tener la sociedad e incluir nuevas
soluciones para los mismos que deberia tener. un cierto estado, tipo la
investigacion en este curso es aplicativa, ya que se aplican conocimientos

ya determinados y procesos ya explicados.

Disefo de investigacion: Cuasi Experimental

Para este trabajo es un plan estratégico desarrollado para obtener la
informacion necesaria para responder a los problemas que surgen durante
una investigacioén. El disefio actual de este estudio es experimental ya que

tiene como objetivo realizar pruebas de laboratorio en muestras.

Nivel de investigacion: Explicativo
En este trabajo, el nivel es explicativo ya que determina las interrelaciones

de causa y efecto de la degradacion de un pavimento.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo
Debido a que en esta tesis usamos un rango de valores numéricos para
corroborar la hipétesis, el estudio contrasta los datos numéricos derivados

de las pruebas de laboratorio ejecutadas.

Variables y operacionalizaciéon

v" Variables de estudio:

o Variable Independiente: Método de Evaluacién de Pavimento
e Dimension: Zonificacion.
e Indicadores: Porcentajes de fallas (%)
e Escala de medicion: Escala de PCI |

o Variable Dependiente: Nivel de Falla del pavimento.
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e Definicion conceptual: EI comportamiento mecanico y fisico
son propiedades mas transcendentales de los pavimentos.

e Definicion operativa: Las propiedades fisico-mecanicos del
pavimento estan incorporadas en la resistencia para la cual
se desarrollé esta investigacion, es decir si se ha logrado la
cuantificacion deseada.

e Dimension: Propiedades mecanicas del revestimiento del
suelo.

¢ Indicadores: arenas de falla.

e Escala de medida: PCI.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacion: 3 km de carretera
“Esto se define como un contexto global que abarca un sector
caracterizado por elementos que surgen de la investigacién, esto ocurre en
dominios espaciales.” En este estudio, la poblacién de estudio consta de 3

km.

Muestra: 1 km de carretera

Las muestras son enfoques selectivos de puntos, que se considera
representativa de la misma. Las muestras se determinaran de acuerdo con
las normas ASTM C-39 y ASTM C-496. Cuando el numero de muestras se

basa en el tamafio de la prueba de evaluacién PCI.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1

Técnica de investigacion

Esto hace referencia al desarrollo de planes con mucho detalle para
recolectar los datos que fueron necesarios y utiles para este trabajo. Esta
tesis usé metodologias especializadas de recoleccion de datos, ensayos
en laboratorios los cuales fueron sujetos a analisis e interpretaciones. En
vista de que el estudio es experimental se recurri6 al apoyo de un

laboratorio.
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.5

Observacion directa
Afirma que “la observacién directa es el lugar donde el propio investigador
recoge la informacion; sin abordar los temas en cuestion; se beneficia

directamente de su sentido de la observacion”.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cabe senalar que “para tener una herramienta que tenga mejor precisién
es la que indica todos los datos ya que se especifica que describe el
objetivo de la encuesta propuesta”

Asi, el instrumento utilizado consta de una hoja de recojo de datos, equipo,

instrumentos de laboratorio y software de procesamiento de datos...

Validez

Esto consiste en asegurarse de que los resultados sean provenientes de la
variable el cual es independiente y no de otras condiciones que puedan
interferir y necesiten ser controladas.

La evaluacién de tres (03) técnicos en pisos recomendados por el CIP-
MOQUEGUA para validar la metodologia anterior, lo que demostrara la

confiabilidad de esta investigacion.

Confiabilidad

“La confiabilidad de una herramienta de medicion en particular esta
vinculada con el hecho de que se deben conseguir las mismas derivaciones
una y otra vez en la misma muestra”. son realizados por un experto de la
industria, recomendados y realizados, y de acuerdo con las normas
ASTM...

Procedimientos

Los procedimientos se realizaron de acuerdo a las instrucciones del MOTC,
se removio el material del tajo y luego se trasladé al laboratorio para realizar
las pruebas de gravedad especifica, contenido de humedad, gravedad
especifica de agregado fino, arena acondicionada, valores limite, Marshall,

lavado de tajo. asfalto.
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3.6

3.7

Método de analisis de datos

“Este paso describe las diversas acciones que se ejecutaron sobre los datos
recibidos: clasificaciones, registros, tabulaciones y codificaciones”.

Este estudio utiliza una metodologia inductiva porque, luego de los estudios
de campo y laboratorio, de los cuales se extraeran nuestras conclusiones, los
resultados del trabajo del laboratorio se interpretaran mediante tablas
comparativas y graficos estadisticos de variables independientes y sus
dimensiones usando un software para analizar estos datos.

Primero, dado que nuestras variables y enfoque de investigacion son
cuantitativos, aplicaremos una prueba de normalidad.

Prueba de normalidad: Se utiliza para determinar si los datos recibidos tienen
una distribucién normal, es decir, si estan agrupados en relacién o no. Ya sean
estadisticas paramétricas o no paramétricas (coeficiente de correlacién de

Pearson para analisis estadistico paramétrico).

Aspectos éticos

El siguiente trabajo de indagacion elaborado se hizo respetando aspectos que
lo hace veraz y auténticos en todo el contenido que fue desarrollado en los
distintos apartados de este trabajo, ademas cabe mencionar que se respeto
el proceso de citado el cual esta acompafiado con sus respectivas referencias
bibliograficas en el que se mencionan el autor, el afo, el titulo de la obra y
otros datos que dependeran de si es tesis, articulo, libro u otros el cual esta
hecho de acuerdo con la séptima edicion de ISO-690, ademas el trabajo a

realizar en el campo se clasifica para uso exclusivo en este estudio

Criterios de rigor cientifico

Los datos considerados, como aspectos tedricos, procesos, estan

relacionados con el campo de la ingenieria civil y en muchos casos son

informacion sobre datos verificados previamente creados y presentados.

Criterios considerados:
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El valor de veracidad esta basado en la recopilacion de datos reales con
validacion interna (Guba, 1984). La aplicabilidad involucra que puede ser usado
como un referente para posteriores indagaciones (Guba, 1984). La consistencia
tiene que ver con que los resultados obtenidos estan en posibilidad de ser
continuados en otras encuestas con el mismo tema y la misma neutralidad del
contexto (Guba, 1984). La neutralidad, en la que los datos de la encuesta no
estan influenciados por los motivos, intereses y puntos de vista del que investiga
(Guba, 1984).
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IV.

RESULTADOS
Para conocer el estado situacional de la pavimentacion que concierne a esta
investigacion, realizamos una evaluacion de la calzada y berma, acorde a los
criterios indicados en el capitulo 4 Inventario de Condicién, del Manual de
Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC. Asimismo, debemos
complementar o interactuar esta evaluaciéon con la informacion obtenida del
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) con fines de pavimentacion, la cual nos
muestra el resultado de extracciones con diamantina, que se hicieron en los

puntos mas representativas de la via.

Cabe indicar que, segun la visita a campo realizada, se identific6 que la via
existente presenta distintos tipos de procesos constructivos, el espesor y la
variacion de los distintos tipos de pavimento aplicados. Todas estas

consideraciones se van a tomar en cuenta.

Finalmente, con la evaluacion realizada, podremos determinar los tipos de
patologias de pavimentos flexibles utilizando métodos tales como el PCl y la

propuesta de rehabilitaciéon del tramo Moquegua-Samegua, 2022.
4.1 Ubicacion.

La ciudad de Moquegua, cuyo distrito lleva el mismo nombre, es la capital
de la provincia de Mariscal Nieto, del departamento y de la region de
Moquegua.

La region Moquegua esta ubicada en el sureste del Peru, tiene una
superficie de 16 km2 y ocupa el 1,23% de la superficie del pais. EI 66% de
su territorio se encuentra en la zona natural de la sierra y el resto en la
costa.

Consta de tres provincias, 20 distritos, 1172 aglomeraciones (de las cuales
1128 rurales), 19 comunas con aglomeraciones, 75 comunas agricolas
reconocidas y 72 aglomeraciones tituladas. Se encuentra ubicada de la

siguiente manera:
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Ubicacion geografica:
e Region natural: Costa - Yunga
e Valle: Rio Tumilaca - Moquegua
e Latitud Sur: 170 11' 35"
e Longitud Oeste: 700 56' 17”
e Altitud: 1407 msnm
e Coordenadas UTM: N 8'098,060 — E 293,876

LORETO

-« c.DISTRITO
% MINAINACTIVA
[ LM. DEPAR TAMENTAL
RIOS PRINC.
0 LAGUNAS

<+
J
o

16°

2160000 200000

170
2120000

£040000

2040000

ESTUDIO
EN EL DEPARTANENTO DE MOQUEGUA
5 0 5 16 Kibmewrs
ESCA L M —
Dctubre 7001
FoenTE -
SIS TENMA DE INEORMACION AMEIEN TAL

Figura N°02 Mapa Geografico del Peru

Fuente: Researchgate
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El area de influencia de la tesis se encuentra en el cercado de la ciudad de
Moquegua, Las avenidas que forma parte del proyecto son:
Av. Andrés Avelino Caceres

e Tramo Inicial: N 8098573.9446 E 295609.1653

e Tramo Final: N 8098398.1263 E 294591.6367

In1ala 5 ® Fun'ra
. . ' “dChucuito
efcora'Dis!
Reserva llave Distrii
Nacional de
Salinas'y (3s
siés Aguada Hfanca :
HI AI‘E%LN H‘
@
Pau_::ar_pata
DJS'[I'IGF.
@ Ma.:gl:.ruz {

:MIIE;_Tdo

Candarave

¥
District 4
(@

llabaya District™
g Tarata

[acna
aEna

Figura N°03. Plano de ubicacién Google maps (2022)
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4.2 Evaluacion superficial del entorno de la via.

El tramo de esta via en general, es de doble calzada, cada calzada de doble
carril y el pavimento existente esta constituida de mezcla asfaltica. Este tramo
presenta una superficie de rodadura en mal estado. Se observa desgaste en
la superficie de la calzada, fisuras longitudinales y grietas de gran espesor y
tamano, parchados longitudinales dentro de la via, depresiones y piel de
cocodrilo en zonas puntuales aledainas al sardinel central y baches de regular
dimensiodn. Se evidencia la ausencia de bombeo y falta de uniformidad en la
superficie de la via.

En la primera cuadra, hasta el pasaje Juan XXIll, se observan algunos baches

y reparaciones desgastadas, asi como acumulacion de material sedimentado.

Desde el pasaje Juan XXIII hasta el cruce con la prolongacién Moquegua, se
aprecian muchas fisuras de hasta 20mm de ancho de gran longitud. Incluso
algunas de ellas van conectadas a zonas con piel de cocodrilo. El grosor y

tamano de las fisuras se agrandan en cuanto mas cerca uno se encuentra de

la prolongacion Moquegua.

Fin 7
Km 1+000

PLANTA
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Figura N°05. Patologias — Pérdidas de la capa de rodadura
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4.3 Resultados de Ensayo de Laboratorio.

Segun la informacion obtenida del EMS, se ha realizado una toma de muestras

en el tramo evaluado. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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4.3.1 Ensayo Granulométrico de Asfalto

Tabla 1
Anélisis granulométrico - Muestra N° 01

% LI LS.

HENDIDURA PESO % % QUE
MALLAS (mm) RESTANTE RETENIDOS RE;EB:\?LOS PASARON MDE-2
1” 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
Ya” 19 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 168.78 19.23 40.54 59.46 50 65
N° 8 2.36 143.05 16.29 56.84 43.16 35 50
N° 50 0.3 231.01 26.31 83.15 16.85 13 23
N° 200 0.075 109.39 12.46 95.61 4.39 8
FONDO 38.5 4.39 100.00
877.29 100.00

Nota: Fuente: Autoria Propia

PORCENTAJE QUE PASA

0.00

100.00
90.00 f
20,00 -
70.00 T—
60.00 :
50.00 E

40.00 -

2000 -

10.00 -

30.00 -

1™ 3/4" 3/8" » N°4

%~ GRANULOMETRIA

N°8
N° DE TAMIZ

=== | IMITE SUPERIOR
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Tabla 2
Anaélisis granulométrico - Muestra N° 02

% LI LS.
HENDIDURA PESO % % QUE
MALLAS (mm) RESTANTE RETENIDOS RE;E'C'J',\?LOS PASARON  MDE-2
1” 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
% 19 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 147.87 17.62 39.75 60.25 50 65
N° 8 2.36 116.75 13.91 53.66 46.34 35 50
N° 50 0.3 214 .57 25.57 79.23 20.77 13 23
N° 200 0.075 139.83 16.66 95.89 4.11 3 8
FONDO 34.49 4.11 100.00
839.27 100.00

Nota: Fuente: Autoria Propia

100.00 B—8
90.00 ;
80.00 —
70.00 ;
60.00 -
50.00 ;

40.00

PORCENTAJE QUE PASA

30.00
20.00 -
10.00

n.00 - i
1" 34" 3/8" N 4

#—GRANULOMETRIA

N8
N°DE TAMIZ

=== IMITE SUPERIOR
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Tabla 3
Analisis granulométrico - Muestra N° 03

% LI LS.
HENDIDURA PESO % % QUE
MALLAS (mm) RESTANTE RETENIDOS RE;E'C'J',\?LOS PASARON  MDE-2
1” 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
% 19 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 135.04 15.93 37.48 62.52 50 65
N° 8 2.36 125.42 14.80 52.28 47.72 35 50
N° 50 0.3 262.69 31.00 83.28 16.72 13 23
N° 200 0.075 103.22 12.18 95.46 4.54 3 8
FONDO 38.48 4.54 100.00
847.47 100.00

Nota: Fuente: Autoria Propia

100.00 B
90.00

80.00

7000 —

60.00

50.00 —

40.00 +— \_ ——

DL = 1 : S~ -\
| @ |
10.00 . : | \

0.00

PORCENTAIE QUE PASA

N° DE TAMIZ

¢~ GRANULOMETRIA w=ill=| IMITE SUPERIOR i | IMITE I



Tabla 4

Analisis granulométrico - Muestra N° 04

%

HENDIDURA PESO % %QUE LI LS.
MALLAS (mm) RESTANTE RETENIDOS RE/IE'C'J',\'/?_OS PASARON  MDE-2
1” 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
% 19 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 140.68 16.76 39.06 60.94 50 65
N° 8 2.36 133.04 15.85 54.91 45.09 35 50
N° 50 0.3 237.03 28.24 83.14 16.86 13 23
N° 200 0.075 109.33 13.03 96.17 3.83 3 8
FONDO 32.15 3.83 100.00

839.38 100.00

Nota: Fuente: Autoria Propia
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100.00 F: ’W\
90.00 - .

70.00 +—

60.00

50.00

40.00 —
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24



Figura N°06 Ensayo Granulométrico
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4.3.2 Ensayo de lisura

Tabla 5
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 01

DESCRIPCION DEL

A B PROMEDIO CUMPLIMIENTO
ENSAYO
PROGRESIVA
0+070.00 (Av. Andrés
4.80 mm 5.00 mm 4.90 mm OK
Avelino Caceres N°
300)
Nota: Fuente: Autoria Propia
A

Figura N°07 Espesor de capeta asfaltica muestra N° 01
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Tabla 6
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 02

DESCRIPCION DEL
ENSAYO

B PROMEDIO CUMPLIMIENTO

PROGRESIVA
0+215.00 (Av. Andrés
Avelino Caceres Mz. C
Lt. 7)

5.00 mm 4.90 mm 4.95 mm OK

Nota: Fuente: Autoria Propia

Figura N°08 Espesor de capeta asfaltica muestra N° 02
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Tabla 7
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 03

DESCRIPCION DEL
ENSAYO

PROMEDIO

CUMPLIMIENTO

PROGRESIVA
0+340.00 (Av. Andrés
Avelino Caceres N°
300)

5.00 mm 4.80 mm

4.90 mm

OK

Nota: Fuente: Autoria Propia

Figura N°09 Espesor de capeta asfaltica muestra N° 03
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Tabla 8
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 04

DESCRIPCION DEL
ENSAYO

PROMEDIO

CUMPLIMIENTO

PROGRESIVA
0+490.00 (Av. Andrés
Avelino Caceres N°
300)

414 mm 5.00 mm

4.57 mm

OK

Nota: Fuente: Autoria Propia

Figura N°10 Espesor de capeta asfaltica muestra N° 04
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4.3.3 Ensayo Viga Benkelman
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Figura N°I3. Ensayo Viga Benkelman evaluacion de la deflexion del pavimento.
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4.3.4 Ensayo de rugosidad

Operador: Cusi Marca, Nelson
P ' Meléndez Alva, Yerika
Carril: Derecho
Posiciones iniciales del
27
puntero
Posiciones finales del
38
puntero
4 Espesor de pastilla (mm)
F.C.= 0,727 -
D= 52,12 mm (D <~

OBSERVACIONES:

La formula utilizada para calcular indices
Internacionales de Rugosidad (IRI) es similar
a la utilizada por Laboratorios Britanicos de
Transporte (TRRL), valida para el intervalo
2,4<IRI<15.9 (40<D < 312).
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25|19 |22 (23 12012 (20|18 |21 | 22
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Rugosidad = 3.05 IRI
OBS.:

*IRI min. para la nueva carpeta asfaltica es 2.0 m/km

*IRI actual es 3.05 m/km
*La Carpeta asfaltica NO CUMPLE
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Figura N°14. Ensayo de rugosidad mediante el Método de Merlin.
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4.3.5 Ensayo de diamantina

Tabla 9
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 01
DESCRIPCIONES DEL ESPESOR DE ESPESOR
. CUMPLIMIENTO
ENSAYO CARPETA (CM) MINIMO (CM)
MUESTRA IN SITU
] 5.20 5.08 OK
(CARPETA ASFALTICA)

Nota: Fuente: Autoria Propia

Tabla 10 Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 02
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 02

DESCRIPCION DEL ESPESOR DE ESPESOR
, CUMPLIMIENTO
ENSAYO CARPETA (CM)  MINIMO (CM)
MUESTRA IN SITU
) 5.10 5.08 oK
(CARPETA ASFALTICA)

Nota: Fuente: Autoria Propia

Tabla 11 Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 03
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 03

DESCRIPCION DEL ESPESOR DE ESPESOR
, CUMPLIMIENTO
ENSAYO CARPETA (CM)  MINIMO (CM)
MUESTRA IN SITU
) 5.15 5.08 oK
(CARPETA ASFALTICA)

Nota: Fuente: Autoria Propia
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Tabla 12
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 04

DESCRIPCION DEL ESPESOR DE ESPESOR
, CUMPLIMIENTO
ENSAYO CARPETA (CM)  MINIMO (CM)
MUESTRA IN SITU
) 5.15 5.08 OK
(CARPETA ASFALTICA)

Nota: Fuente: Autoria Propia

Figura N°15. Obtencion de muestra
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4.3.6 Ensayo de lavado asfaltico

Tabla 13
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 01

DESCRIPCIONES PESOS
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1000 gr.
PESO DE MUESTRAS LAVADAS 948.41 gr.
PESO INICIAL DE FILTROS 10.11 gr.
PESO FINAL DE FILTROS 11.12 gr.
PESO DE RESIDUOS DE MEZCLAS 52.20 gr.
ASFALTICAS
% DE RESIDUO ASFALTICO 5.22 %

Nota: Fuente: Autoria Propia

Tabla 14 Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 02
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 02

DESCRIPCION PESOS
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1000 gr.
PESO DE MUESTRAS LAVADAS 947.77 gr.
PESO INICIAL DE FILTROS 10.02 gr.
PESO FINAL DE FILTROS 11.01 gr.
PESO DE RESIDUOS DE MEZCLAS 53.22 gr.
ASFALTICAS
% DE RESIDUO ASFALTICO 5.32 %

Nota: Fuente: Autoria Propia

Tabla 15 Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 03
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 03

DESCRIPCION PESOS
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1000 gr.
PESO DE MUESTRAS LAVADAS 951.94 gr.
PESO INICIAL DE FILTROS 10.10 gr.
PESO FINAL DE FILTROS 11.19 gr.
PESO DE RESIDUOS DE MEZCLAS 49.15 gr.
ASFALTICAS
% DE RESIDUO ASFALTICO 4.91 %

Nota: Fuente: Autoria Propia



Tabla 16
Espesores de carpeta asfaltica — Muestra N° 04

DESCRIPCION PESOS
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1000 gr.
PESO DE MUESTRAS LAVADAS 947.94 gr.
PESO INICIAL DE FILTROS 10.02 gr.
PESO FINAL DE FILTROS 11.09 gr.
PESO DE RESIDUOS DE MEZCLAS 53.13 gr.
ASFALTICAS
% DE RESIDUO ASFALTICO 5.31 %

Nota: Fuente: Autoria Propia
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4.3.7 Resumen de evaluacién de patologias de pavimento flexible segun

PCIl encontradas en la zona de estudio.

Tabla 17
Escala de Fallas segun PCI
ITEM ANCHO LARGO AREA PCI TIPO DE SEVERIDAD DESCRIP VALOR VALOR %
FALLA D FALL FALLA DEDUCION DEDUCC.COR
1 8 28.13 225.04 86.65 19 B DESGASTE 19.89 13.35 16
2 8 28.13 225.04 84.6 9 B DESNIVEL 2291 15.4 20
3 8 28.13 225.04 83.51 19 B DESGASTE 16.49 16.49 8
4 8 28.13 225.04 82.53 9 B DESNIVEL 17.47 17.47 14
5 8 28.13 225.04 79.14 11 B BACHEO 29.5 20.86 65
6 8 28.13 225.04 85.24 9 M DESNIVEL 21.88 14.76 32
7 8 28.13 225.04 87.96 9 B HUECOS 18.53 12.04 14
8 8 28.13 225.04 70.6 10 B GRITASLYT 29.4 29.4 14
9 8 28.13 225.04 84.41 9 M AGR.PULI 23.18 15.59 15
10 8 28.13 225.04 86.15 19 B DESGASTE 13.85 13.85 1
11 8 28.13 225.04 57.16 1 M PIEL COCODRILO 42.84 42.84 10
12 8 28.13 225.04 95.3 10 B GRIETASLYT 4.7 4.7 7
13 8 28.13 225.04 90.91 3 B AGRIETAM.BLOQUE 9.09 9.09 12
14 8 28.13 225.04 98.41 10 B GRIETASLYT 1.59 1.59 3

Nota: Fuente: Autoria Propia

Grafico 2 Escala PCI ASTM G 6433
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4.3.8 Método de PCI (indice de condicién del pavimento)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PLANILLA PCI
Carretera: binacional Ovalo Cementerfo-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moguegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada. 1 Tesistas . Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo n?| 11- Bacheo m FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASO Y %4 SON |2 Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos n? DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4 Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 1#4.- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS] 5.- Corrugaciones m?| rejillas de drenaje. | Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCREY] 6.- Depresiones m?[ 15.- Ahuellamiento m 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietas de borde m| 16- Deformacién por empuje m?| L=
3.- S| EXISTE FALLA 2, NO SE | 8 - Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento |
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. m|19.- Disgregaciony desgaste m
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 19 8 19
5- SIHAY FALLA 10,NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 15.00 8.00 7.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 6.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 21.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00
13
B M A B M A B M A
1.00
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
8 B 4.00% 2.47 PCI =100 - VDC
13 B 0.44% 12.00
19 B 12.00% 5.42 86.65
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 19.89 16%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 13.35

Figura N°16. Indice de condiciéon de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moquegua IFecha.' Mayo del 2022
Lado: Derecho I Unidad muestrada. 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m2): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m2[ 11- Bacheo | FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASOY # SON  |2.- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos ua DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento enbloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4 Y 8 SOLO |4 - Elevaciones, hundimientos m| 14.- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS]| 5.- Corrugaciones m?| rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones | 15.- Ahuellamiento | 28,13 mts
BAJOELPAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje | L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8 - Reflexionde juntas m| 17.- Grietas de corrimiento |
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento nm?
4 .- SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste nm?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 7 11
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 7.00 9.00 1.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 4.00 3.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 7.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 4.00 0.00 0.00
9
B M A B M A B M A
20.00
TOTAL POR FALLA 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
7 M 6.00% 11.16 PCI =100 - VDC
9 B 9.00% 4.58
10 B 3.00% 2.05 84.60
11 B 2.00% 5.12
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 22.91 20%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 15.40

Figura N°I7. Indice de condicion de Pavimento

40




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera: binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moguegua |Fec/7a.' Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada. 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m?| 11.- Bacheo m? FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLAS9Y % SON  |2.- Exudacion n?|12.- Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4 Y 8 SOLO | 4.- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones m? rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE 6.- Depresiones n?| 15.- Ahuellamiento | 28,13 mts
BAJO EL PAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 19 13
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 6.00 11.00 1.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 6.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
13 19
B M A B M A M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
10 B 3.00% 1.59 PCI = 100 - VDC
13 B 0.44% 12.00
19 B 5.00% 2.90 83.51
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 16.49 8%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 16.49

Figura N°I8. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moquegua Fecha: Mayo del 2022
Lado. Derecho I Unidad muestrada: 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo e 11.- Bacheo m? FORMA DELA MUESTRA
1-LASFALLAS9 Y % SON  |2.- Exudacion e[ 12.- Agregados pulidos m? DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 - Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS|S. Comgaciones _ _ ___ _ | _refilesdedrende  _ _ _ _ _ _ ________________1 ml e ___|
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6 .- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m?| 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento m
4 .- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste |
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 3 9 19
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 12.00 15.00 5.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 0.00 12.00 0.00 15.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
3 M 5.00% 11.54 PCI = 100 - VDC
9 B 7.00% 3.73
19 B 2.00% 2.20 82,53
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 17.47 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 17.47

Figura N°I9. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerfo-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moguegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado: Derecho I Unidad muestrada. 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m2[ 11- Bacheo m? FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLAS9Y #4 SON |2 .- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos m DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| # - Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS] 5.- Corrugaciones | rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m? 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietasde borde m| 16- Deformacion por empuje m?|L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8 .- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciény desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 9 1 11
5- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 28.00 6.00 1.00
6.- FALLAS 1Y 15SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 28.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
10 19
B M A B M A M A
8.00 4.00
TOTAL POR FALLA 8.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 3.00% 18.42 PCI =100 - VDC
9 B 12.00% 5.77
10 B 4.00% 2.49 79.14
11 B 44.00% 0.91
19 B 2.00% 1.91 CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT 29.50 65%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 20.86

Figura N°20. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Mogquegua IFecha,' Mayo del 2022
Lado. Derecho I Unidad muestrada. 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m2[ 11- Bacheo m FORMA DE LA MUESTRA
1- LASFALLAS9Y 14 SON 2.- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos m DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| #4.- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS] 5.- Corrugaciones m? rejillas de drenaje. m Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRET] 6 .- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m? 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietas de borde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m
CONSIDERA LA FALLA 12. 9 .- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento n¥|
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE 10 - Grietas long. y transv. 19.- Disgregaciony desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 9 3 19
5- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 28.00 14.00 2.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 28.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 0.00 56.00 0.00 14.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00
B M A B M A M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
3 B 6.00% 5.59 PCI = 100 - VDC
9 M 25.00% 14.86
19 B 0.89% 1.43 85.24
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 21.88 32%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 14.76

Figura N°21 Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera: binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moguegua |Fec/7a.' Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada. 1 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m?| 11.- Bacheo m? FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLAS9Y % SON  |2.- Exudacion n?|12.- Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4 Y 8 SOLO | 4.- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones m? rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE 6.- Depresiones n?| 15.- Ahuellamiento | 28,13 mts
BAJO EL PAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 9 13 7
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 28.00 1.00 3.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 28.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
7 B 1.33% 0.76 PCI = 100 - VDC
9 B 12.44% 5.77
13 B 0.44% 12.00 87.96
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 18.53 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 12.04

Figura N°22. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Mogquegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada: 8 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 I
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo e[ 11.- Bacheo | FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASO Y 14 SON | 2.- Exudacion e 12.- Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.-LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones | rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones e[ 15.- Ahuellamiento e 28,13 mts
BAJO EL PAVIMENTO. 7. Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexionde juntas 17 - Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada 18.- Hinchamiento m?
4 - SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. 19.- Disgregacion y desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 1 9
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 10.00 8.00 14.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 5.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 15.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00
B M A B M A M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 4.00% 21.15 PCI = 100 - VDC
9 B 6.00% 3.55
10 B 4.00% 4.70 70.60
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 29.40 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 29.40

Figura N°23. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera: binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moquegua | Fecha.: Mayo del 2022
Lado: Derecho | Unidad muestrada: 9 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 |
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m?| 11- Bacheo e FORMA DE LA MUESTRA
1- LASFALLAS9 Y 14 SON 2.- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos m DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.-LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones m? rejillas de drenaje. m Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCREY] 6.- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m? 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8 - Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento [ug
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregacion y desgaste m
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 9 19
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 4.00 28.00 2.00
6.- FALLAS 1Y 15SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 4.00 0.00 0.00 0.00 28.00 0.00 2.00 0.00 0.00
13
B M A B M A M A
1.00
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
9 M 12.00% 9.16 PCI = 100 - VDC
10 B 2.00% 0.59
13 B 0.44% 12.00 84.41
19 B 0.89% 1.43
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 23.18 15%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 15.59

Figura N°24. Indice de condicién de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Mogquegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada: 10 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 I
Tipos de fallas

OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo e[ 11.- Bacheo | FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASO Y 14 SON | 2.- Exudacion e 12.- Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.-LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones | rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones e[ 15.- Ahuellamiento e 28,13 mts
BAJO EL PAVIMENTO. 7. Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexionde juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada 18.- Hinchamiento m?
4 - SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. 19.- Disgregacion y desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 19 13
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 3.00 1.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.

TOTAL POR FALLA 3.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B M A B M A M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
13 B 0.44% PCI =100 - VDC
19 B 1.00%
86.15
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:

VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 1%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC =

Figura N°25. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Mogquegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado. Derecho | Unidad muestrada: 11 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00 I
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo e[ 11.- Bacheo | FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASO Y 14 SON | 2.- Exudacion e 12.- Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.-LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones | rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones e[ 15.- Ahuellamiento e 28,13 mts
BAJO EL PAVIMENTO. 7. Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje m?| L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexionde juntas 17 - Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada 18.- Hinchamiento m?
4 - SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. 19.- Disgregacion y desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 1 19 7
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 12.00 5.00 7.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 0.00 12.00 0.00 5.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00
B M A B M A M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 5.00% 38.88 PCI = 100 - VDC
7 B 3.00% 1.76
19 B 2.00% 2.20 57.16
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 42.84 10%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 42.84

Figura N°26. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moquegua IFecha.' Mayo del 2022
Lado: Derecho I Unidad muestrada: 12 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m2): 225,00 |
Tipos de fallas

OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m2[ 11- Bacheo | FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLASOY # SON  |2.- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos ua DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento enbloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4 Y 8 SOLO |4 - Elevaciones, hundimientos m| 14.- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS]| 5.- Corrugaciones m?| rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones | 15.- Ahuellamiento | 28,13 mts
BAJOELPAVIMENTO. 7.- Grietas deborde m| 16- Deformacion por empuje | L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8 - Reflexionde juntas m| 17.- Grietas de corrimiento |
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento nm?
4 .- SIHAY FALLA 11, NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste nm?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 7
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 5.00 3.00
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 8.00
SE MIDEN SEPARADAS.

TOTAL POR FALLA 13.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
7 B 1.00% 0.76 PCI =100 - VDC
10 B 6.00% 3.94
95.30
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:

VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 7%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC =

Figura N°27. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Carretera. binacional Ovalo Cementerfo-Cruce Cerrilos | distrito : Samegua-Moguegua | Fecha: Mayo del 2022
Lado: Derecho I Unidad muestrada. 13 Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva
Area de la muestra (m?): 225,00
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m2[ 11- Bacheo m? FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLAS9Y ¥ SON  |2.- Exudacion | 12 - Agregados pulidos e DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°
2.- LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| # - Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS] 5.- Corrugaciones | rejillas de drenaje. m? Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m? 28,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO. 7.- Grietasde borde m| 16- Deformacion por empuje m?|L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8 .- Reflexion de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciény desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 19 3
5- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 8.00 4.00 5.00
6.- FALLAS 1Y 15SIMULT 5.00 4.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 8.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
3 B 4.00% 3.88 PCI =100 - VDC
10 B 4.00% 2.44
19 B 4.00% 2.77 90.91
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 9.09 12%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 9.09

Figura N°28. Indice de condicion de Pavimento
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI

Carretera. binacional Ovalo Cementerio-Cruce Cerriios

distrito : Samegua-Moquegua

| Fecha. Mayo del 2022

Lado: Derecho

I Unidad muestrada. 14

Tesistas : Nelson Cusi Marca/Yerika Melendez Alva

Area de la muestra (m?): 225,00

Tipos de fallas

OBSERVACIONES 1- Piel de cocodrilo m?| 11- Bacheo g FORMA DE LA MUESTRA
1- LASFALLAS9Y 14 SON 2.- Exudacion m?| 12.- Agregados pulidos nm? DIMENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque m?| 13.- Huecos N°e
2.-LASFALLAS4Y 8 SOLO |4 .- Elevaciones, hundimientos m| 14 .- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS| 5.- Corrugaciones 2| rejillas de drenaje. m Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRE] 6.- Depresiones m?| 15.- Ahuellamiento m? 28,13 mts
BAJOELPAVIMENTO. 7.- Grietas de borde m| 16- Deformacion por empuje m?|L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexién de juntas m| 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12. 9.- Desnivel de calzada m| 18 - Hinchamiento m
4.- SIHAY FALLA 11,NO SE 10.- Grietas long. y transv. m| 19.- Disgregaciony desgaste m
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 8. 6.00
6.- FALLAS 1Y 15SIMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
10 B 3.00% PCI =100 - VDC
98.41

CONDICION DEL

PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC =

Figura N°29. Indice de condicion de Pavimento
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4.3.9 Resumen de ensayos realizados.

Tabla 18

Ensayos Realizados en la zona de estudio

PIEL

ENSAYO DESG DESNIV DESG DESNI BACH DESNI DESNI GRIE DESNI DESG CoCoD GRIE AGRIETA GRIET OBSERVA

S ASTE EL ASTE VEL EO VEL VEL TAS VEL ASTE RILO TAS MIENT AS CIONES
IRI(m/k) 305 3.05 3.05 3.05 305 305 305 305 305 305 305 305 305 3.05 CU':AOPLE
LISURA(m NO
) 4.9 8.3 74 6.9 8.2 495 4.9 457 CUMPLE
ESPESOR 5.2 5.1 5.15 5.2 CUMPLE
(mm)

40X1 40X10 40X1 40X1 40X1 40X1 40X1 40X 40X1 40X1 40X10 40X 40X1

VIGA(mm) ) 02 02 02 02 02 102 02 0-2 2 10 A0X102 ,, CUMPLE
LAVADO
ASFALTICO  5.22 5.32 491 5.31 CUMPLE
(%)
GRANULO  CUM CUM CUM CUM
METRIA PLE PLE PLE pe  CUMPLE

Nota: Fuente: Autoria Propia

4.4 Diagnéstico de fallas por tramos

Este tipo de evaluacién consiste en la inspeccion de la superficie de la

carretera, segun el método PCI, lo que lleva a evaluar el estado de la carretera.

La evaluacion se ha dividido en 14 puntos, las cuales se han evaluado segun

la condicion, la calificacién de condicién, con ello el tipo de condicion vy

conservacion.
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Tabla 19

Diagndéstico de fallas por tramos.

TIPO DE

HERRAM.DE EVAL.

TRAMO CUMPLIEM. RECOMENDACIONES POR TRAMOS
FALLA (PCl) FUNCIONAL ESTRUC

T-1 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-2 DESNIVEL IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-3 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-4 DESNIVEL LISURAVIRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-5 BACHEO VISUAL/IRI VIGA NO cITee:i}I,l‘zar bacheo y recapeo de carpeta con Slurry Seal

T-6 DESNIVEL LISURAVIRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-7 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-8 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con elaﬂstomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-9 DESNIVEL LISURAVIRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-10 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

: PIEL Realizar corte de carpeta dafiada y recapeo de

T-11 COCODRILO VISUAL/IRI VIGA NO carpeta con Slurry Seal de 1”

T-12 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con eIa”stomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-13 AGRIETAM VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con eIa”stomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-14 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con elastomerico y recapeo

de carpeta con Slurry Seal de 1”

Nota: Fuente: Autoria Propia

v

El indice de servicialidad actual es bajo, determinado por el alto grado de
deterioro producido por la ausencia de trabajos de conservacion rutinaria y
periddica, por la antiguedad de la via (mayor a 12 afios) y por el excesivo
parchado producto de obras de saneamiento ejecutados en los afios 2014 a
2016.

Se aplicara un riego de liga para sellar fisuras y grietas con Elastémero, luego
se podra colocar el recapeo.

Segun analisis de rugosidad de los tramos tiene un valor mayor a 2m/km lo
gue significa que se debera de mejorar la superficie con Slurry seal, asi mismo
dicha metodologia hara que se prolongue la vida util.

En cuanto a los desniveles con el Slurry seal de 1” se nivelara dicha superficie
del pavimento.

Las fallas por piel de cocodrilo o bache se deberan de cortar cuadraticamente
las zonas falladas y colocar una carpeta nueva antes del recapeo general que
se propone en las siguientes tesis.

Para mayores detalles y precisiones ver en los items de conclusiones y

recomendacion.
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4.5 Contrastacion de la hipétesis.

4.5.1 Analisis estadistico con el método T-Student.
PCI VS TIPO DE FALLA

110

100 ‘
] I —— i
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Grafico 3. PCI vs Tipo de falla
En el cuadro se aprecia que el PCI no esta directamente relacionado con el tipo de
falla, por consiguiente, es indirecto puesto que tiene un R2=0.1 el cual es bajo.

TIPO FALLA VS DENSIDADES

v =-0.6130+15:099,
R = 278
[ | I
16 14 65 32 14 14 15 1 10 12 3

20 8 7

e = T e T R
o N B~ O

o N B O

Grdfico 4. Tipo de falla vs Densidades
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VDC VS PCI

45
.-

40 "
35
30 "o
25
20 e
15 \
10 w

5 y =-x + 100,

R2=1
0 ®
0 20 40 60 80 100 120

Grafico 4. Valor de deduccion corregido (VDC) vs PCI

ElI VDC esta directamente relacionado con el PCl y eso se demuestra con en R2=1
la cual es relacién perfecta.

VALOR DE DEDUCCION VS PSI
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Grdfico 5. Valor de deduccion (VD) vs PCI

El VD no esta relacionado con el PSI sin embargo se muestra que el VD tiene mas
relacion con el PCI bajo.
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VD VS VDC
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Grafico 6. Valor de deduccion (VD) vs Valor de deduccion corregido (VDC)

El VD Y VDC esta directamnete relacionado puesto que tiene un R2= 0.97 el cual
es cercano a 1, lo que quiere de cir que es alto.
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V.

DISCUSION
De los ensayos y evaluacion realizados en el tramo de 1km (en 02 carriles) se

observan diversas fallas funcionales mas no estructurales:

a) Fallas funcionales. - Son las que ocurren generalmente en la superficie las
cuales pueden ser: Ondulaciones, Deformaciones, Transversales, Textura.
asi mismo cuando no se rehabilita una falla funcional conduce a una falla
estructural.

Con la presente falla generalmente solo se realizan reparaciones
superficiales, asi mismo una medida subjetiva de falla funcional puede ser el

indice de servicio sobre la capa de rodadura con la siguiente escala:

Rango Clasificacion
-00 - O1 Muy malos
-01-02 Malos
-02-03 Regulares
-03 - 04 Buenos
-04 - 05 Muy Buenos

b) Fallas estructurales. - Son las que se origina generalmente por el trafico o
agentes climatologicos que afectan a las capas inferiores del pavimento y
requieren la reparacion de todo el paquete estructural.

Tabla 1 Rangos de Clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
10 -85 Excelentes
85-70 Muy Buenos
70 =55 Buenos
55 -40 Regulares
40 -25 Malos
25-10 Muy Malos
10-0 Fallados

Fuente: Khon (1981)
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Segun el cuadro de tipos de evaluaciones realizadas tanto visuales como

mecanicas en los 14 tramos se concluye que se debera realizar tratamiento de

orden funcional, puesto que las fallas encontradas son superficiales, el cual significa

que no sera necesario remover las capas inferiores.

Durante evaluacion se encontré las siguientes fallas:

Tabla 20

Diagndéstico de fallas por tramos.

TIPO DE HERRAM.DE EVAL.
TRAMO CUMPLIEM. RECOMENDACIONES POR TRAMOS
FALLA (PCl) FUNCIONAL ESTRUC

T-1 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-2 DESNIVEL IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-3 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-4 DESNIVEL LISURAVIRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

1.5 BACHEO VISUAL/IR VIGA NO cITee:i}I,l‘zar bacheo y recapeo de carpeta con Slurry Seal

T-6 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-7 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-8 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con eIa”stomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-9 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

T-10 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

: PIEL Realizar corte de carpeta dafiada y recapeo de

T-11 COCODRILO VISUAL/IRI VIGA NO carpeta con Slurry Seal de 1”

T-12 GRIETAS VISUAL/IR VIGA NO Realizar sello de grietas con eIa”stomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-13 AGRIETAM VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con eIa”stomerlco y recapeo
de carpeta con Slurry Seal de 1

T-14 GRIETAS VISUAL/IR VIGA NO Realizar sello de grietas con elastomerico y recapeo

de carpeta con Slurry Seal de 1”

Nota: Fuente: Autoria Propia
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5.1 Propuesta de rehabilitacion

Tabla 21

Propuesta de Rehabilitacion

Descripcién

Patologia

Tratamiento

Tratamiento N° 01
(Tramo N° 05 vy
Tramo N° 11)

Tratamiento N° 02
(Tramo N° 08, N°12,
N° 13 y N° 14)

Tratamiento N° 03
(Tramo N° 01 y N°
14)

Tratamiento N° 04
(Tramo N° 01 al N°
14)

Pérdida de las capas de la

estructura — Baches

Pérdida de las capas de la

estructura — Baches

Pérdida de las capas de la

estructura — Baches

Se procedera a cortar las zonas de piel de
cocodrilo y zonas de huecos, en cortes
cuadraticos, para luego colocar otra nueva
carpeta asfaltica en zonas de cortes, que
luego recibira el recapeo general de slurry
seal en toda el area.

Se procedera a “rutear” las fisuras y sellarlas
con Elastomero a temperaturas mayores a
120 °C a fin de que el sellador penetre y se
disperse en toda la fisura, para luego recibir
el recapeo general.

Luego de haber realizado los tratamientos
previstos se procedera a colocar el recapeo
general a todo el tramo con mortero asfaltico
conocido como Slurry Seal de 1”7, asi mismo
dicho recapeo debera cumplir con la
normativa ISSA 94.

Luego de haber recapeado todo el tramo se
procedera a volver a realizar el ensayo de la
Viga Benkelman para corroborar que la
deformacion final sea inferior a la inicial (antes
de haberse rehabilitado el tratamiento)
ademas en todo proceso constructivo se debe
cumplir con las especificaciones técnicas
vigentes como EG-2013 e ISAA 94.

Nota: Fuente: Autoria Propia

60



VL.

CONCLUSIONES

Para la presente investigacion se realizaron trabajos de medicion de campo, y
también se realizaron ensayos de laboratorio estandares y especiales necesarios
para evaluar y proponer una metodologia de rehabilitacion de pavimentos.

En la zona de investigacién se ubicaron 03 tipos de fallas predominantes como son:
baches, grietas y peladuras; las cuales se detallaron con precision en los cuadros
de resumenes anteriores.

Se cumplio con los objetivos propuestos en la presenta tesis

v" Objetivo N° 01: Se realizo los ensayos de laboratorio necesario para realizar
la evaluacién y propuesta de rehabilitacion de pavimentos.

v' Objetivo N° 02: Se cumplié con realizar la evaluaciéon PCIl donde se
determind y clasifico la escala de fallas del pavimento investigado.

v" Objetivo N° 03: Se cumplié con proponer la propuesta de rehabilitaciéon del
pavimento el cual es un “Recapeo de 1” con Slurry Seal” previo sellado y
bacheado de zona de fallas, asi mismo se determindé que no tiene fallas
estructurales el pavimento.

Se confirmo todas las hipétesis planteadas en la presente tesis

v Hipotesis N° 01: Con los ensayos de laboratorio se determind con precision
las fallas estructurales y funcionales del pavimento (si existe fallas
funcionales mas no estructurales).

v Hipotesis N° 02: Con la evaluacion y analisis PCI se determiné que el grado
de severidad del pavimento en solo funcional (superficial).

v' Hipodtesis N° 03: Con el analisis de PCIl se determiné que el recapeo con
slurry seal y que la base se encuentra en buen estado.
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V. RECOMENDACIONES

v Se recomienda rehabilitar en pavimento en su totalidad antes de la
colocacioén del recapeo.

v' Se recomienda utilizar para el recapeo emulsién asfaltica CSS1hp con
polimeros para mayor elasticidad.

v' Se recomienda solicitar o realizar controles de calidad de todos los
materiales e insumos antes de realizar la mezcla de mortero asfaltico que se
extendera en la pista rehabilitada.

v" Durante el proceso constructivo del pavimento se debe utilizar la normativa
ISSA 94, que rige los parametros y procedimientos de tratamientos
superficiales.
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ENSAYO DE LAVADOS ASFALTICOS
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ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO (01)

SOLICITA : CUSI MARCA, NELSON DANTE / MELENDEZ ALVA YERIKA FERMANDA
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ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO (02)

SOLICITA : CUSI MARCA, NELEON DANTE ! MELENDEEZ AL VA YERIKA FERMANDA

TESIS : DETERMIMACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO EL METODO DEL PCI Y PROPUESTA DE REHABILITACION
DEL TRAMO MOGQUEGUA - SAMEGLA, 2022

FECHA :MAYO DEL 2022

UBICACION  : MOQUEGUA-MARISCAL NIETO-MOQUEGUA

DESCRIPCION PESOS

PESO INICIAL DE LAMUESTRA 1000 g

PESO DE MUESTRA LAVADA 84777 g

PESO INICIAL DE FILTRO 1002 g
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ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO (03)

SOLICITA - CUSIMARCA, NELSON DANTE { MELENDEZ ALVA YERIKA FERMANDA

TESIS : DETERMIMACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO EL METODO DEL PC| ¥ PROPUESTA DE REHABILITACION
DEL TRAMO MOOQUEGUA - SAMEGUA, 3022

FECHA - MAYO DEL 2022

LBICACIGON MOQUEGUA-MARISCAL NIETO-MOOUEGUA

DESCRIPCION PESOS
PESO MICIAL DE LA MUESTRA 1000 g
PESO DE MUESTRA LAVADA BE1.04 g
PESO MICIAL DE FILTRO 10.1g
PESO FNAL CEFLTRO 11.18 g
PESO [E RESDIIC DE MEZCLA ASFALTICA 4915 g
5%, DE RESIDUD ASFALTICO | 491 % |
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ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO (04)

SOLICITA : CUSIMARCA, NELSOM DANTE | MELENDEZ ALVA YERIKA FERMAMDA

TESIS : DETERMIMACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO EL METODO DEL PCI Y PROPUESTA DE REHABILITACKON
DEL TRAMO MOQUEGUA - SAMEGUA, 3022

FECHA MAYD DEL 2022

UBICACION  : MOQUEGUA-MARISCAL NIETO-MOGUEGLA

DESCRIPCION PESOS

FESO INICIAL DE LA MUESTRA 1000 g

FES0 DE MUESTRA LAVADA 847 84 g

FESO INICIAL DE FILTRO 10.02 g

FES0 FINAL DE FLTRO 11.08 g

FES0 DE RESDUD DE MEFCLA ASFALTICA 5313 g
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ENSAYO GRANULOMETRICO DE
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ANALISIS GRANULOMETRICO

[ ASTMC - 136 ]

SOLICITA CUSIMARCA, NELSON DANTE | MELENDEZ ALVA YERIKA FERMAMDA

TESES DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO EL METODO DEL PCI Y PROPUESTA DE REHABALITACION
DEL TRAMO MOQUEGUA - SAMEGUA, 2022

FECH# MAYD DEL 2022
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ANALISIS GRANULOMETRICO

[ BETBAL - 150 [

SOLICTTA CLISI MARCA, NELZON DANTE F MELENDET ALVA YERIKA FERHANDA

TESEE DETERMIMACION DE LAS PATOLDGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILEFAMDD EL METODO DEL PO Y PROPUESTA DE REHASILITACION
DEL TRAMO MOGLIEGLIA - SAMEGLIA, 3027

FECHA MAYCHDEL 2022
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ANALISIS GRANULOMETRICO

[ AETHIC - 136 ]

SOLICITA CLISI MARTA, NELSON DANTE / MELEMDEZ ALVA YERIKA FERNAMDA

TESE DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIEZANDD EL METODO DEL PCIY PROPUESTA DE REHABILITACION
DEL TRAMD MOGUEGUA - SAMEGUA, 3023
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ANALISIS GRANULOMETRICO

| ASTMC - 136

SOLICITA CUSi MARCA, NELSON DANTE / MELENDEZ ALVA YERIMA FERMANDA

TESIS DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDD EL METODD DEL PCI Y PROFUESTA DE REHABAITACKIN
DEL TRAMO MDQUEGUA - SAMEGUA 2022,
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LISURA EN CARPETA ASEALTICA (201} |
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