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RESOLUCION DECANAL N° 462 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaea, 19 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6884 presentado por el (la) Bachiller: HECTOR
LUIS ALANOCA MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA,
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA V HORA DE _§U8TENTACI§N de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA
MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES ~ CAYLLOMA- AREQUIPA, la misma que
pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con ios requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

D¢ coidoiniidad ai Reglamenio Interno de ‘Irabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 [TANCV-CTLR. ¥ en merito ol Art, 24 At 20
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

REQITRL.UE,

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado nar
ios siguientes docentes:

*  Presidemte ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgte. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICITI.0 SEGUNDD. . RECONCCER comw asesor de ia propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
FARILLO S0SA. '

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HECTOR LUIS ALANOCA MAMANY; del informe final de la
investigacion  (tesis) titulado: EVALUACION DEL INDICE ° DE CONDICION DE PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES -
CAYLLOMA- AREQUIPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
*  FECHA ¢ Miercoles 26 de junio del 2024
*  HORA ¢ 10:00 am.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civii quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
Bl s

DECANO
CIP. 47790

ce. 7
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 279-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 2702 presentado por el sefior (a) HECTOR
LUTS ALANOCA MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{porrador de tesis), el PROVEIDO — N° 203 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL TNFORME FINAT. DR LA TNURSTICACTHON (RODDATOR DX TESIS) formato M° 04E - 2024 da1
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL IWDICE DE
CCNDICION DETAVINENTS FLOAIBLE FPARA DETERMINAKR LA MATKLZ DE INTERVENCION BN
EL DISTRITO DE MAJES - CAYLLOMA- AREQUIPA, para optar el Titulo Profesional de Tngeniavn
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Towres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinidn del informe final de In investigncisn Gormdor do toals) formats N° 048 - 2024 apionaiidu
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL INDICE DE
CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN
L DISTRITC DE MAJES - CAYLLOMA- AREQUIPA, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. v estando a la opinién favorable del comité de investigacidn resnecto al informe final de In
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con ia opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano v el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

b= VR TVRY 2 Pwn
RESUBLYVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES - CAYLLOMA-
AREQUIPA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en

virtud a los coneiderandos evnuestos

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

Respuusabics del Cuwiié de invesiigacion de ia Facuitad de ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimienta de la presente
Resolucioén.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

:\}':.-S(.; 5 oAg '::‘, (3
CLARE HURNCA B ) ":.',g oy
SANDO g e

JSTICACION

)
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RESOLUCION DECANAL K° 147-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-17262, presentado por el sefior (a) HECTOR
LUIS ALANOCA MAMANI solicitandn APRORACION D® 7.4 PRODOROTA DO INubohirn Asivae 1
PROVEIDO - N° 284-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 044 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DEL fNDICE DE CONDICION DR PAUTVIENTO
FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES -
CAYLLOMA- AREQUIPA, para upiar el Tilulo Profesionai de ingeniero Givil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 044-2023 aprobando la propuesia de
mvestigacion titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PARA DETERMINAR T.A MATRIZ DE INTERUTNOION TN ©I, DISTRITC DE MAJES - CAYLLOMA-
AREQUIPA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
Seghn cl area v grado.

Estando. con la opinién favorable de Ia propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a4 Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creaciéon de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Ditzeotorde In Unidad delavestznsisn @& fu Pavaliad Ge iugenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {ia) Bachiller: HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES -
CAYLLOMA- AREQUIPA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCTON.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Internc de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grades y Titulos, con fines de abtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Respousables del Cumii€ de investigacion de ia Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ALTHON QUISPE KUANCA
DECANO
CIP. 47790

CC.
Archivo 2023
Interesado (4
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DISTRITO DE MAJES - CAYLLOMA - AREQUIPA

Datos de autor

Nombres y apellidos HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73864436

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-1891-2853

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46307911

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2 -
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion — P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento No aplica.

Edificio: Intervencion En El Distrito De Majes
- Caylloma — Arequipa &

Pais: Pera
Departamento: Arequipa
Ubicacion geografica de la Provincia: Caylloma
investigacion Distrito: Majes

Latitud: -16.3412603
Longitud: -72.1751219
https://maps.app.goo.gl/H7jfgZvXCR4Z7RbZ7

Afio o rango de afios en que se

oy e 1 N Mayo02024 — junio 2024
realizo la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford Ingenieria de la construccion
(concytec-pe.github.io) - Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HECTOR LUIS ALANOCA MAMANI , identificado con DNIl
Nro. 73864436 en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o Ol Trabajo de Investigacion, (I Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAIJES -
CAYLLOMA - AREQUIPA

Asesorado por: _ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_ 28 de_ JUNIO del 2024
e
\
Firma d ses Firma del Estudiante Huella
(obtigatoria) : (obligatoria) :

NCICIAIA NC IAA/COTIC ACIARAT

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %‘njé’ INVESTIGACION

DEDICATORIA

La presente investigacion esta
dedicada a las personas mas
importante de mi vida, que son mis
padres, mis hermanos y mis

amigos.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
N2

AGRADECIMIENTO

Un profundo agradecimiento a mi
asesor de tesis de grado, Ing.

Efrain Parillo Sosa

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ee st n st n et tes s s eeeteseen s i
AGRADECIMIENTO......ccuiieieeeeieeeesieeeees s es s tees st en st en st anseen e saaeens i
INDICE GENERAL .....oviviitiieeecteetet ettt sttt ii
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt vii
INDICE DE FIGURAS ....coouitiietetceeeeeee e es ettt en s teneenas viii
RESUMEN ..ottt ettt ettt n et n sttt e sttt es s e et e e s aenens X
ABSTRACT ..ottt ettt en et en ettt n ettt ees s st et e s e s et teenen e, Xi
INTRODUGCCION ..ottt ettt et e e ete e eaeeee e, Xii

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la situacion problematiCa ..............ccoeevivviiiiiiie i, 1
1.2. Planteamiento del problema ...t 2
1.2.1. Problema general ............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 2
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS..........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 3
1.3. Objetivos de 1a investigacion ...............uuiiiiiiieiiiieccie e 3
I R I @ o = (1Yo T 1T 01T - 3
1.3.2. ODbjetivOS €SPECITICOS.......uuuriiriiiiiiiiiiiiiiiiii s 3
1.4. Justificacion de la investigacion .............cccccuuuuieiiiiiii s 3
1.4.1. JUSHFICACION tECNICA......ceiiiiiiiiieeiiiii e 4
1.4.2. JustificaciOn @CONOMICA .........uuriiieeiiiiiiiiiieie e 4

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4.3. JUSHIfICACION SOCIAL ...t 5
1.4.4. Justificacion ambiental............ccccooiiiiiiiiiiii 5
1.5. Hipotesis de 1a iNVesStigacion ...t 5
1.5.1. HIpOtesis general.........ooouiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
1.5.2. HipOtesis eSPECIfiCAS .......ccuuuuiiiiiie e 6
1.6. Variables € INAICAUOIES. .........c.uuiiiiiiiieee e 6
1.6.1. Variable independi€nte ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e 6
1.6.2. Variable dependi€nte.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 6
1.6.3. Operacionalizacion de las variables ...........cccccccviiii 7

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la INVeStIgaCIiON.........cccceeeiiiiiiiiiiiiie e 8
2.1.1. Antecedentes iNterNacCioNAles............ooccuuuiiiiiiieeiiiiieee e 8
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES............uuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 10
2.1.3. Antecedentes I0CaleS............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 11

2.2, BaSES tEONCAS ...coiiiiieieiiiee ettt a e e 12
2.2.1. PAVIMENTO. ..ottt e e e e e e e e e e e e e 12
2.2.1.1. Clasificacion de 10s pavimentos...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 14

2.2.1.2. Tipo de fallas existente en pavimento flexibles..................... 15

2.2.2. Metodologia de evaluacion PCI (pavement condition index). ........... 31

2.3. MarCO CONCEPLUAL .....cevuiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e e eneeaan s 40
2.3.1. ACCION COMECTHIVA ...eeeeieieeeiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e e e e e e e 40

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.3.3. BACNE ..o 40
2.3.4. BACNEO ....uiiiiiiiii e 40
2.3.5. COITUGACION ...ttt e e e e e e e e 40
P2 T T B =T o] (=] 0] = 40
2.3.7. ETOSION oottt ettt e e 41
P2 Tt TR b (¥ T = od oo | I 41
2.3.9. FUSUIBL. .. ettt 41
2.3. L0, BB . ..t 41
2.3. 1L HUNAIMIENTO. ...ttt 41
2.3.12.Mantenimiento FULINAIIO ...........uueiiiiieeeiiiiiiii e 41
2.3.13.Mantenimiento Vial...........oooiiiiiiiiiiieeee e 41

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TiIPO d€ INVESHGACION .....uviiiiiiiiieeeie it e e e e e e e e anes 42
3.2, Nivel de INVESHGACION ........eeiiiiiiaiiiiiiiiie e e e e 42
3.3. Enfoque de INVeSHIGaCION .........coevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 42
3.4. Diseflo de iNVESHIQACION ..........ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 43
3.5, AICAINCE ... 43
3.6. PoDbIlaciOn Y MUESEIA ......cooeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 43

3.6.1. PODIACION .....ceiiiiiiiiie e 43

3.6.2. IMUEBSIIA. ettt 43

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.7. TECNICAS € INSITUMENTOS .. cneeeee et 44

3.8, ANAIISIS U A0S ... e 44

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades de la via en eStudio............cceerriiiiiiiiiiiiiiieee e 45
4.1.1. Localizacion de la Vid. .........ccccuuiiiiiiiieiiieee e 45
4.1.2. Secuencia para la estimacion de metodologia PCI ..............ccc......... 45
4.1.3. Resumen de la evaluacion de método PCl..........cccccoiiiiiiiiiiiennnnnnn. 49

4.2. Oportunidades de MEJOra ........coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 51

4.3, DISCUSION ...ttttiiiiiee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e s e nsnbb e e e e eeaeeeeenanns 56

CONCLUSIONES. ... e e e e e e e e e e eennns 59

RECOMENDACIONES ... . e e 61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oveiieeeeeeeceeeeeeeee e 62

ANEXOS .ttt aeaa s 65

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

INDICE D

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de
Tabla 2 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 3 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 4 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 5 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 6 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 7 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 8 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 9 Caracteristicas del tipo de fallo:
Tabla 10 Caracteristicas del tipo de fallo

Tabla 11 Caracteristicas del tipo de fallo

E TABLAS

variables ... 7
Piel de cocodrilo..........ccoovvvvviiiiiiiiennnnnn. 16
EXUdacion ..o 17
BlOQUE ... 18
Abultamiento y hundimiento................... 19
COorrugacion........cooovviiiiiiiieee e 20
DePreSioN.......coooecveiiiiiieeee e 21
Grieta de borde .........cccccciiiiiiiiiiiiiiis 22
Reflexion de junta ...........cccoooiviiveeeennn. 23
: Desnivel berma ..., 24

: Grietas transversales y longitudinales. 25

Tabla 12 Caracteristicas del tipo de fallo: Parcheo...........cccccceiiiiiiiiiiiiiiennens 26
Tabla 13 Caracteristicas del tipo de fallo: Pulimiento de agregados..................... 27
Tabla 14 Caracteristicas del tipo de fallo: Ahuellamiento ..........ccccccovvvvvvvvieeeennn.n. 28
Tabla 15 Niveles de clasificacion del PCI para condiciones de pavimento........... 32
Tabla 14 Categorizacién de fallos para metodologia PCl ..........ccccccvvvvvvvivviieennnnn. 33
Tabla 17 Resultados de valores deducibles .............cccooviiiiiiiiiiii e, 47
Tabla 18 Valores de nimero de admisibles Maximo ..........ccccccoeviiiiiiiiiiiiineeennnns 47
Tabla 19 Numero de iteraciones y determinacién de Correccion de valores

AdMISIDIES ... 48
Tabla 20 Valores PCl POr tramMO..........uuuuiiiiieeeieeeeeiiiie e e e e e e e e e eennann s 49
Tabla 21 Valores de frecuencia de PCI de muestras observadas ............ccccc....... 50
Tabla 22 Tratamiento de los tramos segun el valor de evaluacion PCI ................ 52

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Fallo piel de COCOANIO.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 2 Fallo de eXudacion ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 17
Figura 3 Fallo de GrEtAS ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 19
Figura 4 Fallo de Grietas de DOrdes ..............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 20
Figura 5 Fallo de Grietas de DOrdes ..............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 21
Figura 6 Fallo de Grietas transversales y longitudinales ...............ccccccvvvviinnnnnnnnne 22
Figura 7 Fallo de Grietas de forma parabolica.........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 23
Figura 8 Fallo de ADUIAMIENTOS .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 9 Fallo de COorrugacion ............cceiieeiiiiiiiiiiiieeee e 25
Figura 10 Fallo de Grietas transversales y longitudinales. .............ccccccuuviiininnnnnns 26
Figura 11 Fallo de PArCh@0 ............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
Figura 12 Fallo de desplazami@ntO..............uuuueueeuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeieeeaeeees 28
Figura 13 Fallo de hinChami@nto ................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 29
Figura 14 Fallo € NUEBCOS ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
Figura 15 Fallo de desprendimiento de agregados ...............uuuveeieiiiiimiiineiiinnininnns 29
Figura 16 Fallo de desnivel por Carril................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 30
Figura 17 Fallo de pulimientos de agregados...............uuueueeeeiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiienenns 30
Figura 18 Fallo de cruce de via ferrea.........cccuuvurrriiiriiuiiiiiiiiiiiiiiiineennnanans 30
Figura 19 Fallo de cruce de via ferrea.........cccuuvuvriiririiiriiiiiiiiiiiiiiienennaannnns 31
Figura 20 Abaco para determinacién de valores deducidos fallo del 1 al 8.......... 35
Figura 21 Abaco para determinacién de valores deducidos fallo del 9 al 16........ 36
Figura 22 Abaco para determinacion de valores deducidos fallo del 17-19 ......... 37
Figura 23 Abaco para correccion de valores deducCidos............cccuvvvvvvvennrnnnnnnnnnnn. 38

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

Figura 24 La determinacion de los valores deducidos en funcion de la densidad

[0 1= = 1o S 46
Figura 25 Correccion de valores admisibles............oooviiiiiiiie e, 48
Figura 26 Nivel de participacion de pavimentos segun condiciones..................... 51

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

La presente investigacion que tiene por encabezado “Evaluacién del indice
de condicién de pavimento flexible para determinar la matriz de intervencién en el
distrito de Majes — Caylloma - Arequipa”, siendo el problema de investigacion las
condiciones actuales en la que se encuentra la via, la cual causa el malestar de las
personas en general, cuando usan la mencionada via. EL objetivo de la
investigacion es realizar la evaluacion de las condiciones de pavimento flexible,
esto para determinar que oportunidades de mejora se pueden aplicar para mejorar
el nivel de satisfaccion de los usuarios. Dentro de la metodologia de investigacion,
es un tipo de investigacion aplicativo, de enfoque cuantitativo, ademas de un nivel
explicativo, cuyo disefio es no experimental, mientras que la poblacién de estudio
es el tramo Las vias del Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes
— Caylloma — Arequipa, para ello se realizar un estudio en 1.518 Km con el fin de
realizar las muestras correspondientes, aplicado la metodologia PCI, para ello
caracterizar los fallos, la identificacion de las mejoras correspondientes: Como
conclusiones se ha de indicar que la metodologia PCI es un método que permite
determinar la severidad de fallos en pavimentos. Siendo el valor 40.61, que implica
una condicion de REGULAR para todo el pavimento. Ademas de proporcionar los
mecanismos para la mejora correspondiente que frecuentemente son
mantenimiento rutinarios o periodicos.

Palabras clave: Metodologia PCI, pavimentos, mantenimiento, fallos.
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ABSTRACT

The present research is entitled "Evaluation of the flexible pavement
condition index to determine the intervention matrix in the district of Majes —
Caylloma — Arequipa", being the research problem the current conditions in which
the road is located, which causes the discomfort of people in general, when they
use the aforementioned road. The objective of the research is to evaluate the
conditions of flexible pavement, to determine what opportunities for improvement
can be applied to improve the level of user satisfaction. Within the research
methodology, it is a type of application research, with a quantitative approach, in
addition to an explanatory level, whose design is non-experimental, while the study
population is the section Las vias del Centro Poblado Santa Maria La Colina of the
district of Majes — Caylloma — Arequipa, for this a study is carried out in 1.518 Km
in order to carry out the corresponding samples. As conclusions, it should be noted
that the PCI methodology is a method that allows determining the severity of failures
in pavements. Being the value 40.61, which implies a condition of REGULAR for the
entire pavement. In addition to providing mechanisms for corresponding
improvement, which are often routine or periodic maintenance.

Keywords: PCI methodology, pavements, maintenance, failures.
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INTRODUCCION

La presente investigacion que tiene por encabezado “Evaluacién del indice
de condicién de pavimento flexible para determinar la matriz de intervencién en el
distrito de Majes — Caylloma - Arequipa”, siendo el problema de investigacion las
condiciones actuales en la que se encuentra la via, la cual causa el malestar de las
personas en general, cuando usan la mencionada via. EL objetivo de la
investigacion es realizar la evaluacion de las condiciones de pavimento flexible,
esto para determinar que oportunidades de mejora se pueden aplicar para mejorar
el nivel de satisfaccion de los usuarios.

Los pavimentos hoy en dia, cuenta la presencia de fallos dentro de la misma
via, para la determinacion de los fallos, es necesario la aplicacion de herramientas
para el andlisis y la evaluacion de las condiciones actuales en las que se encuentra,
a modo de diagnostico, es por ello, que las cargas soportas por la estructura, estan
en funcion del nivel de transito, muchas de las estructuras también son afectadas
por el clima, siendo el cambio de temperatura una de las causas del deterioro.

Dentro del os problemas frecuentes encontrados en pavimentos se tienen la
aparicion de fisuras, desprendimiento, aparicion de piel de cocodrilo, corrugado,
fallas de desplazamiento longitudinal, entre otros. Es un problema que causa
incomodidad en el uso de la via, puesto que influyen en la operacion de unidades
moviles, lo que implica tener que darles mantenimiento mas seguido a las unidades
moviles. Una de las soluciones frecuentes y viales para incrementar o mantener el
ciclo de vida de los pavimentos son los mantenimientos de rutina o los periodicos,
esto permite aplicar una serie de aditivos, mezclas, entre otros, a fin de reducir la

severidad de dafo de la via.
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La presente investigacion se basa en una estructura de estudio, para la cual
empieza por el analisis de la situacion del problema, en ella se pueden identificar
causas y los efectos directos del problema, para luego enfocarnos en la aplicacion
de la metodologia, procesamiento e resultados e interpretacion, esto se compone
por:

Capitulo I: En este capitulo se presenta el problema de investigacion, esto
en base a los criterios para analizar probleméaticas, ademas de ellos se hace
formulacién de las preguntas de investigacion, se hace mencién de los objetivos de
investigacion en base a responder las preguntas de investigacion, se presentas las
hipétesis correspondientes, el enunciado de las variables, la justificacion de la
investigacion y las operacionalizacion de variables con fines de tener una estructura
de trabajo, la cual hara soporte.

En el capitulo Il, se presenta la parte tedrica conceptual de la investigacion,
en la cual se centran los conceptos mas importantes de las variables, se hace un
resumen de los antecedentes de la investigacion, las cuales se pueden encontrar
en al ambito local, nacional e internacional, a fin de tomar referencias de la
metodologia dentro de la investigacion, otro tema importante tocado en este
capitulo es el contenido de la investigacion en la parte teérica, finalmente se resume
la investigacion centrada en los conceptos.

En el capitulo Ill, en considera la metodologia de la investigacién, en la cual
se hace resumen del método, el nivel, el disefio, el enfoque y otros propios del
estudio. Se enuncia la poblacién y la muestra representativa, seguido de los
métodos y técnicas de investigacion y sus correspondientes instrumentos, los

cuales permiten la recoleccion de informacién, posterior a ello se hace el
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procesamiento de la informacion tomada en campo, para luego analizarla y realizar
las interpretaciones correspondientes.

Con relacion al capitulo IV, se hace la presentacion de los resultados, en ello
se resumen los objetivos a los que se han logrado, en ello se centra el analisis de
la investigacion, la cual son los resultados de la metodologia PCI, de las cuales se
hace mencion de las acciones de mejora, que generalmente tienden a ser
mantenimientos correctivos, como lo son los rutinarios y los periddicos.

Posterior a ello se hacen las conclusiones correspondientes, de las cuales
pueden hacerse las recomendaciones, con fines de mejora de la investigacion.

Las referencias bibliograficas utilizadas se presentan a modo de resumen al
final de la investigacion, sumado a ello se presenta los anexos correspondientes

gue han servido de soporte a la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

Los pavimentos en la actualidad, en especial los flexibles, presentan
diversos defectos, esto debido a causas como el clima, el exceso de uso y el transito
correspondiente, generalmente esto afecta en la calidad de servicio que tiene la
via, ademas de la produccion de insatisfaccion en los usuarios. La erosion es uno
de los factores que influyen en la aparicion de los fallos, siendo los fallos
clasificados en mas de 20 tipos, lo que implica, tener un criterio y nivel de
observacion importante.

En el estudio de (Oblitas et al., 2021), indica que la metodologia PCI, es una
herramienta importante para realizar el criterio PCI, ya que, esté permite determinar
las caracteristicas que afectan al mantenimiento, para lo cual se hace énfasis en
actividades de reconstruccion y la rehabilitacion, esto implica realizar una gestion
de la infraestructura del pavimentos con la asignacion necesaria de recursos. El
indice de condicion de pavimento o PCI, es el nivel de categorizacion de la
superficie asféltica, para ello se debe de observar la densidad en base al grado de

severidad, que es alta, media o baja.
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En problema estudiado por (Amayta & Rojas, 2017), nace en el crecimiento
y el desarrollo de las obras viales existente en la ciudad de Bogota, en ella se
buscan mejorar la calidad de las vias, el transporte de cargas, que permita brindar
la seguridad y une estado de confort a los usuarios, a la vez reducir el tiempo de
transporte de la via. Para ello hace una comparacion de metodologias, para
determinar los fallos funcionales como estructurales, a ello se suma la evaluacion
del pavimento y determinar su estado y las acciones necesarias para su mejora y
utilizacion.

Para el caso de estudio de las vias del Centro Poblado Santa Maria La Colina
del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, en el cual se encuentran muchos
defectos, lo que implica tener consideracion en la investigacion, para la observacion
directa de los fallos se debe tener anticipadamente los conceptos y ejemplos
modelos de los fallos, estos permiten la determinacion del estado actual de la via,
es ello se debe de considera las condiciones adecuadas, la realizacion del analisis
de condiciones, el calculo de superficies, ademas de determinar que mejoras que
realizaran, esta decision se toma en base al valor de PCI, que recomienda una

actividad especifica como mejora.

1.2. Planteamiento del problema

Los problemas pueden ser abordados desde la perspectiva de formulacion
del problema, que consta en la definicibn de las interrogantes con fines de
encaminar la investigacion desde el perfil de trabajo, siendo ellas lo siguiente:
1.2.1. Problema general

¢, Cual es estado de deterioro del pavimento flexible en el Centro Poblado

Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa?
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1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cudles son las actuales condiciones del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria
La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa?
2. ¢Cuales son las mejoras propuestas del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria
La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa?
1.3. Objetivos de la investigacion
El objetivo dentro de la investigacion permite determinar el logro que se

quiere alcanzar con el estudio, estos muestran a continuacion:

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el estado de deterioro del pavimento flexible en el Centro Poblado
Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa
1.3.2. Objetivos especificos
1. Definir las actuales condiciones del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria
La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa
2. Determinar las mejoras propuestas del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria

La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa

1.4. Justificacion de la investigacién

Es importante considerar los medios y los fines para la realizacion de las
evaluaciones del tramo de pavimentos analizados en el Centro Poblado Santa
Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, esto permite conocer

e identificar los tipos de fallos, ademéas de las mejoras de condiciones, con ello
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determinar las razones para la realizacion de la presente investigacion, esto

justificando aspectos como lo técnico, lo econémico, lo ambiental y lo social.

1.4.1. Justificacion técnica

En la parte técnica se debe de considerar la investigacion tomando la base
de los factores y tipo de fallos que tienden a deteriorar la via en estudio en el Centro
Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, desde
la parte climatologia, los gradientes de temperatura para caliente y frio, las propias
deformaciones que se presentan en el pavimento, en ellos se pueden apreciar
indicadores, siendo mucho de ellos indicadores mecéanicos, como el esfuerzo,
tensiones, cargas, esto debido al uso continuo que tiene el pavimento. Para ello se
debe realizar las observaciones correspondientes de cada tipo de fallo, ademas de
la determinacion de la calidad de servicio que debe de prestar a la comunidad,
como medio de transporte. La investigacion ve por esos aspectos técnicos para la
evaluacion de las condiciones actuales.

Con ello el estudio debe de determinar los tipos de fallo que presenta el
pavimento, dentro de ellas las de frecuencia se pueden encontrar baches, fisuras
diversas, grietas, deformaciones y otros, los cuales son apreciables de forma
directa, mediante la observacion.

La presente investigacion también permite determinar que mejoras se
realizaran en funcion de la evaluacion PCI, todo ello enfocado en la parte de costos
operativos y el nivel de uso de la via, con el fin de prevenir posibles fallos,
generalmente se programa mantenimiento de tipo rutinario y de manera periodica.
1.4.2. Justificacién econémica

En la parte econdmica, la investigacion se enfoca en la mejora del tiempo de

utilizacion de cada uno de los pavimentos, la parte econémica se ve afecta por el
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desarrollo de alternativas de mejora, ademas del monto de ahorro que se puede
genera al momento de reducir las cifras de mantenimiento realizado por la via, es
decir una la construccion y la buena estructura permite reducir los costos de
operacion de la carretera, para ello es importante considerar los fallos, la frecuencia
de aparicion.
1.4.3. Justificacién social

En lo social, la investigacién cumple un rol de mejorar de las condiciones de
la via, para ello se identifican los criterios de transitabilidad de la via, ademas de
loa beneficios que este presenta para la poblacién local, ademas de ser un factor
de local, la mejora de fluidez es otro beneficio para la empresa, ademas del
mantenimiento que permite incrementar la vida atil de via, mejorar las condiciones
de comunicacion de las personas, lograr un mayor desarrollo econémico para el
centro poblado, con ello mejorar la calidad de vida de sus habitantes, ademas de la

disminucioén de ciclo de mantenimiento de vehiculos de la localidad..

1.4.4. Justificacion ambiental

En la parte ambiental, se pueden identificar las razones para el cuidado del
medio donde viven las personas, puesto que las fallas encontradas en pavimentos,
son motivo para que las personas usen las vias de manera correcta, esto con el fin
de preservar las condiciones ambientales de la zona, mejor desempefio ambiental

de la via.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
Las hipétesis son respuestas anticipadas a la solucion del problema, con ella
podemos identificar una salida del problema de investigacion, se pueden formular

en base los objetivos de la investigacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.5.1. Hipotesis general
El estado de deterioro del pavimento flexible para realizar la propuesta de
mejora del tramo en el Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes

— Caylloma — Arequipa, es alto, puesto que requiere acciones de mejora

1.5.2. Hipotesis especificas
1. Las actuales condiciones del pavimento flexible segun la metodologia
PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria La Colina del
distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, es de mala calificacion.
2. Las mejoras propuestas del pavimento flexible segun la metodologia PCI
del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa Maria La Colina del
distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, es el mantenimiento rutinario a

nivel de capas.

1.6. Variables e indicadores
Las variables de investigacion, permiten el estudio de manera estructurada,
por lo que se considera un importante criterio manejarlas por separado, estas

pueden dividirse en:

1.6.1. Variable independiente
VI: Condicion del pavimento flexible
Dimensiones
D1: Estado de la superficie

D2: Estado actual del pavimento

1.6.2. Variable dependiente
VD: Propuesta de mejora
D1: Mantenimiento rutinario

D2: Mantenimiento periédico.
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1.6.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
Independiente: D1: Estado de - Evaluacién PCI %
Condicion del  superficie - Tipos de fallos
pavimento D2: Estado - Indice PCI
flexible actual de

pavimento
Dependiente:  D1: - Criterios PCI para mejoras %

Propuesta de  Mantenimiento
mejora rutinario
D2:
Mantenimiento
periédico
D2:
Reemplazo de
carpeta

asfaltica
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Los antecedentes permiten identificar el esquema de trabajo, ademas de
determinar los objetivos, la metodologia, los resultados y las conclusiones de

investigaciones afines.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el estudio realizado por Oblitas et al. (2021), que tiene por titulo: “indice
de regularidad internacional e indice de condicion de pavimento para definir niveles
de serviciabilidad de pavimentos”, en cual se centran en analisis de métodos para
la evaluacion de los pavimentos flexibles, esto en un periodo de 15 afios, siendo
uno de los resultados importantes la realizacién necesaria de una evaluacion de
pavimentos con el fin de proceder con algun tipo de mejora, puesto que la
evaluacion realizar un estudio de la condicion actual de la via y da criterios técnicos.
Por lo tanto, los métodos utilizados con més frecuencia con el PCl y el IRI, permite

utilizar las caracteristicas necesarias. Para la toma de decisiones es importante
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considerar criterios técnicos, para seleccionar como mejora el mantenimiento de la

via, su rehabilitacidon o su reconstruccion.

En otra investigacion hecha por Riveros & Gaitan (2019) en Bogot4, sobre:
‘Determinar el deterioro del pavimento flexible mediante metodologia de
Auscultacion Vizir y PCI con relacion al CBR y la estructura de pavimento”, en ella
se ha tratado de definir el grado de relacién existente de la aplicacion de la
metodologia VIZIR y los resultados de la metodologia PCI, el cual trabaja en funcién
de la verificacién visual. Como problema de estudio se ha desarrollado la
identificacion de las condiciones de la estructura vial, para ello se debe de analizar
los niveles de resistencia y las condiciones de la subrasante. Se cuenta con el
procedimiento de trabajo, lo que implica ubicar la via de estudio que son de 410
metros, después de ello se hace la recoleccion de informacién y la estimacion del
grado de deterioro, esto para la metodologia PCIl y para VIZIR, como soporte de
resultaos se realizaron ensayos complementarios, ademas del estudio de transito
Posterior a ello se hace la comparacion de los métodos aplicados, con fines de

analizar los resultados y su correspondiente interpretacion.

En el estudio realizado en Ecuador por Limones (2021), sobre el tema:
“Evaluacion de los pavimentos flexibles por lo métodos PCl y VIZIR”, en el cual se
ha explorado el problema la presencia de imperfecciones en el tramo asfaltado, la
cual se pueden clasificar por medio de fallos, para ello se ha utilizado metodologias
de evaluacion para el analisis como el PCl y el método VIZIR. Siendo el objetivo
del estudio lograr la evaluacién del actual estado en la que se encuentra el
pavimento flexible de las localidades de Pueblo Nuevo, con ello se debe de plantear

gue acciones se tomaran para realizar el mantenimiento correspondiente. Dentro
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de las conclusiones se tiene que las muestras han logrado arrojar un valor de

40.27% para PCl y esto es un estado regular.
2.1.2. Antecedentes nacionales

En el estudio realizado por (Grandez & Vallejos, 2021), en Tarapoto, sobre
el tema: “Aplicacion de las metodologias PCIl y VIZIR en la Av. Circunvalacion,
Distrito de Tarapoto, Provincia y departamento de San Martin”, en ella se ha
utilizado la metodologia de andlisis de condiciones de pavimento, con el fin de
determinar que alternativa tomar entra la conservacion o el mantenimiento. En
consideracion con el problema de analisis se ha determinado los problemas
relacionados con el estado actual del pavimento, por lo que es preciso determinar
el estado actual para su intervencion, aplicando una mejora correspondiente. Como
tramo de estudio se ha tenido el estudio de la cuadra 1 a la 27, siendo las
metodologias aplicada la PCl y VIZIR, con ello se ha estudiado el tramo de la capa
asféltica, siendo los resultados de ambas metodologias, como condiciones de

Bueno para el estado de la estructura vial.

En el estudio realizado por (Gonzéalez & Contreras, 2022), realizado en
Huancayo que desarrollaron el tema de: “Correlacién del IRI - PSI - PCI del
pavimento flexible de la av. José Maria Arguedas del distrito de San Jerénimo -
Andahuaylas 2022”, en el cual se han trazado el objetivo de verificar la correlacién
existen entre los métodos de evaluacion de pavimentos flexibles, en base a las
fallas. El problema de andlisis se centra el deterioro de la via, debido a los constante
cambios climatologicos y la falta de medios de prevencion. El método de trabajo se
centra en uno de tipo aplicativo de nivel descriptivo, lo cual corresponde a los
resultados que son de condicién pésima para un valor de 57.1%, condiciones

regulares en un valor de 28.6% y condiciones malas en un 14.3%.
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En otra investigacion realizada en Cusco, por parte de (Holgado, 2022), en
cual se ha centrado en el tema de: “Influencia de las fallas superficiales del
pavimento flexible en la transitabilidad del tramo via nacional San Salvador - Pisac,
provincia de Calca, departamento del Cusco - 2021”, por lo que ha determinado el
estado actual del tramo, con el fin de mejorar la seguridad y reducir el costo de
mantenimiento, siendo ello importante para la toma de decisiones con respecto al
pavimento flexible. La metodologia se ha enfocado en la evaluacién del método
PCI, para determinar el nivel de severidad del deterioro, esto con influencia del
transito de las cargas. Como resultado de andlisis se ha determinado un valor de
35.40% para el valor de PCI, siendo ello una calificacion de malo, o que implica
gue la influencia del transito ha sido significativa con la mala condicion que tiene la
via, es por ello que se requiere de hacer un mantenimiento con una frecuencia
periodica.

2.1.3. Antecedentes locales

En la investigacion realizada por (Gomez, 2018), en Puno, sobre:
“Evaluacion post construccion de la calidad de mezcla asfaltica, como indicador de
la serviciabilidad en la carretera desvio Yocara — Cabana, Puno.”, en cual se ha
establecido el objetivo de evaluar la calidad de la via, con el fin de determinar las
mejoras correspondientes. El problema de investigacion se centra en determinar
los factores de deterioro, siendo algunos de ellos por consecuencias del cambio
climatico, el uso de la via, las especificaciones de disefio, Dentro de los resultados
se ha determinado que la via de 1.5 afios de uso ya presenta diversas fallas. Dentro
de los valores PCI, se ha determinado valor de 72.1, 76.29, 84.13 y 100 para los 4

tramos estudiados.
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En el trabajo de investigacion realizado en Juliaca, por (Rios, 2017), sobre
el tema de: “Evaluacion de fallas estructurales del pavimento flexible por método no
destructivos en la carretera Puno - llave, Regiéon Puno”, en el cual se ha tenido
como objetivo la de evaluar como son las fallas existente en el pavimento flexible,
para el tramo de la carretera Puno e llave, para ello se identificar tres tipos de
indicadores, como el PCI, el nivel de rugosidad y el valor de la viga Berkelman, lo
gue implica determinar el nivel de condicién actual del pavimento, siendo el tramo
de estudio de 25 metros como intervalo, lo que ha determinado el valor de 67.87%
para el valor de PCI, que lo caracteriza como Bueno. Es importante mencionar que
los programas que establecen el mantenimiento en Puno, son establecidos con
fines de sobrellevar el clima, el desgaste, los dafios, la falla de materiales, lo cual

fueron consultados para la presente investigacion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pavimento.

Para (Oblitas et al., 2021), el concepto de pavimento es la estructura de
varias capas, entre las cuales destacan la rodadura, la base y la subbase, tiene un
fin la distribuir todas las cargas de transito de manera correcta, ademas de
presentar la resistencia a efectos climatolégicos, darle un factor de impermeabilidad

a todo el pavimento, ademas se brindar la seguridad al transito.

El pavimento es una estructura que consta de capas de diversos materiales,
el cual esta puesto sobre el valor natural, el cual tiene la funcion de resistir las

cargas aplicadas sobre ellas (Gonzalez & Contreras, 2022)

Acorde al MTC (2013) citado por Grandez & Vallejos (2021), se define el

pavimento como una estructura que esta conformada por diversa capas, esto con
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el fin de resistir al transito, del mismo modo redistribuir las cargas que se aplicaran
sobre ellas, lo que implica mejorar las condiciones que ofrece la via en torno a la
seguridad y los niveles de conformidad existe. Con frecuente se compone de una

capa de rodadura, de una base y una subbase.

En relacion a la ingenieria, los pavimentos suelen ser la parte estructural que
se apoya en la superficie de los terrenos, el cual cumple una funcién de soporte y

distribucién de las cargas.

Segun Montejo (2006) citado por Gomez (2018), el pavimento es un tipo de
estructura compuesta por un grupo de capas, generalmente horizontales, las cuales
estan elaboradas con materiales especificos, que permiten la resistencia a diversas

cargas del trafico.

Los asfaltos que son material importante en la estructura de pavimentos

cuentan con propiedad como:

e Estabilidad, que la capacidad de resistencia frente a desplazamiento
y resistencia a la deformacién, esto sometido a la accion de las cargas
de transito.

e Durabilidad, es la capacidad de resistencia a diversos factores como
la desintegracion propia del agregado y a la separacién que sufre el
agregado.

e Impermeabilidad, siendo ella la propiedad de resistencia que posee a
paso del agua, del mismo modo al paso del aire.

e Trabajabilidad, es la propiedad que permite el proceso de mezclado

con fines de ser compactado y puesto.
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e Flexibilidad, propiedad que permite al material de adaptarse al lugar,
con fines de evitar el agrietamiento.

e Resistencia a la fatiga, es la capacidad de resistir a las cargas de
flexion esto con consecuencia del alto transito.

e Resistencia al deslizamiento, siendo esta propiedad de minimizar el
efecto de desplazamiento que tiene los neumaticos de los vehiculos,

lo que permite mantener el contacto del pavimento con las ruedas.

2.2.1.1. Clasificacion de los pavimentos

Segun MTC (2013) citado por Grandez & Vallejos (2021), menciona que los
pavimentos pueden dividirse en pavimentos flexibles, regidos o el intermedio de

ellos los semirrigidos, los cuales son conocidos como mixtos.

e Siendo los flexibles, compuesto por estratos de tipo granular para la
seccién de base y la subbase, mientras que para la parte de rodadura
es una composicién de materiales de tipo bituminosos, con la parte
de agregado y aditivos (Cano, 2017).

e Entanto, paralos de tipo rigido, se pueden encontrar las de estructura
que estan compuesta de estratos granulares en la subbase y base y
en la parte de transito es concreto, con adiciones de cal y agregados
aglomerantes, para este tipo de pueden categorizan en los de
concreto simple que tiene juntas, los de concreto que tiene refuerzos
como de acero, los cuales pueden ser fibras o mallas segun disefio y
los de tipo concreto que poseen refuerzos continuos (E. Ramos &

Ramos, 2023).
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e En cambio, los de tipo mixto, estdn compuesto por parte de estratos
asfalticos, sobre la cual se trata con una base de concreto, los que
comunmente de conocen como superficies adoquinadas (C. Ramos

& Ramos, 2018).

2.2.1.2. Tipo de fallas existente en pavimento flexibles

En el caso de fallas segun Grandez & Vallejos (2021), estas pueden dividirse
en las que con de tipo estructural y las que se tiene fallos a nivel superficial, la
primera de ellas requiere de rehabilitacion lo que implica considerar un alto costo
para su ejecucién, mientras que para la segunda requiere de la realizacion de
mantenimiento perioddicos., dentro de las causas identificaras por Corros et. al.

(2009), se pueden listar a:

e EI aumento considerar de transito que pasa por la via,
superando las estimaciones realizadas antes de construir la
estructura del pavimento.

e Otras de las causas es el propio factor climatico, lo que implica
generalmente a la presencia de lluvias.

e La parte de mal funcionamiento del sistema de drenaje en la
seccion superficial y en lo referente a la parte de subterraneo.

e La falta de apropiado sistema de mantenimiento 0 en casos
extremos de la rehabilitacion que reduce la vida util del

pavimento.

Dentro de las caracteristicas de pueden considerar:

Las de tipo piel de cocodrilo:
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Tabla 2

Caracteristicas del tipo de fallo: Piel de cocodrilo

Tipo

Caracteristicas Presencias de grietas en forma de piel de cocodrilo,
las cuales estan interconectadas, esto debido a la
fatiga producida en la capa asfaltica.

Medida En m? segun la zona identificada

Nivel de severidad L: Presencia de grietas finas, que no tiene
interconexion.
M: Incremento de grietas de piel de cocodrilo con nivel
L o la presencia de una grieta de ellas
H: Se pueden moverse en casos extremos

Mejoras L: No requiere, en caso que si, se aplica un sellado

superficial.
M: Realizar parcheos parciales, una moderada
reconstruccion.

H: Ejecutar parcheos parciales o reconstruccion.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
Figura 1

Fallo piel de cocodrilo

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Otro tipo importante de fallos es la exudacion:
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Tabla 3

Caracteristicas del tipo de fallo: Exudacion

Tipo

Caracteristicas Es la presencia de una pelicula de materiales de tipo
bituminoso, esto sobre la superficie del pavimento, lo
gue implica tener una superficie brillante en algunos
casos suelen ser pegajosos.

Medida En m? segln la zona identificada

Nivel de severidad L: Es nivel ligero y detectable por algunos dias al afio.
M: Adherencia de asfalto a los zapatos o hacia las
llantas en algunas semanas del afio.
H: Adherencia de asfalto a los zapatos o hacia las
llantas en varias semanas del afo.

Mejoras L: No requiere

M: Se realiza aplicacion de arena.

H: Se produce alta exudacion.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
Figura 2

Fallo de exudacion

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)
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Con lo correspondiente a los fallos de tipo bloque se tiene algunos
indicadores, los cuales pueden determinarse por medio de la
observacion siendo ellos:

Tabla 4

Caracteristicas del tipo de fallo: Bloque

Tipo

Caracteristicas Son grietas que se interconectan y estan suelen dividir
al pavimento en una especie de pedazos
rectangulares, las cuales se producen por las
contracciones que sufre el concreto y las diferencias
de temperatura que sufren.

Medida En m? segln la zona identificada

Nivel de severidad L: Presencia de bloques con grietas de tipo
longitudinal y de tipo transversal.
M: Bloques con grietas de severidad media.
H: Bloques con grietas de alta severidad.

Mejoras L: Se suelen aplicar sellado para grietas con anchura

mayor a 3 mm.

M: Se aplica sellado de grietas, asi como el reciclado
superficial, el cual debe escarificarse en caliente y
considerar la sobrecarpeta.

H: Se realizar el sellado de grietas, lo que implica
realizar un reciclado superficial. Efectuar el

escarificado correspondiente.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 3

Fallo de Grietas

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Otro de los tipos de fallos se puede citar a:
Tabla 5

Caracteristicas del tipo de fallo: Abultamiento y hundimiento

Tipo

Caracteristicas En caso de este tipo de fallo se pueden observar
desplazamiento que se localizan en la parte superficial
de cada pavimento. Lo que implica realizar los
desplazamiento correspondientes.

Medida En metros lineales

Nivel de severidad L: Causan una calidad de transito con severidad baja,
M: Causan una calidad de transito con severidad
media.
H: Causan una calidad de transito con severidad alta.

Mejoras L: No requiere

M: Parcheo parcial o profundo y el reciclado en frio.

H: Parcheo parcial o profundo y el fresado en frio.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 4

Fallo de Grietas de bordes

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Otro tipo de fallo es la corrugacion, la cual se describe a continuacion:
Tabla 6

Caracteristicas del tipo de fallo: Corrugacion

Tipo

Caracteristicas Presencias de grietas en forma de piel de cocodrilo,
las cuales estan interconectadas, esto debido a la
fatiga producida en la capa asfaltica.

Medida En m? segln la zona identificada

Nivel de severidad L: Existencia de corrugaciones que generan una
calidad de transito de severidad baja.
M: Existencia de corrugaciones que generan una
calidad de transito de severidad media.
H: Existencia de corrugaciones que generan una
calidad de transito de severidad alta.

Mejoras L: No requiere

M: Se realizan las reconstrucciones
correspondientes.
H: Se realizan las reconstrucciones

correspondientes.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura5

Fallo de Grietas de bordes

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Otro tipo de fallo es la depresion, las cuales se describen sus caracteristicas a
continuacion:
Tabla 7

Caracteristicas del tipo de fallo: Depresion

Tipo

Caracteristicas Se pueden observar las superficies de pavimentos con
algin sectores mas bajos sobre el pavimento,
generalmente pueden observarse en precipitaciones, lo
gue implica el estancamiento de agua, a esto se le
conoce como el bafio de péjaros, lo que genera una
especie de mancha por la existencia de agua.

Medida En m? segun la zona identificada

Nivel de severidad L: Dimensiones de 13 — 25 mm.
M: Dimensiones de 25 — 51 mm.
H: Mayores a 51 mm.

Mejoras L: No amerita.

M: Se realiza parcheo superficial, profundo y parcial.
H: Se realiza parcheo superficial, profundo y parcial.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 6

Fallo de Grietas transversales y longitudinales

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)
La falla de tipo grieta de borde, es otras de las fallas existente en
pavimentos flexibles, lo que implica considerar:

Tabla 8

Caracteristicas del tipo de fallo: Grieta de borde

Tipo
Caracteristicas Con respecto a este tipo de fallo suelen ser de tipo
paralelo, el cual esta dimensionado en un aproximado de
0.30 a 0.60m, en el exterior del pavimento. Este se
intensifica 0 empeora con el cargas aplicada por el
transito, lo que gradualmente general debilitamiento,
ademas de ser vulnerable a los cambios climaticos.
Medida En metros lineales.
Nivel de severidad L: Presencia de grietas de poca fragmentacion y el
desprendimiento de la propia estructura.
M: Presencia de grietas con fragmentaciones y el
desprendimiento correspondiente.
H: Alta existencia de fragmentacion y el desprendimiento
de los bordes.
Mejoras L: Se requiere, en caso contrario puede aplicarse sellado
de grietas, para dimensiones de ancho de 3mm a mas.
M: Se aplica el sellado de las correspondientes grietas,
ademas del parcheo aplicado a profundidad y de forma
parcial.
H: Se realizar el parcheo en profundidad y el parcheo
parcial.
Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 7

Fallo de Grietas de forma parabdlica

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Otro de los tipos de fallos identificados en pavimentos flexibles son:
Tabla 9

Caracteristicas del tipo de fallo: Reflexion de junta

Tipo

Caracteristicas En el cual se observa el fallo del pavimento de tipo flexible
encima de losas de concreto, en ella no sé incluye grietas
de reflexion, el cual puede estar aplicado con base de
cemento o cal, siendo el origen de estas grietas el
movimiento producido en la loza de concreto, el cual esta
provocado por el cambio de temperatura o por causa de
la humedad presente en la superficie del asfalto.

Medida En metros lineales.

Nivel de severidad L: Presencia de grietas sin relleno, son anchos menores
a 10 mm.
M: Todo tipo de grieta rellena o en otro caso, las que no
esta rodeada en alta o media severidad.
H: Todo tipo de grieta rellena o en otro caso, las que no
esta rodeada en alta o media severidad.

Mejoras L: Efectuar el sellado en anchos mayores a 3mm.
M: Realizar el sellado de las grietas, o el parcheo a nivel
parcial o profundo.
H: Efectuar el parcheo de forma parcial, ademas de la
reconstruccion de la propia junta.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 8

Fallo de Abultamientos
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Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e Izquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)
El desnivel existente en la berma es otro fallo, el cual tiene las
siguientes caracteristicas:

Tabla 10

Caracteristicas del tipo de fallo: Desnivel berma

Tipo

Caracteristicas Se observa desniveles de carriles, o de las bermas,
viendo las diferencias de nivel existente de la berma
con el borde el pavimento, esto se origina por medio
de la erosion.

Medida En metros lineales.

Nivel de severidad L: Diferencias de nivel de 25 a 51 mm
M: Diferencia de nivel de 51 a 102 mm.
H: Diferencia de nivel superiores a 102mm

Mejoras L, My H: Realizar la nivelacion de la berma

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 9

Fallo de Corrugacion
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Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Dentro de otros fallos se tiene: La presencia de grietas de tipo
longitudinal y transversal.
Tabla 11

Caracteristicas del tipo de fallo: Grietas transversales y longitudinales.

Tipo

Caracteristicas Se aprecia grietas de tipo longitudinal, ademas del
pavimento, asi mismo se hace presencia debido a los
cambios de temperatura, que influyen en la resistencia
del pavimento.

Medida En metros lineales.

Nivel de severidad L: Grietas con ancho menor a 10mm, esto sin relleno,

ademas de grietas con relleno.
M: Grietas sin relleno de valores de 10 a 76 mm,
grietas aleatorias alrededor de ellas.
H: Cualquier tipo de grietas sin relleno/con relleno, que
ocasionan desniveles.

Mejoras L: No requiere, en ocasiones se hace sellado de
grietas, siendo el ancho mayor a 3 mm.
M: Se hace el sellado de grietas.
H: Se procede a sellar grietas, o realizar un parcheo
de forma parcial.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 10

Fallo de Grietas transversales y longitudinales.
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Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lIzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Dentro de otros fallos se tiene: La presencia de grietas de tipo
longitudinal y transversal.
Tabla 12

Caracteristicas del tipo de fallo: Parcheo

Tipo

Caracteristicas Son reemplazos que han realizado previamente con el
cambio de material con fin de reparacion, lo que implica
tener un fallo.

Medida En metros cuadrados

Nivel de severidad L: Si en caso que el parcheo este en buenas
condiciones.
M: Si se encuentra en un estado moderado.
H: Si el parcheo presenta deterioro.

Mejoras L: No se requiere

M: No se hace nada, o se procede al cambio de
parcheo.

H: Cambio de parcheo.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 11

Fallo de Parcheo

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

El pulimiento de agregados como falla de capa asféltica es:
Tabla 13

Caracteristicas del tipo de fallo: Pulimiento de agregados

Tipo

Caracteristicas Es el fallo provocado por la frecuencia de cargas del
trafico, lo que implica que la superficie se alisa, la
rugosidad se reduzca, influyendo en el cambio de
velocidad de los vehiculos.

Medida En metros cuadrados

Nivel de severidad L: Evaluacion previa, el pulimento debe ser
significativo.
M: Evaluacién previa, el pulimento debe ser
significativo
H: Evaluacién previa, el pulimento debe ser
significativo

Mejoras L, M y H: No se requiere, sin embargo, se puede

realizar un tratamiento se tipo superficial, como un

fresado o la aplicacion de sobrecarpeta.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 12

Fallo de desplazamiento

Nota: Derecha (severldad alta) centro (severidad media) e lIzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Dentro de los tipos de fallos también podemos considerar el
ahuellamiento como uno de ellos, lo cual se describe a continuacion.
Tabla 14

Caracteristicas del tipo de fallo: Ahuellamiento

Tipo

Caracteristicas Es un tipo de depresion que implica la formacion de
huellas propias de ruedas, esto indica el levantamiento
del pavimento, este es Vvisible posterior a
precipitaciones, cuando las huellas, estan cubiertas de
agua.

Medida En metros cuadrados

Nivel de severidad L: Medidas de 6 a 13 mm
M: Mayores de 13 y menores de 25 mm.
H: Medidas superiores a 25 mm.

Mejoras L: No requiere, pero se puede aplicar un fresado o

sobrecarpeta.
M: Se puede aplicar el parcheo superficial, el cual
puede ser de profundidad o de forma parcial.
H: Es posible aplicar un parcheo a nivel superficial, el
cual puede ser de norma profunda o parcial.

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
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Figura 13

Fallo de hinchamiento

L

Nota: Hinchamiento tomado de (Vazquez, 2002)

Figura 14

Fallo de huecos
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Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Figura 15

Fallo de desprendimiento de agregados

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e Izquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)
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Figura 16

Fallo de desnivel por carril
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Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

ol

Figura 17

Fallo de pulimientos de agregados

Nota: Derecha (severidad ala) cenro (sévridad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

Figura 18

Fallo de cruce de via férrea

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)
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Figura 19

Fallo de cruce de via férrea

Nota: Derecha (severidad alta) centro (severidad media) e lzquierda (severidad
baja), y tomado de (Vazquez, 2002)

2.2.2. Metodologia de evaluacion PCI (pavement condition index).

La metodologia PCI, se basa en lograr la definicién de la condicion en la
que se encuentra un pavimento, esto por medio de observaciones directas que se
tiene sobre la estructura estudiada, para ello se identifican el tipo de deterioro, la
cantidad de afectacion y el nivel de severidad que se tiene lo que implica la
identificacion de los factores que la provocan (Vanegas, 2012).

Segun Chang (2012) citado por Gomez (2018), la metodologia PCI, es un
estudio de indicadores, en la cuales se considera la rugosidad, el fallo del
pavimento, el nivel de severidad, la cantidad de tramo afecto entre otros factores,
dentro del procedimiento de evaluacion integral del pavimento se consideran los
siguientes pasos:

e El andlisis de los antecedentes
e El reconocimiento del problema.
e El andlisis de la condicion funcional.

e Larealizacion de del inventario final considerando.
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o Fallas estructurales, como el terreno de fundacion, la
subbase, la base y la carpeta de rodadura.
o Fallas superficiales, donde se estudia la carpeta de rodadura.
e Finalmente, se estable el estado de pavimento.
e Determinacion de la propuesta de intervencion.
Se toman las muestras en base a célculos con las siguientes expresiones:

_ Longitud total de la via

Longitud de muestra
Luego se procede a muestrear acorde a:

N * g?

nzez
T*(N—1)+O'2

Siendo n, la cantidad de muestras a analizar.

Tabla 15

Niveles de clasificacion del PCI para condiciones de pavimento

Niveles Rango
Fallado 0-10
Muy Malo 10-25

Malo 25-40
Regular 40-55
Bueno 55-70
Muy bueno 70-85
Excelente 85-100

Nota: Manual PCI Vasquez (2002).
Los niveles de categorizacion de la metodologia PCI, permite trabajar en

base a los tipos de fallos por ello, se pueden clasificar de la siguiente manera:
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Tabla 16

Categorizacion de fallos para metodologia PCI

Cddigo Tipo de fallo Medida
1 Piel de cocodrilo m?2
2 Exudacion m?2
3 Bloques m
4 Hundimiento y abultamiento m
5 Corrugacion m?
6 Depresioén m?
7 Grieta de bordes m
8 Grietas de reflexion de junta
9 Desnivel
10 Grietas transversales y longitudinales
11 Parcheo m?2
12 Pulimiento de agregados m?
13 Huecos m?2
14 Cruce de vias m?
15 Ahuellamiento m?2
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m?2
18 Hinchamiento m?2
19 Desprendimiento de agregados m?

Nota: Manual PCI Vasquez (2002)

Método de célculo.

Para la estimacién de estado de pavimento por metodologia PCI, se centra

en las observaciones realizadas, esto sumado con el nivel de severidad encontrado

y la cantidad de metrado de fallos, se puede realizar los siguientes pasos para la

determinacién de condicién de pavimento flexible:
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e Estimacion de los valores reducidos, para ello se debe identificar la
cantidad total de cada tipo de fallo, seguido de ello se debe de estimar
el nivel de severidad que tienen los datos, esto a manera de
inventario, esto puede expresar por medio de unidades longitud,
unidades de area y el numero existente de la misma.

e Posterior a ello se debe de dividir la cantidad de dafio de cada tipo,
con el grado de severidad, eso debe fragmentar con el total de area
de muestro, el cual debe expresar por medio de porcentajes, lo cual

se conoce como densidad de dafio.
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Figura 20

Abaco para determinacién de valores deducidos fallo del 1 al 8
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Nota: Tomado de (Vazquez, 2002)
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Figura 21

Abaco para determinaciéon de valores deducidos fallo del 9 al 16
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Nota: Tomado de (Vazquez, 2002)
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Figura 22

Abaco para determinaciéon de valores deducidos fallo del 17-19

Slippage Cracking Asphalt 17
100
= H
=
a0 1]
14}
e ,_// M|
d # P
u g l - =
€ [

11 L
tow - '_/"f "
Voo M P
a H =
I n J) _..r'".‘

u / I..p"
- .B'.'l |41
" I_,.--"“'r _,,.n""‘ _',,.-r"‘
0 — T
i8] i id i0d
Distress Density - Percent
Swell Asphalt 18
100
a0
B0
o H
c
FH =
u (1] /
H M
t g i
-
W 1 ]
lll A I L=
w o ” L
I » 1 —
10 -
0 LT
a1 1 0 100
Digtress Density - Parcent
Weathering and Raveling Asphalt 19
100
a0
o . A ¥
e 7 i
T -+
© -~
t g i
L) / A M
a W H -
[ - Py
& Lt 1
20 — mr=ay
10 =t=TT] LT
e,
a1 1 10 100

Nota: Tomado de (Vazquez, 2002)
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Figura 23

Abaco para correccion de valores deducidos
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Nota: Tomado de (Vazquez, 2002)

e Una vez estimado el valor deducido, se debe de determinar el tipo de
dafo que implica conoce el nivel de severidad,

e Para estimar el numero admisible de valores deducidos se debe de
aplicar la condiciéon que debe superar el valor de 2, siendo este el valor
deducido total, esto en vez, del valor deducido corregido, para

establecer el nUmero maximo se debe de aplicar la siguiente férmula.
9
m, = 1.00 + %(100.00 — HDV})

En donde los valores significan:
HDV;:Valor mayor de deduccimones para la muestra

m: Mayor cantidad de valores deducidos,
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Cabe aclarar que el niumero individual de valores deducidos es reduce
a un valor de m, esto incluye la fraccion.

e Posterior a ello, se hace un célculo de valor M&ximo deducido esto
para la correccién, esto se hace por medio de iteraciones, para ello
se define el valor g, que son los valores que supera a 2 en el nUmero
de valores deducidos.

e Con ello se determinar el Valor deducido total, con la totalizacién de
cada valor individual, a ello se aplica la curva por tipo de pavimento,

¢ Finalmente se estima el calculo de indice PCI con la siguiente
expresion.

e PCI =100 — Max(CDV)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.3. Marco conceptual
Con los conceptos mas frecuentes se hace un listado al que se le conoce
como el marco conceptual:
2.3.1. Accion correctiva
Se hace con fines de eliminar o realiza el cambio con el fin de reducir el
dafio sobre la estructura (Amayta & Rojas, 2017).
2.3.2. Accion preventiva
Son acciones que evitan anticipadamente la ocurrencia de fallo (Oblitas et
al., 2021).
2.3.3. Bache
Zona de pavimento que ya ha sido cambiada por un material nuevo, siendo

ello un tipo de defecto (Carrion & Salazar, 2023).

2.3.4. Bacheo
Proceso de reparacion de las depresiones por medio de un mantenimiento
regular (Choque, 2019).
2.3.5. Corrugacion
Tipo de depresiéon que tiene como frecuencia un aproximado de 3m, son
cimas que estan situadas en forma perpendicular al tramo, se producen por accion
de circulacién por la via (Umafa, 2015).
2.3.6. Depresiones
Zona que se establecen en niveles bajos del pavimento, en ella se pueden
almacenar agua, lo cual permite su rapida identificaciéon, ademas se muestran como

manchas sobre la superficie (Limones, 2021).
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2.3.7. Erosion
Desgaste hecho por el agua o por elementos moviles que afectan la
estructura superficial del pavimento (Criollo, 2021).
2.3.8. Exudacion|
Falla se nota como una pelicula por parte del material bituminoso, este se
puede observar por encima de la superficie del pavimento, como una forma brillante

y reflejante, en ocasiones suele ser pegajosa (Grandez & Vallejos, 2021).

2.3.9. Fisura
Tipo de separacién que se produce de forma incompleta entre dos a mas
partes, existiendo espacio 0 no entre las mismas, se pueden posicionar de forma
transversal, longitudinal, diagonal, vertical o se presenta de forma aleatoria
(Gomez, 2018).
2.3.10.CGrieta
Son tipos de deterioro que presenta el pavimento, en la cual se alojan
objetos indeseados (Gonzéalez & Contreras, 2022).
2.3.11.Hundimiento.
Son desplazamiento producidos hacia debajo de forma abrupta con

respecto a la superficie referencial del pavimento (Guerrero, 2017).

2.3.12.Mantenimiento rutinario
Acciones que se realizan de forma constan con el fin de mantener el
funcionamiento respectivo (Ortega, 2021).
2.3.13.Mantenimiento vial
Acciones encaminas a realizar el mantenimiento de la estructura vial, con
fines de elevar el servicio, estos pueden ser de dos tipos periddicos o rutinarios

(Paucar, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

El presente estudio hace referencia al tipo aplicativo, es decir con el analisis
e identificacion de los fallos, es posible categorizar el estado actual del pavimento,
segun la metodologia PCI, que permite tomar acciones de remediacion
correspondientes al estado en la que se encuentra el pavimento flexible.
3.2. Nivel de investigacion

Con relacion al nivel de estudio realizado es uno descriptivo que permite
realizar las descripciones necesarias de los fallos encontrados dentro del area de
analisis, con ello se permite determinar si el tramo requiere de alguna accion
correctiva, siendo lo mas frecuente la realizacion de mantenimiento de tipo rutinario
o de manera periddica.
3.3. Enfoque de investigacion

Con respecto al enfoque de investigacion, este se centra en lo cuantitativo,

puesto que se ha determinar en forma de escala el nivel porcentaje del estado de
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condiciones del pavimento del tramo en estudio, lo que implica las vias del Centro
Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa
3.4. Disefio de investigacion

Se ha utilizado el disefio no experimental para realizar el estudio, puesto que
es una observacion directa de la situacion de los fallos en las vias del Centro
Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, lo que

cabe mencionar que es una descripcion.

3.5. Alcance

El alcance de este estudio se enfoca en la realizacion de la observacion de
los tramos del Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes —
Caylloma — Arequipa, esto para el afio 2023.
3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

Como poblacion de estudio se ha determinado las vias del Centro Poblado

Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa

3.6.2. Muestra

Se ha tomar una muestra a conveniencia de un total de 1000 metros,
respectivos de la via que une el Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito
de Majes — Caylloma — Arequipa.

Para estimar la muestra se ha identifica algunos aspectos caracteristicos de
la unidad a estudiar como.

La longitud de la via: 1500 m

El ancho medio a de calzada: 5 m

La longitud de la muestra: 46 m
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Con ello se estima el area de andlisis 5x46=230m?, que estan comprendido
dentro de los parametros normalizados, con ello se hace determina la cantidad de

unidades para analizar:

1500
N = 6 = 32.61 = 33 unidades

Luego de ello, se determina el valor de las unidades, siendo el error tolerable
de 0.05, equivalente al 5%, con una desviacion estandar de 10, lo cual implica tener:

N * g2 33 x 102
n= = = 32.99 = 33 muestras

2 - 2
%*(N—l)ﬂr2 0'9}5 (33 — 1) + 102

Entonces, se analizara las 33 muestras.

3.7. Técnicas e instrumentos

Con respecto a los instrumentos utilizado se ha hara la toma de muestra y
observacion en campo con el uso de:

¢ Plantillas de andlisis y evaluacion de metodologia PCI.

Dentro de las técnicas utilizadas, se tiene:

La observacién directa

El andlisis documental
3.8. Analisis de datos

En cuanto al andlisis de la informacién tomada, se haré la aplicacion de los
pasos que consta y conforman el método PCIl, para ello se hara las
recomendaciones correspondientes y las acciones de mejora, segun el grado de

deterioro encontrado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades de la via en estudio
4.1.1. Localizacion de la via.

El estudio se aplicara en el tramo de la carretera del Centro Poblado Santa
Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa (km+000 — 1+500), de
la cual se tomaran 33 puntos para muestreo.
4.1.2. Secuencia para la estimacion de metodologia PCI

Para la evaluacién de los fallos, mediante la metodologia PCI, se ha debe de
seguir algunos pasos, siendo este procedimiento que parte de la identificacion de
fallos, las cantidades y la generacién de los valores deducidos, entonces:

e Estimacién de cada uno de los valores (VD), para ello se hace la
identificacion de cada uno de los tipos de fallos involucrados, ademas de
la severidad en cada uno de ellos, lo cual se registra en sus unidades
como el area superficial, ademas de las longitudes, de las frecuencias con

las que se presenta cada una de falla.
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e Luego se hace un determinado de valor porcentual considerando el valor
de la fraccion, con ello se hace la densidad de dafio respecto al area de
muestreo que se ha determinado.

e Finalmente, se hace la deduccion de las fallas, esto tomando en
consideracion de las densidades de cada uno de los dafios, esto con el
nivel de severidad, para ello se hacen uso de los valores de deduccién por
cada tipo de fallo.

e Para la determinacion de los valores deducidos se hace el uso de:

Figura 24

La determinacion de los valores deducidos en funcién de la densidad de fallo.
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Nota: Determinacion de valores deducidos

e Se hace énfasis en el calculo de los valores deducidos
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Tabla 17

Resultados de valores deducibles

Falla Total Densidad (%) Valores deducidos
1-L 10.5 3.00 20
1-M 17.5 5.00 40
1-H 35 10.00 64
Total VD 124

Nota: Resumen de valores deducidos en funcién de la densidad de dafio
e Luego se ello se hace el calculo de g, es que la cantidad de valores
admisibles, (m), esto se hace tomando el valor maximo de los valores

deducidos, para este ejemplo se tiene 64.
9
m; =1.00 + %(100.00 —64) = 4.3061

Tabla 18

Valores de nimero de admisibles méaximo

Estimacion de m

Valores de deducidos mayores a 2 (q) 3
Mayor valor de deducidos (HDV) 64
Valores méaximo deducidos 4.3061

Nota: Estimacion m.
Luego de ello se aplica el abaco para determinar las correcciones respectivas y

determinar el mayor de ellas.
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Figura 25

Correccion de valores admisibles
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Nota: Valores deducidos.
Tabla 19

Numero de iteraciones y determinacion de Correccion de valores admisibles

Valores deducidos Total q CbhV
1 64 40 20 124 3 75
2 64 40 2 106 2 70
3 64 2 2 68 1 70

e De la tabla se toma el mayor valor de CDV, esto para
determinar el valor de PCI con la siguiente expresion:
PCI = 100 — max CDV

PCI =100 —75 =25
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RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excalentz
85— 70 Muy Bueno
70—55 Bueno
E5—40 Pegular
40— 25 Malo
25-10 Muy Malo

10— 0 Fallado

Lo cual indica que el valor de 25 es, MUYMALO

4.1.3. Resumen de la evaluacién de método PCI

Se presenta el resumen de los valores de PCI, identificados, siendo ellos, 30

puntos, los cuales se presentan en la tabla correspondiente.

Tabla 20

Valores PCI por tramo

Unidad de

muestra  Inicial Final Area (m2) PCI Valor
1 00+000.00 00+046.00 230.00 37 BUENO
2 00+046.00 00+092.00 230.00
3 00+092.00 00+138.00 230.00 46 REGULAR
4 00+138.00 00+184.00 230.00
5 00+184.00 00+230.00 230.00
6 00+230.00 00+276.00 230.00
7 00+276.00 00+322.00 230.00
8 00+322.00 00+368.00 230.00 42 REGULAR
9 00+368.00 00+414.00 230.00
10 00+414.00 00+460.00 230.00 52 REGULAR
11 00+460.00 00+506.00 230.00 42 REGULAR
12 00+506.00 00+552.00 230.00 70 BUENO
13 00+552.00 00+598.00 230.00 50 REGULAR
14 00+598.00 00+644.00 230.00_
15 00+644.00 00+690.00 230.00 48 REGULAR
16 00+690.00 00+736.00 230.00 62 BUENO
17 00+736.00 00+782.00 230.00 58 BUENO
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

00+782.00
00+828.00
00+874.00
00+920.00
00+966.00
01+012.00
01+058.00
01+104.00
01+150.00
01+196.00
01+242.00
01+288.00
01+334.00
01+380.00
01+426.00
01+472.00

00+828.00
00+874.00
00+920.00
00+966.00
01+012.00
01+058.00
01+104.00
01+150.00
01+196.00
01+242.00
01+288.00
01+334.00
01+380.00
01+426.00
01+472.00
01+518.00

INVESTIGACION

230.00 42 REGULAR
230.00

230.00

230.00

230.00

230.00

230.00 42 REGULAR
230.00 34 REGULAR
230.00 42 REGULAR
230.00 36 REGULAR
230.00 70 BUENO
230.00 38 REGULAR
230.00 48 REGULAR

230.00
230.00

40.6060606 REGULAR

Se ha determinado valores de 40.61, como valor presentado, lo que implica

gue la via se encuentra en una condicién de regular para un sector y un sector

desde 00+950.00 a 01+300.00, como malo, lo que permite determinar los sectores

para la aplicaciéon de las correspondientes mejores con fines de reducir o eliminar

las fallas correspondientes.

Tabla 21

Valores de frecuencia de PCI| de muestras observadas

FRECUENCIA EVALUACION PARTICIPACION

0 EXCELENTE 0.00%
MUY BUENO 3.03%

5 BUENO 15.15%
13 REGULAR 39.39%
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10 MALO 30.30%
MUY MALO 12.12%

0 FALLADO 0.00%
33 TOTAL 100.00%

Se aprecia que la mayor frecuencia del tramo esta en condiciones de regular,
siendo una parte de ellas ha presentado valores de malo, muy malo y fallado, lo
que implica tomar acciones de mejora segun corresponda.

Figura 26

Nivel de participacion de pavimentos segun condiciones

121

30.30%

= EXCELENTE = MUY BUEMND = BUEMND REGULAR
= MALOD = MUY MALO = FALLADO

Se aprecia un valor de 39.39% de las vias con fallas de condicion regular,
en la cuales se ha tiene sector de 30.30% correspondientes a condiciones malas
del mismo modo para 12.12% de las muestras para condiciones muy mala, y el
15.15% de las observaciones se han determinado el tramo como buenas y el 3.03
como muy buenas.

4.2. Oportunidades de mejora
Es por ello que para la presente evaluacién de las condiciones de pavimento

flexible los valores de:
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Tabla 22

Tratamiento de los tramos segun el valor de evaluacion PCI

o © N
S o B _ E
£ © g a T « _ S
> S E L% :T:) 8 § Niveles de intervencion  Alternativas de solucién
1 00+000.00 00+046.00 230.00 37 BUENO Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
2 00+046.00 00+092.00  230.00 _ Reconstruccion Reconstruccion
3 00+092.00 00+138.00 230.00 46 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
4 00+138.00 00+184.00 230.00 Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
5 00+184.00 00+230.00 230.00 Reconstruccién Reconstruccién
6 00+230.00 00+276.00 230.00 Reconstruccion Reconstruccion
7 00+276.00 00+322.00 230.00 Reconstruccion Reconstruccion
8 00+322.00 00+368.00 230.00 42 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
9 00+368.00 00+414.00  230.00 _ Reconstruccion Reconstruccién
10 00+414.00 00+460.00 230.00 52 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
11 00+460.00 00+506.00 230.00 42 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
12 00+506.00 00+552.00 230.00 70 BUENO Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
13 00+552.00 00+598.00 230.00 50 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
14 00+598.00 00+644.00 230.00 Reconstruccion Reconstruccion
15 00+644.00 00+690.00 230.00 48 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
16 00+690.00 00+736.00 230.00 62 BUENO Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
17 00+736.00 00+782.00 230.00 58 BUENO Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfalticas
18 00+782.00 00+828.00 230.00 42 REGULAR Mantenimiento periodico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

19 00+828.00 00+874.00
20 00+874.00 00+920.00
21 00+920.00 00+966.00
22 00+966.00 01+012.00
23 01+012.00 01+058.00
24 01+058.00 01+104.00
25 01+104.00 01+150.00
26 01+150.00 01+196.00
27 01+196.00 01+242.00
28 01+242.00 01+288.00
29 01+288.00 01+334.00
30 01+334.00 01+380.00
31 01+380.00 01+426.00
32 01+426.00 01+472.00
33 01+472.00 01+518.00

IVESIIEEIE 53

230.00 Reconstruccion Reconstruccion

230.00 Rehabilitacion Rehabilitacién

230.00 Rehabilitacion Rehabilitacion

230.00 Rehabilitacion Rehabilitacion

230.00 Rehabilitacion Rehabilitacion

230.00 42 REGULAR Mantenimiento periédico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
230.00 _ Reconstruccion Reconstruccion

230.00 34 REGULAR Mantenimiento periddico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
230.00 42 REGULAR Mantenimiento periddico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
230.00 36 REGULAR Mantenimiento periddico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
230.00 70 BUENO Mantenimiento periédico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asféalticas
230.00 38 REGULAR Mantenimiento periédico Bacheo. Sellado de grietas, lechadas asfélticas
230.00 48 REGULAR Reconstruccion Reconstruccion

230.00 Reconstruccion Reconstruccion

230.00 Reconstruccion Reconstruccion

40.6060606 REGULAR
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Con los resultados determinados, una alternativa es el mantenimiento
rutinario para un gran sector, sin embargo, se tiene tramo de estan en malas
condiciones, en muy malas condiciones y en falla comprometedoras, lo que implica
que se debe realizar su rehabilitacion y reconstruccion correspondientes para
mejorar por completo el tramo de estudio.

Con el fin de realizar ya se el mejoramiento o la correspondiente
rehabilitacion, se debe determinar segun las siguientes recomendaciones:

e Se sugiere analizar los criterios con el fin de especificar el estado actual de
la pavimentacion, lo que implica considerar las observaciones respectivas
del estado de la superficie.

e Con ello se debe tener consideracion si existen los medios y los recursos
requeridos para realizar la intervencion correspondiente, para ello se debe
tomar una decision acertada.

Con relacion, a los procesos de rehabilitacion, esto debe seguir un protocolo,
con fines de analizar los datos, para ello se pueden hacer actividades como los
refuerzos de estructura, seguido del cambio parcial o total de los pavimentos, con
fines de mejora de las condiciones actuales, lo que implica:

e Realizar mantenimiento de tipo rutinario, en el cual se establecen las
mediciones correspondientes, sumado a las reparaciones, lo que implica la
localizacion de las fallas, el tratamiento correspondiente, al fallo, entre las
actividades frecuentes se hacen el parcheo de las fallas, la reparacion de
fisuras, el tratamiento de depresiones, esto con una frecuencia de una o en
ocasiones de varias veces al afo, otro de los mecanismo para la reparacion
se pueden considerar el cambio de sefalizacion y su pintado respectivo, lo

que implica hacer que el mejoramiento del pavimento en si.
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e Con respecto a la ejecucion de mantenimiento periddico, se debe de
especifica que acciones de realizan para ello se debe de hacer la renovacién
de forma parcial para no tomar tiempo largos, lo que implicar realizar pro
etapas, siendo en consideracion del nivel de uso de la via y los cambios
climaticos, siendo sus actividades frecuentes la realizacion de riegos con
material bituminoso, el uso de sellantes, la realizacion de recapados, el
cambio y renovacion de la parte superficial propio de la rodadura,, asi como

acciones diversas del mantenimiento periodico.
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4.3. Discusion

En el estudio realizado por (Oblitas et al., 2021). Por lo tanto, los métodos
utilizados con mas frecuencia con el PCl y el IRI, permite utilizar las caracteristicas
necesarias. Para la toma de decisiones es importante considerar criterios técnicos,
para seleccionar como mejora el mantenimiento de la via, su rehabilitacién o su
reconstruccion.

En otra investigacion hecha por (Riveros & Gaitan, 2019). Se cuenta con el
procedimiento de trabajo, lo que implica ubicar la via de estudio que son de 410
metros, después de ello se hace la recoleccion de informacion y la estimacion del
grado de deterioro, esto para la metodologia PCIl y para VIZIR, como soporte de
resultaos se realizaron ensayos complementarios, ademas del estudio de transito
Posterior a ello se hace la comparacion de los métodos aplicados, con fines de
analizar los resultados y su correspondiente interpretacion.

En el estudio realizado en Ecuador por (Limones, 2021). Dentro de las
conclusiones se tiene que las muestras han logrado arrojar un valor de 40.27% para
PCl y esto es un estado regular.

En el estudio realizado por (Grandez & Vallejos, 2021), En consideracién con
el problema de analisis se ha determinado los problemas relacionados con el
estado actual del pavimento, por lo que es preciso determinar el estado actual para
su intervencién, aplicando una mejora correspondiente. Como tramo de estudio se
ha tenido el estudio de la cuadra 1 a la 27, siendo las metodologias aplicada la PCI
y VIZIR, con ello se ha estudiado el tramo de la capa asfaltica, siendo los resultados
de ambas metodologias, como condiciones de Bueno para el estado de la

estructura vial.
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En el estudio realizado por (Gonzéalez & Contreras, 2022), El método de
trabajo se centra en uno de tipo aplicativo de nivel descriptivo, lo cual corresponde
a los resultados que son de condicion pésima para un valor de 57.1%, condiciones
regulares en un valor de 28.6% y condiciones malas en un 14.3%.

En otra investigacion realizada en Cusco, por parte de (Holgado, 2022). La
metodologia se ha enfocado en la evaluacién del método PCI, para determinar el
nivel de severidad del deterioro, esto con influencia del transito de las cargas. Como
resultado de analisis se ha determinado un valor de 35.40% para el valor de PCI,
siendo ello una calificacion de malo, lo que implica que la influencia del transito ha
sido significativa con la mala condicién que tiene la via, es por ello que se requiere
de hacer un mantenimiento con una frecuencia periddica.

En la investigacion realizada por (Gomez, 2018), El problema de
investigacion se centra en determinar los factores de deterioro, siendo algunos de
ellos por consecuencias del cambio climatico, el uso de la via, las especificaciones
de disefo, Dentro de los resultados se ha determinado que la via de 1.5 afios de
uso ya presenta diversas fallas. Dentro de los valores PCI, se ha determinado valor
de 72.1, 76.29, 84.13 y 100 para los 4 tramos estudiados.

En el trabajo de investigacion realizado en Juliaca, por (Rios, 2017), lo que
implica determinar el nivel de condicion actual del pavimento, siendo el tramo de
estudio de 25 metros como intervalo, lo que ha determinado el valor de 67.87%
para el valor de PCI, que lo caracteriza como Bueno. Es importante mencionar que
los programas que establecen el mantenimiento en Puno, son establecidos con
fines de sobrellevar el clima, el desgaste, los dafos, la falla de materiales, lo cual

fueron consultados para la presente investigacion.
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Con el caso de analisis para la via del Centro Poblado Santa Maria La Colina
del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, se ha presentado fallos importantes
como:

e Fisuras

e Corrugacién

e Bloques

e Fragmentacion
e Exudacion.

e Depresiones

e Baches

e Parches

e Ahuellamiento.
e Hinchamientos
e Abultamientos

Es por ello que se ha tenido un valor medio en la evaluacion de PCI para las
condiciones de pavimentos de 40.61%, siendo el calificativo de REGULAR, por lo
gue se debe de establecer acciones de mejora que implica la realizacion de

mantenimiento periddicos y la posterior reconstrucciéon del a misma.
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CONCLUSIONES

Primera: Se evalud el estado de deterioro del pavimento flexible en el Centro
Poblado Santa Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma —
Arequipa por medio de la aplicacion de metodologia PCI, se ha
determinado el estado actual, lo que implica que se ha estudiado en
33 puntos de muestreo, lo que implica realizar un estudio de 1.518
Km, con el fin de identificar los fallos, ademas de determinar las

alternativas de solucion.

Segunda: Se definié las actuales condiciones del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa
Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, en el
cual los valores de PCI de los puntos de muestra que fueron con el
cual se ha determinado que los valores de PCI, en lo general se han
encontrado un valor de 40.61% siendo ello un calificativo de malas
condiciones del pavimento, en el cual se ha determinado con
frecuencia un valor de REGULAR, sin embargo, los valores de regular
en su mayoria de los casos, en un 30.30% valores de malos, 12.12%
muy malos y el 39.39% en un estado de regular para la condicion del
pavimento y solamente el 3.03% como muy bueno y el 15.15% como

bueno.

Tercera: Se determiné las mejoras propuestas del pavimento flexible segun la
metodologia PCI del tramo de estudio en el Centro Poblado Santa
Maria La Colina del distrito de Majes — Caylloma — Arequipa, con los

valores de verificacion de condicion se ha determinado que el nivel de
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intervencion es un mantenimiento periodo, para el cual se puede
aplicar bacheo, sellado de grietas, entre otras operaciones de mejora,
mientras que para otro sector con calificacion mala y el estado de
condiciones deteriorada es importante considerar la reconstruccion de

la misma.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda tomar importancia a los estudios tedricos, deben estar
acompafados de pruebas o ensayos que determinen el nivel de
validez del estudio, por ello se recomienda el uso de tecnologias
modernas para el tratamiento, recoleccion e interpretacion de las

condiciones actuales en las que se encuentra el pavimento.

Segunda: Se recomienda establecer otras metodologias de andlisis de
condiciones de pavimentos con fines de establecer comparaciones
entre los métodos, lo que permite tomar unas decisiones mas

acertadas.

Tercera: Se recomienda el uso de informacion de soporte para mejor
interpretacion de los resultados, por ello se debe considerar mejorar

el nivel de participacion en encontrar las soluciones correspondientes.
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE
MAJES - CAYLLOMA - AREQUIPA

Arequipa?

Arequipa

mantenimiento rutinario a
nivel de capas.

PROBLEMA DE OBJETIVOS DE HIPOTESIS DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES METODOLOGIA
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VALORACION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V.1 % Método
GENERAL GENERAL GENERAL -Cuantitativo
¢Cudl es estado de | Evaluar el estado de | El estado de deterioro del ., Disefio
deterioro del pavimento | deterioro del pavimento | pavimento flexible para Estado de Evaluacion PCI -Disefio no
flexible en el Centro | flexible en el Centro | realizar la propuesta de So superficie % experimental
Poblado Santa Maria La | Poblado Santa Maria La | mejora del tramo en el cco i :
Colina del distrito de | Colina del distrito de | Centro Poblado Santa ?g g_—e Estad Id Tipos de fallos TAplq ti
Majes - Caylloma - | Majes - Caylloma - | MariaLa Colina del distrito S S Ej St?' 0 actual de . - _plca Vo
Arequipa? Arequipa de Majes — Caylloma — cm©*= pavimento Indice PCI vaeI. ]

Arequipa, es alto, puesto 8 e % -Explicativo

que requiere acciones de Poblacion

mejora - Las vias del Centro
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS v.D Poblado Santa Maria
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS T La Colina del distrito
¢Cudles son las actuales | 1Definir las actuales | Las actuales condiciones de Majes — Caylloma
condiciones del | condiciones del | del pavimento flexible — Arequipa
pavimento flexible segin | pavimento flexible segin | segin la metodologia PCI Muestra
la metodologia PCl del | la metodologia PCl del | del tramo de estudio en el Mantenimiento - 33 calicatas de
tramo de estudio en el | tramo de estudio en el | Centro Poblado Santa © P
Centro Poblado Santa | Centro Poblado Santa | MariaLa Colina del distrito o rutinario 1900f_“
Maria La Colina del distrito | Maria La Colina del distrito | de Majes — Caylloma — ) Técnicas
de Majes — Caylloma — | de Majes — Caylloma — | Arequipa, es de mala S Mantenimiento Criterios PCI para -Observacion
Arequipa? Arequipa calificacion. % periédico mejoras -Met. PCI
¢Cudles son las mejoras | Determinar las mejoras | Las mejoras propuestas < % Instrumentos
propuestas del pavimento | propuestas del pavimento | del pavimento flexible @ -Guias de
flexible segun la | flexible segln la | segun la metodologia PCI g Reemplazo de observacion
metodologia PCI del | metodologia PCI del | del tramo de estudio en el g- carpeta asfaltica Guias d lisi
tramo de estudio en el | tramo de estudio en el | Centro Poblado Santa & uias de analisis
Centro Poblado Santa | Centro Poblado Santa | MariaLa Colina del distrito documental
Maria La Colina del distrito | Maria La Colina del distrito | de Majes — Caylloma — -Fichas PCl,
de Majes — Caylloma — | de Majes — Caylloma — | Arequipa, es el muestras.
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Anexo 2:

A) Instrumento de recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ACULTAD OF INGENIERAS Y NG

FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de

ESCUELA PROFESONALDE NGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa

Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :

Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+000 Abscisa final: | 0+046 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

) Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %

Parcheo (M)
Grieta Longitudinal y/o Transversal (M)
Depresion (L)
Polimiento de agregados (H)
Ahuellamiento (B)

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV

HDV
PCI

CLASIFICACION
BUENO.
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Anexos 3:

Procesamiento de informacién

Tramo 1

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

: % UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEL"

' EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA 5
ALANOCA Area de
MAMANI tramo:
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+000 Abscisa final: | 0+046 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 35 2 7
Grieta Longitudinal y/o Transversal m2 M 11.2 0.3 3.36
Grieta Longitudinal y/o Transversal m2 M 10.2 0.2 2.04
Depresién m2 L 5 0.35 0.15 1.75
Depresion m2 L 6 0.25 0.15 15
Pulimiento de agregados m2 H 15 6.5 97.5
Ahuellamiento m2 L 75 0.12 0.02 9
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
) Severid i
Falla Unidad ad TOTAL Densida VD VDT | q
d %
Parcheo (M) m2 M 7 3.04 17.4
Grieta Longitudinal y/o Transversal (M) m2 M 54 2.35 48
Depresion (L) m2 L 3.25 1.41 4.5 56.2 5
Polimiento de agregados (H) m2 H 97.5 42.39 104
Ahuellamiento (B) m2 L 9 3.91 19.1
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
56.2 5 28
19.1 17.4 10.4 4.8 4.5
53.7 4 30
19.1 17.4 10.4 4.8 2
50.9 3 33
19.1 17.4 10.4 2 2
425 2 32
19.1 17.4 2 2 2
27.1 1 26
19.1 2 2 2 2
HDV 33
. PCI 67
% de densidad de fallas

CLASIFICACION

0.00
Parche.. Grigta.. Depres.. Polimil.. Ahuell.
m % deDENSIDAD, 3.04 235 141 42 39 3491

BUENO.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
) L i _ _ _
3 UNVERSDAD ANDINA NE{TOF;CACEREWMSQUEZ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PUR
FACUTADE WEHERMS CAS[PU u Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA 5
ALANOCA frea de
MAMANI )
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+046 Abscisa final: | 0+092 230 m2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 L 5.8 12 6.96
Piel de cocodrilo m2 M 5.1 0.4 2.04
Grietas en borde m2 L 104 0.25 2.6
Parcheo m2 H 3.5 1.2 4.2
Depresién m2 L 7.2 0.35 2.52
Huecos unidad H 2.5 0.7 1.75
Piel de cocodrilo m2 L 5.8 1.2 6.96
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %
Piel de cocodrilo (L). m2 L 6.96 3.03 207
Piel de cocodrilo (M) m2 M 204 089 209
Grietas en borde (L) m2 L 26 113 173 118.9 5
Parcheo (H) . H 42 1.83 24
Depresion (L) o L 2.52 1.10 4.15
Huecos (H) Unidad H 1.75 0.76 47.5 m 5.82
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cDT Q CcDV
475 | 24 | 209 | 207 | 415 Hras] 5 | e
475 | 24 | 209 | 207 2 1517 4 | 66
475 | 24 | 209 2 2 %641 3 | ®2
475 | 24 2 2 2 512 | %6
475 2 2 2 2 551 1 | %8
HDV 66
% de densidad de fallas PCI 34
CLASIFICACION
4.00
2.00 I ﬂ ﬂ l ﬂ w
0.00
' Pielde Pielde Grigtas en Parcheo (H) Depresion Huecos (H)
cocodrilo cocodrilo borde (L) (L)
L. (M)
% de DENSIDAD 5.03 0.89 1.13 1.83 1.10 0.76
MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

) UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+092 Abscisa final: | 0+138 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 1.5 1.5 2.25
Ahuellamiento m2 M 9.8 35 34.3
Exudacioén m2 L 6.8 2.9 19.72
Exudacién m2 L 5.3 0.8 4.24
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Densida VD VDT | q
d %
Parcheo m2 M 2.25 0.98 10
Ahuellamiento m2 M 34.3 14.91 48.3 62.8 3
Exudacién m2 L 23.96 10.42 4.5
m 5.75
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
483 | 10 45 628 3 | 40
48.3 10 > 60.3 2 44
48.3 > > 52.3 1 54
HDV 54
PCI 46
Q, H .
% de densidad de fallas CLASIEICACION
15.00
10.00
o 4
0.00
Parcheo Ahuellamiento Exudacian
% de DENSIDAD 0.98 14591 1042
REGULAR

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
g@; INVESTIGACION
&2

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

iy UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+138 Abscisafinal: | 0+184 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 0.6 8.5 5.1
Parcheo m?2 M 1.3 1.5 1.95
Ahuellamiento m?2 L 8 0.35 2.8
Grietas en borde m H 3.6 3.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %
11. Parcheo m2 M 7.05 3.07 17.2
15. Ahuellamiento m2 L 2.8 122 9 36.3 3
7. Grietas en borde m H 3.6 1.57 10.1
m 8.60
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
172 | 101 9 €3] 3 | 2
172 101 29.3 2 24
172 2 2 21.2 1 25
HDV 25
PCI 75
% de densidad de fallas CLASIFICACION
4.00
0.00
11. Parcheo 15. 7. Grietasen
Ahuellamiento borde
% de DENSIDAD 3.07 1.22 157
MUY BUENO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

iy UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+184 Abscisa final: | 0+230 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 L 4 22 8.8
Parcheo m2 H 0.6 0.5 0.3
Parcheo m2 H 1.2 1.3 1.56
Parcheo m2 L 1.5 2.5 3.75
Ahuellamiento m2 L 15 2.5 37.5
Ahuellamiento m2 L 10 1.1 11
Corrugacion m2 M 5.5 3.5 19.25
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dec?sma VD VDT | q
%
11. Parche (L) m2 L 12.55 5.46 10
11. Parche (H) m2 H 5.61 2.44 28
111 4
15.Ahuellamiento (L) m2 L 48.5 21.09 36
5. Corrugacion (M) m2 M 19.25 8.37 37
m 6.79
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
37 36 28 10 111 4 | 66
37 36 28 2 103 3 | 65
37 36 2 2 7] 2 | 56
HDV 66
PCI 34
% de densidad de fallas CLASIFICACION
50.00
000 < A ‘-l S
' 11. Parche 11. Parche 15.Ahuella 5.
(L) (H) miento (L) Corrugacion
(M)
% de DENSIDAD 5.46 2.44 21.09 B.37
MALO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

iy UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+230 Abscisafinal: | 0+276 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Depresién m2 H 5.2 1.2 6.24
Depresion m2 M 3.5 4.2 14.7
Piel de cocodrilo m2 M 3.6 4.2 15.12
Piel de cocodrilo m2 M 5.6 1.2 6.72
Piel de cocodrilo m2 M 3.5 0.9 3.15
Parcheo m2 H 3.5 3.5 12.25
Parcheo m2 M 4.5 2.1 9.45
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %
6. Depresion (H) m2 H 6.24 271 23
6. Depresion (M) m2 M 14.7 6.39 21 113 .
1. Piel de cocodrilo. (M) m2 M 24.99 10.87 40
11. Parche. (M) m2 M 217 9.43 29
m 6.51
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CcDT Q CDV
40 29 23 21 113] 4 | 65
40 29 23 2 94| 3 | 60
40 29 2 2 3 2 | o4
HDV 65
PCI 35

. .
% de densidad de fallas CLASIFICACION

00 e

0.00
. Depresion 6. Depresion 1. Pielde 11. Parche. (M)
(H) M) cocadrilo. (M)
M 5eriesl 271 6.9 10.87 G.43

MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
4 UNVERSDAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUR,
FACUTADE WEHERMS CAS[PU u Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA 5
ALANOCA frea de
MAMANI )
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+276 Abscisa final: | 0+322 230 m2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacién m2 L 4.1 3.5 14.35
Exudacién m2 L 3.6 5.2 18.72
Piel de cocodrilo m2 M 1.3 2.6 3.38
Piel de cocodrilo m2 M 10.1 15 15.15
Parcheo m2 H 3.2 1.6 5.12
Desniveles de carril m2 L 12 1.6 19.2
Ahuellamiento m2 L 15 1.1 16.5
Grietas Longit. y/o trans. m L 10 0.25 0.25 2.5
Huecos Unidad L 8.5 0.5 4.25
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %
2.Exudacion m2 L 33.07 14.38 4.2
1. Piel de cocodrilo m2 M 18.53 8.06 43
11. Parche m2 H 5.12 2.23 27 101 .
9. Desniveles Localizados m2 L 19.2 8.35 3.8
15. Ahuellamiento m2 L 16.5 7.17 23
10.Grietas Longit. y/o trans m L 2.5 1.09 0
m 6.23
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
43 28 27 23 4.2 4 120 6 | 68
43 28 27 23 4.2 2 1271 5 | 65
43 28 27 23 2 2 125 4 | 70
43 28 27 2 2 2 1041 3 | 68
43 28 2 2 2 2 9 2 | 58
43 2 2 2 2 2 53] 1 | %
HDV 70
% de densidad de fallas PCI 30
- CLASIFICACION
10.00
i o - - -
’ 2 Exudac | 1. Pielde 11. 10.Grieta = 13.Huec
ion cocodrile | Parche Dﬁnwel Ahuella slongi. o5
es miento yfo
Localiz... trans
% deDENSIDAD 1438 8.06 2.23 g.35 7.17 1.09 1.85
MALO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

4 UNVERSDAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+322 Abscisa final: | 0+368 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacion m2 L 1.25 0.7 0.875
Exudacion m2 L 8.5 0.5 4.25
Depresion m2 H 8.5 5.2 0.1 44.2
Desprendimiento de agregados m2 L 1.6 1.2 1.92
Ahuellamiento m2 L 6.5 0.35 2.275
Piel de cocodrilo m2 H 1.2 0.9 1.08
Pulimiento de agregados m2 L 20 3.2 64
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL DeC?SIda VD VDT | q
%
2.Exudaciéon m2 L 5.125 2.23 0.4
6. Depresion m2 H 44.2 19.22 55.2
19. Desprendimiento de agregados m2 L 1.92 0.83 1.9 oo | 4
15. Ahuellamiento m2 L 2.275 0.99 7.9 '
1. Piel de cocodrilo m2 H 1.08 0.47 215
12. Pulimiento de agregados m2 L 64 27.83 8.7
m 5.11
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
552 | 215 | 87 7.9 93| 4 | 53
552 | 215 | 87 2 87| 3 | 56
552 | 21.5 2 2 8lL| 2 | 58
55.2 2 2 2 61| 1 | S8
. ] HDV 58
% de densidad de fallas 5Ci e,

CLASIFICACION

30.00
20.00
1000 — — e
12 12

0.00
2.Exudacio G. 15. 1. Pielde
n Depresian | Desprendi | Ahuelami cocadrilo | Pulimiento
miento de erto de
agregados agregados
% de DENSIDAD 223 19.22 0.83 0.99 0.47 27.83

REGULAR
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

iy UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+368 Abscisafinal: | 0+414 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 M 2.1 2.1 4.41
Piel de cocodrilo m2 M 5.6 1.2 6.72
Piel de cocodrilo m2 M 4.6 2.1 9.66
Piel de cocodrilo m2 M 2.3 1.1 2.53
Piel de cocodrilo m2 M 1.2 0.75 0.9
Piel de cocodrilo m2 M 6.2 0.52 3.224
Depresion m2 H 9.1 2.3 20.93
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL | Densida VD VDT | q
d %
1. Piel de cocodrilo m2 M 27.444 | 11.93 47.5 675 5
6. Depresion m2 H 20.93 9.10 40 '
m 5.82
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
40 2 42 1 41
HDV 63
% de densidad de fallas PCI 37

CLASIFICACION

20.00 ﬂ q
0.00
1. Pieldecocodrilo 6. Depresion
% deDEMSIDAD 1183 9.10

MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

N UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisainicial: | 0+414 Abscisafinal: | 0+460 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 M 12.1 0.7 8.47
Piel de cocodrilo m?2 M 8 0.5 4
Piel de cocodrilo m?2 M 5 2 10
Exudacion m2 L 6.1 0.3 1.83
Grieta Longit. y/o trans. m L 4 0.25 0.015 1
Deslizamiento m2 M 1 3 3
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL | Densida | vD VDT | q
d %
1. Piel de cocodrilo m2 M 22.47 9.77 44.5
2. Exudacién m2 L 1.83 0.80 0
_ _ 56 2
10. Grieta Longit. y/o trans. m L 1 0.43 0
16. Deslizamiento m2 M 3 1.30 11.54
m 6.10
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
445 | 11.54 56.04 2 42
44.5 2 46.5 1 48
HDV 48
% de densidad de fallas PCI 52
CLASIFICACION
10.00
5.00 a—
0.00
' 1. Pielde 2 10. Grieta 16.
cocodrilo Exudacion Longit. yfo Deslizamien
trans. to
% de DENSIDAD 977 0.80 0.43 130

REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

4 UNVERSDAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+460 Abscisa final: | 0+406 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 M 1.5 2.5 3.75
Piel de cocodrilo m2 M 3.1 4.5 13.95
Abultamiento y hundimiento m2 M 2.4 3.7 8.88
Desprendimiento de agregados m2 M 3.4 1.2 4.08
Pulimiento de agregados m2 H 25 6.4 16
Huecos (3 unidades) Unidad H 0.35 0.54 0.378
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL DeC?SIda VD VDT | q
%
1. Piel de cocodrilo m2 M 17.7 7.70 42.3
4. Abultamiento y hundimiento m2 M 8.88 3.86 25
19. Desprendimiento de agregados m2 M 4.08 177 9.3 102 5
12. Pulimiento de agregados m2 H 16 6.96 2.28
13. Huecos Unidad H 0.378 0.16 23.5
m 6.30
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
42.3 25 23.5 9.3 2.28 102 5 51
42.3 25 23.5 9.3 2 102 4 56
42.3 25 23.5 2 2 95 3 58
42.3 25 2 2 2 73 2 54
42.3 2 2 2 2 50 1 50
HDV 58
% de densidad de fallas PCI 42
CLASIFICACION
10.00 1
- o - 0
1. Pielde 4, 19, 12. 13.
cocodrilo Abukamie | Desprendi | Pulimient Huecos
nito y miento de ode
hundimi. agregados agregados
% de DENSIDAD 7.70 3.86 177 6.96 0.16
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

i UNIVERS\DA%%P:DINAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+506 Abscisa final: | 0+552 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 L 2.5 35 8.75
Parcheo m2 M 5.6 15 8.4
Parcheo m2 M 1.6 5.9 9.44
Pulimiento de agregados m2 H 12.5 35 43.75
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
11.Parcheo m2 L 8.75 3.80 7.9
11.Parcheo m2 M 17.84 7.76 27.6 | 41.9 3
12.Pulimiento de agregados m2 H 43.75 | 19.02 6.4
m 7.65
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
276 | 7.9 6.4 419 | 3 | 26
276 | 7.9 2 375 2 | 28
HDV 30
% de densidad de fallas PCI 70
CLASIFICACION
20.00
10.00 A— q
0.00
11.Parcheo 11.Parcheo 12 Pulimient
ode
agregados
% de DENSIDAD 3.80 776 19.02
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ACULTAD OF INGENIERAS Y NG

FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de

ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa

Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :

Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+552 Abscisa final: | 0+598 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 1.5 1.2 1.8
Parcheo m2 M 35 2.3 8.05
Parcheo m2 M 3.4 1.6 5.44
Piel de cocodrilo m2 M 4.6 1.3 5.98
Hinchamiento m2 M 5.6 5.2 29.12
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
11.Parcheo m2 M 15.29 6.65 11
1. Piel de cocodrilo. m2 M 5.98 2.60 18 115 3
18. Hinchamiento m2 M 29.12 12.66 27
m 5.41
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
52 38 25 115 3 50
52 38 2 92 2 38
52 2 2 56 1 25
HDV 50
% de densidad de fallas PCI 50

CLASIFICACION

15.00
10.00
5.00 q
0.00
11.Parcheo 1. Pielde 18.
cocodrilo. Hinchamiento
% deDEMNSIDAD B.65 2.60 12.66
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
UNERSIAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUR,
FACUTADE WEHERMS CAS[PU u Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA i
ALANOCA frea de
MAMANI )
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+598 Abscisafinal: | 0+644 230 m2
. TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Desprendimiento de agregados m?2 M 35.2 5.2 0.21 183.04
Hinchamiento m2 M 10.2 3.2 32.64
Grietas Longit. y/o trans. m H 15.2 0.95 14.44
Huecos (5 unidades) m2 L 0.8 1.3 5.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dec?i/lda VD VDT | q
0
19. Desprendimiento de agregados m2 M 183.04 | 79.58 40
18. Hinchamiento m2 M 32.64 14.19 37 137 4
10. Grietas Longit. y/o trans. m H 14.44 6.28 28
13.Huecos Unidad L 5.2 2.26 32 |m 6.51
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
40 37 32 28 137 | 4 78
40 | 37 | 32 2 111 3 | 70
40 | 37 2 2 81| 2 | 46
40 2 2 2 46 1 48
HDV 78
% de densidad de fallas PCI 22
CLASIFICACION
100.00 1
50.00
— A —
0.00
19 18 10. Grietas 13.Huecos
Desprendimi Hinchamient Longit. /o
ento de 0 trans.
agr egados
Saesl 79.58 14.1% 6.28 2.26
MUY MALO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
g@; INVESTIGACION
&2

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

40 UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

' EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA 5
ALANOCA Area de
MAMANI tramo:
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+644 Abscisa final: | 0+690 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacion m2 L 5 0.6 3
Exudacion m2 L 4 0.8 3.2
Exudacion m2 L 10 3.2 32
Exudacion m3 L 8 2.3 18.4
Pulimiento de agregados m2 H 10 2.2 22
Ahuellamiento m2 M 11 3.2 35.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedni/lda VD VDT | q
0
2. Exudacion m2 L 56.6 24.61 7
12. Pulimiento de agregados m2 H 22 9.57 4 61 3
15. Ahuellamiento m2 M 35.2 15.30 50
m 5.59
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 7 4 61 3 38
50 7 2 59 2 44
50 2 2 54 1 52
HDV 52
% de densidad de fallas PCI 48
CLASIFICACION
100.00 1
50.00 oy
0.00
' 19 18 10. Grietas 13.Huecos
Desprendimi Hinchamient Longit. /o
entode o trans.
agregados
Saiesl 79.58 14.19 6.28 226
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

i UNIVERS\DA%%P:DINAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+690 Abscisafinal: | 0+736 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 2.5 2.8 7
Parcheo m2 M 2 0.35 0.7
Ahuellamiento m2 L 12 0.15 1.8
Pulimiento de agregados m2 H 10 3 30
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
11. Parcheo m2 M 7.7 3.35 20
15. Ahuellamiento m2 L 1.8 0.78 26 50 3
12. Pulimiento de agregados m2 H 30 13.04 4
m 7.80
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
26 20 4 50| 3 34
26 20 2 48 | 2 38
26 2 2 30 1 28
HDV 38
% de densidad de fallas PCI 62

CLASIFICACION

15.00
10.00
5.00 <=y Ay
0.00
11. Parcheo 15. 12 Pulimiento
Ahuellamiento de agregados
% de DENSIDAD 3.35 D.78 13.04
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNIVERS\DA%%P:DINAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+736 Abscisafinal: | 0+782 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Depresion m2 M 10 4 0.43 40
Desprendimiento de agregados m2 M 2 3 6
Depresion m2 M 35 0.9 3.15
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL DednSIda VD | VDT | g
%
19.Desprendimiento de agregados m2 M 9.15 3.98 12.3
6.Depresion m2 M 40 17.39 40 523 | 2
m 6.51
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbV
20 | 1230 5230 | 2 | 40
40.00 2 42.00 1 42
HDV 42
% de densidad de fallas PCI 58

CLASIFICACION

868 o I
19.0empre... 6.0epresion
% de DENSIDAD 398 17.39
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+782 Abscisafinal: | 0+828 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
11. Parcheo m2 L 7 0.7 4.9
6. Depresion m2 H 10.6 0.8 0.05 8.48
16. Desplazamiento m2 M 15 34 0.2 51
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
11. Parcheo m2 L 4.9 2.13 4
6. Depresion m2 A 8.48 3.69 27 81 3
16. Desplazamiento m2 M 51 22.17 50
m 5.59
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 27 4 81| 3 50
50 27 2 79 2 58
50 2 2 54 1 54
HDV 58
% de densidad de fallas PCI 42
CLASIFICACION
30.00
20.00
10.00 A 4
0.00
11. Parcheo . Depresion 16.
Desplazamient
O
% de DENSIDAD 2.13 3.69 22.17
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4 UNVERSDAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+828 Abscisafinal: | 0+874 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 H 14.2 2.1 29.82
Grieta en bloque m2 L 6.5 1.32 8.58
Exudacion m2 L 1.1 1.5 1.65
Ahuellamiento m?2 M 4.5 1.3 5.85
Depresion m2 H 15.1 2.3 34.73
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL DednSlda VD VDT | q
%
1.Piel de cocodrilo m2 M 29.82 12.97 48
7.Grieta en bloque m2 L 8.58 3.73 3
2.Exudacion m2 L 1.65 0.72 0 129 4
15.Ahuellamiento m2 M 5.85 2.54 28
6.Depresion m2 H 34.73 15.10 50
m 5.59
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 48 28 3 120 4 | 72
50 48 28 2 1281 3 | 74
50 48 2 102 2 | 74
50 2 2 56 1 58
HDV 74
% de densidad de fallas PCI 26
CLASIFICACION
20.00
15.00
10.00
5.00 ﬂ q
0.00
"1 piel de 7.Gritaen | 2Exudacion 15.Ahuellam | 6.Depresion
cocodrilo bloque iento
% de DENSIDAD 1297 373 072 254 15.10

MALO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
g@; INVESTIGACION
&2

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+874 Abscisa final: | 0+920 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Huecos Unidad | H 1.5 0.8 1.2
Huecos Unidad | H 2.3 0.5 1.15
Depresion m2 H 7 6.5 0.1 45.5
Grietas Longit. y/o trans. m H 10.2 0.8 8.16
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL DednSIda VD VDT | q
%
13.Huecos Unidad H 2.35 1.02 51
6.Depresion m2 H 45.5 19.78 56 126 3
10.Grietas Longit. y/o trans. m H 8.16 3.55 19
m 5.04
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
56 51 9 116 3 72
56 51 2 109 2 76
56 2 2 60| 1 60
HDV 76
% de densidad de fallas PCI 24
CLASIFICACION
20.00
10.00 A S
0.00
13 Huecos 6.Depresian 10.Gristzs
Longit. yfo
trans.
% de DENSIDAD 1.02 18.78 3.55
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¥ UNIVERS\[;A%%P:DINAE ”NEEE.,TOFLCTECERESVELéSQUEZ” EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+920 Abscisa final: | 0+966 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Depresion m2 H 10 9 0.2 90
Piel de cocodrilo m2 H 7 5.6 39.2
Exudacion m?2 L 8 0.8 6.4
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL DednSIda VD VDT | q
%
6.Depresion m2 H 90 39.13 64
1.Piel de cocodrilo m2 H 39.2 17.04 67 131 2
2.Exudacion m2 L 6.4 2.78 0.6
m 4.03
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
67 64 131 2 64
67 2 69 1 70
HDV 70
% de DENSIDAD DE FALLAS PCl 20

CLASIFICACION

40000
30.00
20000

10.00 R

0.00
6.Depresidn  1.Piel decocodrilo 2 Exudacion
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

40 UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

' EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA 5
ALANOCA Area de
MAMANI tramo:
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 0+966 Abscisafinal: | 1+012 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacion m2 L 3.5 0.3 1.05
Exudacion m2 L 10.2 0.6 6.12
Ahuellamiento m?2 H 20 0.5 10
Ahuellamiento m?2 H 25 0.4 10
Depresion m2 H 10 25 0.5 25
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL DednSlda VD VDT | q
%
2.Exudacion m2 L 7.17 3.12 0.6
15.Ahuellamiento m2 H 20 8.70 59 102 2
6.Depresion m2 H 25 10.87 42
m 4.77
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
59 42 101 2 70
59 2 61 1 60
HDV 70
% de densidad de fallas PCI 30

CLASIFICACION

15.00

10.00
00 e
0.00 ) i
2.Exudacion 15 Ahuellamiento 6.Depresion
% de DENSIDAD 3.12 B.70 10.87
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNIVERS\DA%%P:DINAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+012 Abscisafinal: | 1+058 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Hinchamiento m2 M 10 5.2 0.45 52
Corrugacion m2 M 12 5 60
Exudacion m?2 L 13.2 0.45 5.94
Ahuellamiento m2 H 8 0.65 5.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL DednSIda VD VDT | q
%
18.Hinchamiento m2 H 52 22.61 47
5.Corrugacion m2 M 60 26.09 50 137 3
2.Exudacion m2 L 5.94 2.58 0.58
15.Ahuellamiento m2 H 5.2 2.26 40
m 5.59
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 | 47 | 40 137] 3 | 8
50 | 47 2 9| 2170
HDV 82
% de densidad de fallas PCI 18

CLASIFICACION

15.00

10.00
5.00 q
0.00 ) ) B
2 Exudacon 15 Ahuellamiento 6.Depresion
% de DENSIDAD 3.12 B.70 10.87
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+058 Abscisafinal: | 1+104 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Depresion m2 H 15 2.3 0.85 34.5
Grieta en borde m2 M 10 1.2 12
Grieta en borde m2 M 23 1.5 34.5
Desprendimiento de agregados m2 M 10 4.5 45
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
6.Depresion m2 H 345 15.00 48
7.Grieta de borde m2 M 46.5 20.22 18 91 3
19. Desprendimiento de agregados m2 M 45 19.57 25
m 5.78
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
48 25 18 91 3 58
48 25 2 75 2 54
48 2 2 52 1 52
HDV 58
% de densidad de fallas PCI 42

CLASIFICACION

30.00
2000 ﬂ ' '
10.00
0.00
6.0epresian 7.Grietade 19.
borde Desprendimien
tode
agr egados
% de DENSIDAD 15.00 20.22 19.57
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
UNERSIAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUR,
FACUTADE WEHERMS CAS[PU u Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA i
ALANOCA frea de
MAMANI )
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+104 Abscisa final: | 1+150 230 m2
. TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Pulimiento de agregados m2 H 12 3 36
Parcheo m2 H 1 0.8 0.8
Parcheo m2 H 2 0.3 0.6
Parcheo m2 H 3 0.6 1.8
Parcheo m2 H 10 2.5 25
Huecos (3 unidades) m2 M 0.8 0.5 1.2
Ahuellamiento m2 L 12 0.3 3.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL DednSIda VD VDT | q
%
11.Parcheo m2 H 28.2 12.26 56
13.Huecos Unidad M 1.2 0.52 21 94 4
15.Ahuellamiento m2 L 3.6 1.57 12
12. Pulimiento de agregados m2 H 36 15.65 5 m 5.04
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
56 21 12 5 94| 4 54
56 21 12 2 91| 3 | 38
56 21 2 2 81| 2 | 60
56 2 2 2 62 1 62
HDV 62
% de DENSIDAD DE FALLAS PCI 38
CLASIFICACION
20.00
15.00
10.00
5.00 — —p
0.00
11.Parchec 13.Huecos 15.Ahuela 12.
miento Pulimiento
de
agr egados
% de DENSIDAD 12.26 0.52 157 15.65
MALO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNIVERS\[;A%%P:DINAE ”NEEE.,TOFLCTECERESVELéSQUEZ” EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+150 Abscisafinal: | 1+196 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 M 10.5 1.9 19.95
Parcheo m2 M 15.6 3.8 59.28
Ahuellamiento m2 M 35 0.5 17.5
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dedni/lda VD VDT | q
0
11.Parcheo m2 M 79.23 34.45 51 o3 )
15.Ahuellamiento m2 M 17.5 7.61 42
m 5.50
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
51 42 93 2 66
51 2 53 1 54
HDV 66
% de DENSIDAD DE FALLAS PCI 34

CLASIFICACION

40.00
2000 o
0.00
11.Parcheo 15.Ahuelamiento
% de DENSIDAD 3445 7.61
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+196 Abscisafinal: | 1+242 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Depresion m2 H 12 3.2 0.85 38.4
Grieta en borde m2 M 15 3.2 48
Desprendimiento de agregados m2 M 11 35 38.5
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
6.Depresion m2 H 38.4 16.70 54
7.Grieta de borde m2 M 48 20.87 19 96 3
19. Desprendimiento de agregados m2 M 38.5 16.74 23
m 5.22
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
54 23 19 9% | 3 58
54 23 2 79| 2 58
54 2 2 58| 1 56
HDV 58
% de densidad de fallas PCI 42

CLASIFICACION

30.00 ﬂ
20.00 ' '
10.00
0.00
f.Depresion 7.Grietade 15.
barde Desprendimien
1o de
agr egadaos
% de DENSIDAD 16.70 20.87 16.74
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisainicial: | 1+242 Abscisafinal: | 1+288 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Parcheo m2 L 5 0.6 3
Depresion m2 H 20.1 1 0.02 20.1
Desplazamiento m2 M 15 3.2 0.5 48
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
11. Parcheo m2 L 3 1.30 3
6. Depresion m2 H 20.1 8.74 38 90 3
16. Desplazamiento m2 M 48 20.87 49
m 5.68
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
49 38 3 90 3 56
49 38 2 89 2 64
49 2 2 53 1 55
HDV 64
% de densidad de fallas PCI 36
CLASIFICACION
30.00
20,00
10.00 - '
0.00
11. Parcheo f. Depresion 16.
Desplazamient
o
% de DENSIDAD 130 874 2087
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

¥ UNWERS‘[;A%':D'NAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERAS Y NG
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+288 Abscisafinal: | 1+334 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Desprendimiento de agregados m2 L 24 1.3 0.1 31.2
Hinchamiento m2 L 15.2 3.2 48.64
Grietas Longit. y/o trans. m M 22 0.95 20.9

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD | VDT | q
0
19. Desprendimiento de agregados m2 M 31.2 13.57 7
18. Hinchamiento m2 M 48.64 | 21.15 19 43 3
10. Grietas Longit. y/o trans. m H 20.9 9.09 17
m 8.44
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
19 17 7 43| 3 28
19 17 2 38| 2 30
19 2 2 23] 1 22
HDV 30
% de densidad de fallas PCI 70

CLASIFICACION

25.00
20.00
15.00
10.00 '

5.00

0.00

19. 18. Hinchamiento 10. Grietas Longit.
Desprendimiento y/o trans.
de agregados

Seiesl 1357 21.15 9.09
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UNERSIAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisainicial: | 1+334 Abscisafinal: | 1+380 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 H 2.3 3 6.9
Abultamiento y hundimiento m2 M 5.2 3.4 17.68
Desprendimiento de agregados m2 M 6.5 1.2 7.8
Pulimiento de agregados m2 M 15 3.2 48
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD | VDT | g
0
1. Piel de cocodrilo m2 H 6.9 3.00 45.5
4. Abultamiento y hundimiento m2 M 17.68 7.69 36.5
— 102 4
19. Desprendimiento de agregados m2 M 7.8 3.39 12.5
12. Pulimiento de agregados m2 M 48 20.87 7.1
m 7.06
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
455 | 36,5 | 125 | 7.1 102 | 4 58
455 | 36.5 | 12.5 2 97| 3 60
45.5 | 36.5 2 2 86| 2 62
45.5 2 2 2 52| 1 52
HDV 62
% de densidad de fallas PCI 38

CLASIFICACION

40.00
20.00 A — e '
0.00
1. Pielde 4, 19. 12
cocodrilo Abulkkamient Desprendimi Pulimiento
oy ernto de de
hundimiento agr egados agr egados
% de DENSIDAD 3.00 7.69 3.39 20.87

REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
¥ UNIVERS\[;A%%P:DINAE "NEE;TOF;CAECEREWEL?QUH" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCI
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CNIL Majes — Caylloma — Arequipa
Evaluado por: HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA Area de
ALANOCA tramo:
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+380 Abscisafinal: | 1+426 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m2 M 4.5 6.2 27.9
Abultamiento y hundimiento m2 L 10.5 2.3 24.15
Pulimiento de agregados m2 M 10 2.7 27
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid X
Falla Unidad ad TOTAL Dedr1§/lda VD VDT | q
0
1. Piel de cocodrilo m2 M 27.9 12.13 47
4. Abultamiento y hundimiento m2 L 24.15 | 10.50 10 61 3
12. Pulimiento de agregados m2 M 27 11.74 4
m 5.87
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
a7 10 4 61| 3 40
47 10 2 59| 2 42
a7 2 2 51 1 52
HDV 52
% de densidad de fallas PCI 48
CLASIFICACION
13.00
12.00
11.00 ﬂ
10.00
9.00
1. Pielde 4. Abultamiento 12. Pulimiento
cocadrilo y hundimiento de agregados
% de DENSIDAD 12.13 10.50 11.74
REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UNERSIAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA -
ALANOCA Area de
MAMANI tramo:
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+426 Abscisafinal: | 1+472 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacién m2 M 2.3 0.9 2.07
Exudacion m2 M 10.3 1.5 15.45
Depresion m2 M 6.5 7.5 0.2 48.75
Ahuellamiento m2 M 85 0.4 3.4
Piel de cocodrilo m2 M 35 1.2 4.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL De;ﬁ/lda VD VDT | q
0
2.Exudacion m2 M 17.52 7.62 11
6. Depresion m2 M 48.75 | 21.20 41 107 4
15. Ahuellamiento m2 M 3.4 1.48 28
1. Piel de cocodrilo m2 M 4.2 1.83 27
m 5.87
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
41 28 27 11 107 | 4 64
41 28 27 2 98| 3 63
41 28 2 2 73| 2 54
41 2 2 2 47 | 1 48
HDV 64
PCI 36

% de densidad de fallas

CLASIFICACION

30.00
20.00
10.00 ‘l A > 4
oo 2.Exudacion 6. Depresion 15. 1. Pielde
Ahuellamiento cocodrilo
% de DENSIDAD 7.62 21.20 1.48 183

MALO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
%Q; INVESTIGACION
&

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UNERSIAD ANDINA "NEE{TOF;CACEREWELASQUEZ" EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ACULTAD OF INGENIERIAS Y CNCIAS PUR
FACLTADOE NGENERAS Y CBNCSFURY Via: Via Principal de Centro Poblado Santa Maria La Colina del distrito de
ESCUELA PROFESIONALDENGENERA ML Majes - Calloma - Arequipa
Evaluado por: | HECTOR LUIS | PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA hrea de
ALANOCA o
MAMANI :
Fecha 12/12/2023 Abscisa inicial: | 1+472 Abscisafinal: | 1+518 230 m2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo(m2), 2. Exudacién (m2), 3. Agrietamiento en bloque (m2).4. Abultamientos y hundimientos (m2) 5.
Corrugacion (m2), 6. Depresion (m2), 7. Grieta de borde (m), 8. Grieta de reflexion de junta (m), 9. Desnivel de carril o
berma (m), 10. Grietas longitudinales y transversales (m2), 11. Parcheo (m2), 12. Pulimiento de agregados (m2), 13.
(huecos (Unidades), 14. Cruce de via férrea (m2), 15. Ahuellamiento (m2), 16. Desplazamiento (m2), 17. Grieta
parabdlica (m2), 18. Hinchamiento (m2), 19. Desprendimiento de agregados (m2)
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m PROF. m TOTAL
Exudacién m2 M 5.6 2.3 12.88
Piel de cocodrilo m2 M 15.2 35 53.2
Parcheo m2 M 5.6 3.2 17.92
Ahuellamiento m2 L 14 3.2 44.8
Huecos Unidad L 10.2 2.3 23.46
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severid .
Falla Unidad ad TOTAL Dec?ﬁ/lda VD VDT | q
0
2.Exudacion m2 M 12.88 5.60 8
1. Piel de cocodrilo m2 M 53.20 23.13 56
11. Parcheo m2 M 17.92 7.79 29 128 5
15. Ahuellamiento m2 L 44.8 19.48 35
13.Huecos unidad L 23.46 10.20 55
m 5.04
ALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
56 55 35 29 8 183 | 5 84
56 55 35 29 2 177 | 4 86
56 55 35 2 2 150 | 3 88
56 55 2 2 2 117 | 2 76
56 2 2 2 2 64| 1 64
HDV 88
PCI 12

% de densidad de fallas

30.00
00 - l o ' o

CLASIFICACION

oo 2 Exudacion 1. Pielde 11. Parcheo 15. 13.Huecos
cocadrilo Ahuellamien
to
% de DENSIDAD 5.60 23.13 7.79 1548 10.20

MUY MALO
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C) Panel Fotografico

llustracién 1 : Toma de medidas de las Unidades de Muestra.

S
N

llustracién 2 : Toma de medidas de las Unidades de Muestra.
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llustracién 6 : Tipo de fallo — bloques.
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llustracién 7 : Tipo de fallo - bloques

llustracién 8 : Tipo de fallo - Grieta de bordes.
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llustracién 9 : Tipo de fallo - grieta de bordes.
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Tipo de fallo - desnivel

llustracién 12: Tipo de fallo — grietas transversales y longitudinales.
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llustracién 14 Tipo de fallo — grietas transversales y longitudinales.
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llustracién 19: Tipo de fallo — pulimiento de agregados.

llustracién 20: Tipo de fallo — pulimiento de agregados.
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llustracién 22 :Tipo de fallo — huecos.
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llustracién 25: Tipo de fallo — Ahuellamiento.

llustracién 26 :Tipo de fallo — Ahuellamiento.
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llustracién 28: Tipo de fallo — Ahuellamiento.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital: Fecha de entrega: _28/06/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  Hector Luis Alanoca Mamani
Direccion: Urb. Villa Paraiso Mz. D, Lote 2 - Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%: 73864436

Teléfono: 978644621 email: hectoralanoca96@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Ingenieria y Ciencias Puras

Escuela Profesional o Mencion: Ingenieria Civil “

Titulo o Grado Académico a optar: Ingeniero Civil
Asesor: Dr. Efrain Parillo Sosa °

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional[ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo:_ EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
DETERMINAR LA MATRIZ DE INTERVENCION EN EL DISTRITO DE MAJES - CAYLLOMA -
AREQUIPA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Metodologia PCI, pavimentos, mantenimiento, fallos.
. Esta obra se desarroll6 en la UANCYV 1,2?

2
1 Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

l:lBachiller Titulo l:|2da Especialidad DMaestn’a I:l Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina *“Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (linicamente mediante su traduccioén a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a.conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:l Si, autorizo que se deposite a partir de'la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn
adaptada a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales
peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

%) 28 de Junio del 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

100
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