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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se orienta al desarrollo de una guia préactica en
la evaluacion superficial de la condicion actual de la carpeta asfaltica en la via TA-104
km 2+000 al 3+000, en la region de Tacna en el presente afio y determinar el nivel de

conservacion vial superficial de la carpeta asfaltica.

Para llegar a determinar el nivel de conservacion vial, en el analisis, se realiz6 con la
Metodologia PCI segun la clase de falla, severidad y extensién del mismo y el uso de
herramientas informéaticas; que permitan las operaciones en el procesamiento de
datos recolectados en campo y proveer resultados finales para su posterior analisis.
Las muestras se obtuvieron estratégicamente para obtener resultados

representativos.

Las fallas existentes durante la evaluacién superficial se determinaron que, son
elevaciones y hundimiento (4%), grietas longitudinales y transversales (12%),
parcheo (4%), huecos (4%), ahuellamiento (12%) y desprendimiento de agregados
(65%), se encuentra en un estado regular con puntos pobres, muy pobre y
satisfactorio, abriendo paso a realizar los estudios especializados a la estructura de

la carpeta asfaltica en la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region de Tacna — 2022.

Palabras claves: Muestreo, Intervalo, Maximo Valor Admisible, Valor deducido

corregido, PCI



ABSTRACT

The present research work is oriented to the development of a practical guide in the
superficial evaluation of the current condition of the asphalt layer in the road TA-104
km 2+000 to 3+000, in the region of Tacna in the present year and to determine the

level of superficial road maintenance of the asphalt layer.

In order to determine the level of road maintenance, the analysis was carried out with
the PCI Methodology according to the type of failure, severity and extent of the same
and the use of computer tools that allow operations in the processing of data collected
in the field and provide final results for subsequent analysis. The samples were

obtained strategically to obtain representative results.

The existing faults during the surface evaluation were determined to be elevations and
subsidence (4%), longitudinal and transversal cracks (12%), patching (4%), voids
(4%), rutting (12%) and detachment of aggregates (65%), in a regular state with poor,
very poor and satisfactory points, opening the way to carry out specialized studies on
the structure of the asphalt layer in the TA-104 km 2+000 to 3+000, Tacna region -

2022.

Key words: Sampling, Interval, Maximum Allowable Value, Corrected Deduced

Value, PCI.



INTRODUCCION

En la actualidad se presentan deficiencias en la infraestructura vial de las avenidas
esenciales y concurridas en la region de Tacna y una de ellas es la via TA-104 km
2+000 al 3+000, el cual a percepcion de la poblacion se visualiza la falta de
mantenimiento adecuado, es necesario por ello la evaluacion superficial de la carpeta
asfaltica en medida que con ello tendremos fundamentos técnicos donde especifiquen

los niveles de deterioro del pavimento, con relacién a la su vida Util.

El presente trabajo de suficiencia profesional presenta por objetivo de clasificar el
nivel del indice de condicion vial en la carpeta asfaltica para poder realizar una
adecuada intervencion y que nos permita optimizar el estado operacional de la
carpeta asféltica a través de la evaluacion de fallas superficiales en un tramo la via

TA-104 km 2+000 al 3+000, regién de Tacna — 2022.

Se pretende conseguir un analisis superficial determinando las causas probables que
causaron el deterioro del pavimento aplicando la metodologia PCl (indice de
Condicion del Pavimento) de la via TA-104 km 2+000 al 3+000 en la region de Tacna.
El cual serd de gran utilidad para crear una calificacidon que nos permita definir y

plantear la solucion de mantenimientos o rehabilitaciones 6ptimas en la via en estudio.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Perfil de la empresa

La Municipalidad Distrital de llabaya a través de sus dos unidades ejecutoras,
Gerencia de Inversiones y Desarrollo Urbano Rural (GIDUR) y la Gerencia de
Desarrollo Econémico y Social (GDES), ven por conveniente ejecutar Proyectos,
Obras, IOARR y Mantenimientos dentro del marco normativo del acuerdo de Concejo
Municipal N°006-2020-MDI, se acuerda en su articulo primero aprobar la
DirectivaN°001-2020-MDI/GPP “Distribucion y Uso de Costos Indirectos en los
presupuestos de las Inversiones y Mantenimientos de Infraestructura Publica en la

Municipalidad Distrital de llabaya”.

1.2. Actividades de la empresa.
La Municipalidad Distrital de llabaya esta ubicado en la provincia de Jorge Basadre,
region de Tacna, con RUC 20171895147, es un organo de gobierno local iniciando

sus labores en 1980.



1.2.1 Mision

La misién de la municipalidad distrital de llabaya es mejorar la calidad y estilo de
vida de las familias que tiene bajo su jurisdiccion, proporcionando servicios de calidad,
fomentando la igualdad de oportunidades y beneficios para alcanzar un buen
desarrollo econémico social y ambiental, gestionando comprometidamente y

transparentemente los recursos que tiene la entidad publica.

1.2.2 Vision

El municipio de llabaya, busca gestionar democraticamente y con liderazgo un
desarrollo sostenible para su poblacién del mismo modo primando la incorporacion
de la poblacién mas joven al distrito. Una gestidn responsable, limpio y estratégica de
los recursos publicos de manera que pueda crear sinergias en base a su
financiamiento, en busca de promover una mejora continua en la calidad en la

condicion de vida de su poblacion.

1.2.3 Proyectos Similares

Tabla 1.

Proyectos similares desarrollados y ejecutados por Municipalidad Distrital de llabaya
Cadigo Monto de Inversion
Unico Nombre del Proyecto Aprobado

Renovacién de vias vecinales, badenes y muro de contencion;
en el (la) Via Ta-515 (Prog. 38+160 hasta 38+380), (Prog.
2440912 38+450 hasta 38+620), (Prog. 46+815 hasta 46+859), (Prog. S/.1,789,685.93
50+120), (Prog. 53+310.51 hasta 53+375.11) Distrito de llabaya,
Provincia Jorge Basadre, Departamento Tacnha.

Mejoramiento de la Via Vecinal TA-527 (Prog 0+000 - 1+543) en
2463222 la localidad de Borogueia del Distrito de llabaya - Provincia de  S/. 1,978,483.89
Jorge Basadre - Departamento de Tacna.

Fuente: Autor del T. S. P. (2022).




CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. Descripcién de la Realidad Probleméatica

El estado actual en la infraestructura vial en la via TA-104 km 2+000 al 3+000 en
el Anexo de Ticapampa, regidén de Tacna, presenta en gran parte de la via un estado
no optimo a comparacién de las demas vias en el distrito, originado principalmente
por la carencia de falta de un mantenimiento periddico en la vida uatil de la
infraestructura vial, esto provoca diversas fallas que se presentan luego de su
construccion.

El presente trabajo de suficiencia profesional es identificar y evaluar superficial el
dafio y sus causas en el pavimento en la via TA-104 km 2+000 al 3+000 en el Anexo
de Ticapampa, region de Tacna, para lo cual se determinardn empleando la

metodologia PCI se identificard nivel del estado real de conservacion vial.

Realidad Problematica Internacional.
En Ecuador, (Morocho, 2021) desarrollo el trabajo de investigacion de nivel
pregrado para obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Cuenca

denominado: “Plan de intervencion vial en base a la evaluacién del PCl (Pavement



Condition Index), caso de estudio Quinta Chica Baja, Cuenca-Ecuador” donde se
afirma la siguiente realidad problemética:

La ciudad de Cuenca cuenta bajo su demarcacion territorial cerca de 3,739.9
kilbmetros de los cuales 1,150 kilometros pertenecen a las vias urbanas segun el
Consejo Cantonal de Cuenca realizado el 2018. En tal sentido, surge como
necesidad, para que la infraestructura vial se encuentre en Optimas condiciones se
deberad proponer un mantenimiento rutinario o periédico segun los resultados
obtenidos desarrollando el método PCI, puesto a que se usa ampliamente en ese tipo

de infraestructura.

Realidad Problematica Nacional.

En la tesis de pregrado del autor (Humpiri, 2015) “Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la region de Puno” nombra la siguiente
realidad problematica:

En la regién de Puno, la infraestructura vial se encuentra entre los principales
problemas de la region siendo estas mayormente en los pavimentos flexibles, cuentan
con diversas fallas y deterioros post construccion. Asi mismo para conservar
adecuadamente la infraestructura vial sin dafios de severidad a gran escala, se
realizan las propuestas de mantenimiento correctivos o rutinarios para preservar su
vida atil en la cual fueron disefiados y asi evitar accidentes durante su uso. Un
correcto mantenimiento puede evitar un dafio considerable en la vida util del
pavimento flexible.

En la region de Puno la direccion de mantenimiento vial no se abastece

proporcionadamente como para evadir las patologias que al paso del tiempo se



puedan llegar a presentarse, que las mismas condiciones propias de la zona causan
su deterioro.
Realidad Problemética Local.

En el documento de pregrado de los autores (Alanguia & Salas 2018) “Evaluacion
del deterioro superficial de la carpeta asfaltica de la avenida Soldado Estanislao
Coéndor entre la avenida N° 8 y la avenida los molles, del distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa — Tacna, 2018” hace mencion a la siguiente realidad
problematica:

La via disefiada en la avenida Soldado Estanislao Céndor, fue con propésito
mejorar las condiciones de vida de en medida que la poblacién fue creciendo segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Segun los estudios de trafico
vehiculos se disefié para vehiculos livianos. La avenida Soldado Estanislao Céndor
no es muy transitada sin embargo es una via de gran importancia que se debe
preservar el disefio del pavimento asfaltico adecuado y el cual alcance su periodo de
disefio optimo evitando alguna falla prematura.

En el analisis de la condicion vial se determiné varias fallas que para su corto
periodo post construccion no son normales que estos se manifiesten, puesto la
condicion vial puede aumentar las probabilidades que las personas que hacen de su

uso sufran algun tipo de accidente.

2.2. Formulaciéon del Problema

2.2.1. Problema General

¢, Como la evaluacion superficial de la carpeta asféltica aplicando el método PCI
determinara el nivel de conservacion vial de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region

Tacna - 2022?



2.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como se determina los parametros de evaluacion aplicando el método PCI de
la carpeta asfaltica de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacha - 2022?

b) ¢Cbmo son los tipos de fallas de la carpeta asféltica aplicando el método PCI de
la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna - 2022?

c) ¢Como afectara los diferentes niveles de grados de severidad de las fallas
aplicando el método PCI en la carpeta asfaltica de la via TA-104 km 2+000 al
3+000, region Tacna - 20227

d) ¢Cual es el nivel de conservacion vial de la carpeta asfaltica aplicando el método

PCI de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna - 20227

2.3. Objetivos del Proyecto

2.3.1. Objetivos General
Evaluar superficialmente la carpeta asfaltica aplicando el método PCI para
determinar el nivel de conservacion vial de la ta-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna

—2022.

2.3.2. Objetivos Especificos

a) Determinar los pardmetros de evaluacion aplicando el método PCI de la carpeta
asfaltica de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna — 2022.

b) Identificar los tipos de fallas en la carpeta asfaltica aplicando el método PCI de la
via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna — 2022.

c) Medir los diferentes niveles de grados de severidad de las fallas a la carpeta
asfaltica aplicando el método PCI en la carpeta asfaltica de la via TA-104 km

2+000 al 3+000, region Tacna — 2022.

Vi



d) Determinar el nivel de conservacion vial de la carpeta asféltica aplicando el

método PCI de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna — 2022.

2.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion sobre la evaluacién superficial del pavimento
en la via TA-104, se evaluara la condicion vial de la carpeta asfaltica aplicando la
metodologia PCI desde el km 2+000 al 3+000, regién de Tacna, busca determinar el
nivel de conservacion vial identificando las causas por las cuales se generaron el
deterioro del pavimento y en base a esto proponer un mantenimiento correctivo,
construccion o mejoramiento de la infraestructura vial que se ha investigado, la
Municipalidad Provincial de Jorge Basadre, entidad responsable de promover la
politica de conservacion de todas las vias vecinales del distrito de llabaya, asi mismo
deberd adecuarse a normativa vigente emitida por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones para el crecimiento de las obras viales, asi como la ejecucion de las
nuevas metodologias técnicas para la construccion de vias y pavimentos.

La programacion y la constante evaluacion de la infraestructura vial en el distrito
de llabaya, contribuira a una mejor calidad y estilo de vida de las familias beneficiarias,
serenar el trafico vehicular, disminuir el riesgo de accidentes vehiculares y minimizar
el desgaste de los vehiculos automotores del distrito que en si ha aumentado

considerablemente.

2.5. Limitantes de la Investigacion
La carencia de presupuesto es una de las limitaciones que se interfieren en realizar

a mayor detalle nuestro estudio de investigacion, puesto a que hay métodos en las

Vi



cuales se usan equipos especiales para medir los dafios de la carpeta asfaltica el cual
aportarian en el estudio a realizar.

El incremento del trafico vehicular en la Via TA-104 region de Tacna ha
incrementado en los vehiculos pesados, esto se debe que a la fecha actual de la
presente investigacién se identificé que se viene ejecutando el proyecto con el Cadigo

Unico de Inversiones 2526806.

viii



CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

3.1.1. Requerimientos

Tabla 2.
Normativa necesaria para el trabajo de suficiencia profesional.
Normativa Descripcién
ASTM D6433 Standard Practice for Roads and Parking Lost

Pavement Condition Index

Nota: indice de condicion del pavimento (PCI)
Fuente: Autor del T. S. P. (2022).

3.1.2. Célculos

Para el desarrollo del andlisis superficial de la condicion del pavimento se empleara
la metodologia PCI en la carpeta asfaltica de la via TA-104, provincia de Jorge
Basadre, region de Tacna, se desarrollaron los siguientes céalculos en relacion a la

informacion levantado en campo.

Determinacion de las unidades minimas de muestreo
Para la infraestructura vial a analizar se determinara las unidades de muestreo

minimas, considerando la siguiente ecuacion:

Nxg?

P (Ecuacion 1)
—*(N-1)+0?



Donde:

n = Numero minimo de muestras.
N = Numero total de muestras.

e = Error admisible (e=5.00%)

o = Desviacion estandar (o = 10)

Primero se debe determinar el nimero de muestra totales “N” en el ambito de

intervencion.

_ Longitud total de la via (m)
- Longitud de la unidad de muestra (m)

.......................................... (Ecuacion 2)

Donde:

N: NUmeros total de muestras.

Calculo de los intervalos entre cada unidad de muestreo.

Se calculara un intervalo de evaluacion, mediante la siguiente ecuacion:
................................................................................... (Ecuacion 3)
Donde:

n = NUumero minimo.

N = Numero total.

i = Intervalo entre muestras

Célculo del numero maximo de admisible V.D.
Se determinara el nimero de maximo de valores aceptables deducidos en metros,

en tal sentido se desarrollara la presente ecuacion:

My = 1.00 + o= (100 = HDV;) oo (Ecuacion 4)



Donde:
mi = Nimero maximo aceptable de valores deducidos, conteniendo fraccion, para
la unidad de muestreo i.

HDVi = La unidad de muestreo mas alta deducida i.

Célculo del maximo valor deducido corregido CDV.
El méximo CDV se determina mediante el procedimiento siguiente:
a) Se determinara el numero de valores deducidos, g, mayores a 2.0.
b) Se sumara todos los valores deducidos para hallar el valor deducido total
c) Con los dbacos de correccién segun el tipo de pavimento, se determinara el
maximo valor deducido con “q” y el valor deducido total.
d) Reduzca a 2.0 el menor de los “valores deducidos” individuales que sean mayor

que 2.0 y repita la etapa a) y c) hasta que “q” sea igual a 1.

Célculo del PCI (-100 el maximo CDV)

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Cuando se analiza
unidades de nuestros anexos se usa un promedio ponderado segun siguiente
ecuacion:

PCI =100 — MAX.CDV .o, (Ecuacion 5)

Donde:

PCI = indice de condicion del pavimento.

MAX.CDV = Maximo valor deducido corregido.

Xi



3.1.3. Dimensionamiento

Tabla 3.
Datos de las unidades de muestra evaluadas.

e R TR
UM - 01 2+213.90 2+249.30 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 02 2+300.00 2+335.40 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 03 2+373.42 2+408.82 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 04 2+444.68 2+480.08 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 05 2+506.68 2+542.08 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 06 2+588.30 2+623.70 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 07 2+660.00 2+695.40 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 08 2+731.93 2+767.33 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 09 2+811.62 2+847.02 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 10 2+888.61 2+924.01 O-E 6.50 35.40 230.10
UM - 11 2+964.60 3+000.00 O-E 6.50 35.40 230.10

)
<

Nota: Unidades de muestreo utilizadas de |
3+000.
Fuente: Elaboracion Propia

ia TA-104 region de Tacna desde el km 2+000 al

\

Leyenda
o TA-104: KM 24000 - 3+000

L%,
bW

Foto 1. Ubicacion del lugar de estudio, 1000 metros.
Fuente: Autor del T. S. P. (2022).
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3.1.4. Equipos utilizados

Para el desarrollo de la evaluacion superficial en la via TA-104 regién de Tacnha, se

utilizé dos grupos de trabajo, las cuales son mencionadas en las siguientes tablas.

Tabla 4.
Equipos utilizados en campo.

Equipo utilizado

Descripcion tedrica

Wincha métrica (50m y 8m)
Conos de seguridad (color naranja)

Regla metalica

Yeso

Equipos de Protecciéon Personal

GPSMAP 64s - Garmin

Smartphone Xiaomi Poco X3 NFC

Formato para toma de datos

Instrumento utilizado para la medicion.

Nos permitird salvaguardar nuestra integridad
durante la evaluacibn de cada unidad de
muestra.

Instrumento para tomar datos donde existan
deformaciones de la carpeta asfaltica (huecos,
parcheo, hinchamientos, etc.).

Material utilizado para demarcar las zonas de
estudio.

EPP para reducir riesgos de accidentes y
minimizar los dafios a la integridad fisica de uno
mismo.

Equipo que permite conocer con mayor exactitud
las coordenadas geograficas de la posicion
donde uno se encuentre sobre un mapa.

Celular de gama de media, cuenta con un
almacenamiento de 128GB, smartphone libre de
uso para cualquier operador con una camara
cuadruple y capacidad de bateria con una
duracién mayor a 4 horas.

Nos permitira registrar todas las patologias
encontradas durante la evaluacién de la carpeta
asféltica.

Nota: Se describe los equipos utilizados en campo para la recopilacién de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.
Equipos utilizados en gabinete.

Equipo utilizado

Descripcién tedrica

Portatil OMEN 15-ce003la

Microsoft Excel

AutoCAD

Laptop de uso personal cuenta con una pantalla
de 15.6” pulgadas, microprocesador Intel(R)
Core (TM) i5-7300HQ CPU @ 2.50GHz,
Memoria RAM de 16 GB DDR4, Memoria
secundaria de 1TB, SSD M.2 de 250 GB y tarjeta
gréfica NVIDIA GeForce GTX 1050.

Permitird consolidar la informacion y plasmarla
mediante tablas estadisticas.

Es un software utilizado para el dibujo por el
ordenador en dos y tres dimensiones, segun lo
requiera el usuario, utilizado mayormente para la
elaboracién de planos genéricos, documentar
algun proyecto de ingenieria o arquitectura.

Nota: Se describe los equipos utilizados en gabinete para el procesamiento de datos.

Fuente: Autor del T. S. P. (2022).
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3.1.5. Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto
Carpeta Asfaltica

Segun (Bardales & Cheng, 2013), Lo define de la siguiente manera: es la capa de
rodadura ubicada sobre la base granular, soporta y transfiere todas las cargas que
ocasionan los vehiculos automotores en el pavimento y tiende a transferir una
proporcion de los esfuerzos afectados a las demas capas inferiores, su principal
funcion es impermeabilizar toda la seccién de la parte superior para evitar que algun
objeto o sustancia extrafia pueda ingresar algin y que dafie la estructura. Segun sea

los pardmetros de disefio de la via, el espesor oscila entre 2.50 cm a 6.00 cm.

Fallas en el Pavimento

Segun (ASTM D6433, 2016) lo describe asi: Las fallas o patologias en el pavimento
son estructurales cuando estas tienen relacion claramente con la formacion de algun
tipo de dafios en la estructura inferior y superior, cuando ninguna de estas estan
vinculadas directamente con las capas inferiores solo se formaran en la parte
superficial de la carpeta asfaltica, la disimilitud comprende la restauracion de los
dafios presentados, debido que el tratamiento de los dafios en las capas inferiores
tiene un costo superior a comparacion de los tratamientos superficiales, donde solo
se habria tenido que ejecutar algun programa de mantenimiento acorde al disefio de

los profesionales encargados.
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P v" Pielde cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
grietasy v' Fisuras en bloque v'  Fisuras longitudinales y transversales
v' Fisurasde borde v Fisuras parabolicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos

Flexibles

Otras fallas

A N

o ¥ Baches
Desprendimientos ¥ Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

v" Exudacién ¥v" Desnivel carril — berma
v' Agregado pulido v Parches

Gréfico 1.Falla en el pavimento flexible.
Fuente: Rodriguez Veladsquez (2009).

Fallas superficiales

Para determinar las fallas en los pavimentos y comprobar las causales, se realiza
una investigacion de reconocimiento una vez al afio. En dicho reconocimiento se
tendra que determinar el nivel de severidad de cada falla o patologia. Para indicar el
nivel de conservacion vial, se realizard un analisis superficial post construccion
determinando las posibles causas que llevaron a su deterioro. Ademas del
reconocimiento optico, pueden usar pruebas a las capas inferiores para establecer
las condiciones estructurales y los contextos del material debajo de la superficie del

pavimento.

Evaluacién

Segun ASSTHO 93, indica que es la accion de apreciar un valor sobre la

informacion obtenida.
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Calzada

Segun ASSTHO 93, indica que es la accion de apreciar un valor sobre la

informacion obtenida.

Rehabilitacion

Actividad que consiste en la ejecucién de trabajos Utiles indispensables que tiende

como finalidad recomponer las condiciones éptimas iniciales de la carretera (Pereda

Huaméan, 2014).

indice de condicion del pavimento PCI

Es un dato numérico del estado actual en la carpeta asfaltica, donde puede llegar

a variar desde (0) que son pavimentos fallado o en un estado critico, hasta llegar a

cien (100) como valor mdximo donde representar un pavimento en condiciones

perfectas. Cada rango del PCI contiene su propia representacion cualitativa segun

sea su valor.

PCI ESTADO DE LA ViA

100

BUENO

85
SATISFACTORIO

70
REGULAR

55
POBRE

40
MUY POBRE

25
GRAVE

10
FALLADO

0

Gréfico 2.indice de condicion del Pavimento (PCl) y escala de Graduacion.

Fuente: ASTM D6433
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3.1.6. Estructura
La municipalidad distrital de llabaya tiene una adecuada estructura organica para
el correcto progreso de sus acciones como entidad publica, para nuestro trabajo de

investigacion lo definiremos de la siguiente manera.

Gerencia de Inversiones y
Desarollo Urbano Rural

Residente de Obra =

| |

Asistente Técnico Apoyo Técnico

Gréfico 3.0rganigrama para el T.S.P.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7. Elementos y funciones

Segun lo especificado en el punto 3.1.6., cabe especificar que la municipalidad
distrital de llabaya, es una entidad publica, ubicada geograficamente en la provincia
de Jorge Basadre, region de Tacna. Por lo tanto, se ha tomado en cuenta las areas
gue intervienen en el progreso en la ejecucion y formulacion de proyectos y obras de
inversion enmarcada en el sistema INVIERTE.PE, en tal sentido se especifica las
areas destinadas a atender las necesidades encontradas en el distrito de llabaya,

concretamente al area de influencia enmarcada en el TA-104 del km 2+000 al 3+000.

Gerencia de Inversiones y Desarrollo Urbano Rural

Esta area se encuentra encargada de velar por la adecuada gestion de los
proyectos, obras y IOARR de inversion publica en el distrito, cuya finalidad es
satisfacer las necesidades de la poblacion ilabaefia.
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Residente de Obra

Profesional calificado titulado y colegiado el cual realiza las coordinaciones con el

supervisor, personal técnico y administrativo sobre los avances de obra segun su

cronograma propuesto y aprobado a la vez, supervisa las medidas de seguridad del

personal en obra.

Asistente Técnico

Personal calificado que tiene la funcion de asistir al residente de obra en la

ejecucion fisica y financiera de la obra.

Apoyo Técnico

Tiene la funcion de asistir al asistente técnico en la recopilacién de datos in situ.

3.1.8. Planificacion del proyecto

Para obtener buenos resultados para la ejecucion del trabajo de suficiencia

profesional se plantea un cronograma de actividades en el cual se detalla las acciones

a desarrollar durante el tiempo de ejecucion del informe, para lo cual se presenta la

siguiente tabla.

Tabla 6.

Planificacién del proyecto de suficiencia profesional.

Actividad

Primera
Semana

Segunda Tercera
Semana Semana

Cuarta
Semana

Identificacion de muestras y evaluacion de datos
en campo.

Andlisis en oficina para el analisis y
determinacion del indice de condiciébn de
pavimento.

Evaluacion de resultados obtenidos sobre los
estados de preservacion de la carpeta asfaltica.

Elaboracién de informe final de suficiencia
profesional.

Presentaciéon del Informe final de suficiencia
profesional.

Nota: Cronograma de actividades propuesta para un éptimo desarrollo del T. S. P.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.9. Servicios y Aplicaciones
La evaluacion superficial de la condicion del pavimento empleando el método del
PCI, comprende las siguientes etapas para conocer el estado de conservacion vial de

la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region Tacna — 2022.

a) Determinar los parametros de evaluacion aplicando el método PCI
La metodologia PCl es un indice cualitativo numéricamente empleado para
conseguir el valor de la alteracion superficial tanto como pavimentos flexibles como

pavimentos rigidos.

Tabla 7.

Clasificacion del PCI.
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Bueno
85-70 Satisfactorio
70 - 55 Regular
55-40 Pobre
40 - 25 Muy pobre
25-10 Grave

10-0 Fallado

Nota: Se evaluara bajo los siguientes niveles la calificacion del PCI.
Fuente: Elaboracion propia.

La presente investigacion registrara todo tipo de informacién necesaria en los

formatos establecidos en la normativa ASTM D6433.
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total Der(‘u;:;iad de\:iilgird o

Gréfico 4.Formato de registro de patologias en la carpeta asféltica.
Fuente: Vasquez (2002).

Determinacion de la longitud de muestra
Se seccionara la via en fracciones llamadas unidades de muestreo, de las cuales
las medidas varias segun el tipo de via, del pavimento asfaltico y un ancho de la

calzada menor a 7.30 metros.

Tabla 8.
Longitudes de unidades de muestreo asfalticas.
Ancho de la Calzada Longitud de la unidad de

(m) muestreo (m)

5.0 46.0

5.5 41.8
& /3
I 6.5 35.4 !
73 (maximo) 315

Nota: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2
Fuente: Elaboracion propia.

Para la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region de Tacna, se identificé una calzada

de 6.50 metros y se obtiene una longitud de la unidad de muestro de 35.40 metros.
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Determinacion de las Unidad de Muestreo
La zona de investigacion abarca la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de
Tacna, se analizara 1,000.00 metros lineales y aplicando la Ecuacion 2 obtenemos lo
siguiente:
1000

N=— > N = 28.24 > N=29U/M
35.40

Para determinar las unidades de muestreo minimas para nuestro trabajo se

aplicara la Ecuacion 1, donde se obtiene lo siguiente:

= 290 >  n=1054 > =11

=
T*(29—1)+102

Para la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region de Tacna, se determiné un total de
11 unidades de muestreo, en caso de tomar un nimero mayor de unidades de

muestreo minimas, estas seran denominadas unidades de muestreo adicional.

Calculo de intervalo entre muestras

Se determina mediante la Ecuacion 3, donde podemos realizar la siguiente
operacion:

i=2 > =263 > Q=2

Para la via TA-104 km 2+000 al 3+000, regién de Tacna, se determin6é que se

evaluard las unidades de muestra a cada dos intervalos, los cuales se representan en

la Tabla 3 de la presente investigacion.
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ZONA DE EVALUACION VIA TA-104 DEL T.S.P

r /‘K e /Kj};/
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UM-05 B R 3 \::},“UM-DQ 5
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L TR R o 24000
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KM 2200

Gréfico 5.Ubicacion de las unidades de muestra.
Fuente: Autor del T. S. P. (2022).

En el presente plano se aprecia las unidades de muestra que en total son 18 U/M,
para el Trabajo de Suficiencia Profesional se determin6 11 U/M a analizar aplicando
el método PCI, las muestras a escoger fueron de manera aleatoria y se proceden a
identificar las patologias de la carpeta asfaltica de la via TA-104 del km 2+000 al

3+000, region de Tacna.

b) Tipos de fallas en la carpeta asfaltica aplicando el método PCI
La evaluacion superficial de la carpeta asfaltica empleando la metodologia del PCI,
comprende la identificacion de las siguientes fallas o patologias encontradas en la via

TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.

Elevaciones y Hundimiento
Los abultamientos o elevaciones son pequefios deslizamientos hacia encima de la
superficie del pavimento. El hundimiento son las deformaciones hacia abajo pequefios

y abruptos de la superficie del pavimento.
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Foto 2.Se presentan los dafios pohundimiento con mayor rvedad en la calzada derecha en la
U/M 08 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.
Fuente: Elaboracién propia.

Grietas Longitudinales y Transversales
El eje del pavimento es paralelo a las grietas longitudinales. Las grietas
transversales se desarrollan perpendicularmente al eje del pavimento o a la direccién

de construccion. Normalmente esta patologia no est4 asociada con cargas.

Foto 3.Se presenta los daﬁospor grietas longi udinales y transverales con mayor severidad en la
calzada derecha en la U/M 02 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.

Fuente: Elaboracion propia.

Parcheo

Un parche es un area de pavimento la cual ha sido sustituida con material nuevo

para subsanar la carpeta asfaltica existente.
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Foto 4.Se presentan la patologia de parcheo con mayor severidad en la calzada derecha en la U/M
07 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, regién de Tacna.
Fuente: Elaboracién propia.

Huecos
Es la perdida de pequefias &reas de la carpeta asféltica en la superficie,

usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazon.

oto 5.Se presentan la patologia de huecos con mayor severidad en la calzada derecha en la U/M
11 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.
Fuente: Elaboracion propia.

Ahuellamiento
Es la depresion en la superficie de los neumaticos de los vehiculos ligeros y

pesados, se presenta el levantamiento de la carpeta asfaltica a lo largo de la via.
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Foto 6.Se preseta I patoloéia de ahuellamiento con mayor sevridd en la calzada derecha en la
U/M 09 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.
Fuente: Elaboracién propia.

Desprendimiento de agregados
Es la pérdida de la superficie de la carpeta asfaltica debido a la pérdida del ligante

asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.

Foto 7.Se presentan la patologia de huecos con mayor severidad en la calzada derecha en la U/M
09 de la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna.
Fuente: Elaboracion propia.

c) Niveles de grados de severidad de las fallas
Para el desarrollo del presente trabajo, por cada patologia y/o fallas identificadas

en la via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna, se clasifica tres tipos de
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niveles de severidad las cuales son identificadas en cada unidad de muestra con las
siguientes nomenclaturas.

L: Severidad Baja

M: Severidad Media

H: Severidad Alta

Tabla 9.
Grado de Severidad.
Tipo de Falla SEVERIDAD
Low (L) Medium (M) High (H)

Elevaciones y
Hundimiento

Grietas longitudinales
y transversales

Parcheo

Huecos

Ahuellamiento

Desprendimientos de
agregados

originan una calidad de
transito de baja
severidad

Grieta sin relleno de
ancho menor que 10.0
mm

Grieta con relleno de
condicién satisfactoria
del material llenante

El parche estd en
buena condicion
buena y es
satisfactorio

102mm<d<203mm
25.4mm<h<50.8mm

6.0 a13.0 mm
Han comenzado a

perderse los
agregados o el ligante.

originan una calidad de
transito de severidad
media

Grieta sin relleno de
ancho entre 10.0 mmy
76.0 mm.

Grieta sin relleno de
cualquier ancho hasta
76.0 mm, rodeada
grietas aleatorias
pequefas.

Grieta rellena de
cualquier ancho,
rodeada de grietas
aleatorias pequefas.

“El parche esta
moderadamente

deteriorado”
203mm<d<457mm
25.4mm<h<50.8mm
>13.0 mm a 25.0 mm

“Se han perdido los
agregados o el ligante

originan una calidad de
transito de severidad
alta

Cualquier grieta
rellena o no, rodeada
de grietas aleatorias
pequefas de
severidad media o alta
Grieta sin relleno de
mas de 76.0 mm de
ancho

Una grieta de cualquier
ancho en la cual unas
pocas pulgadas del

pavimento alrededor
de la

misma estan
severamente
fracturadas

El parche esta muy
deteriorado

457mm<d<762mm
25.4mm<h<50.8mm

>25.0 mm
Se han perdido de

forma considerable los
agregados o el ligante

Nota: Parametros para la clasificacién de severidad segln cada falla o patologia donde d= diametro y

h: profundidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber inspeccionado y evaluado las unidades de muestreo se obtiene los

siguientes resultados de campo.

Tabla 10.

Resumen de Fallas y Niveles de Severidad por Unidad de Muestra.
Ubicacion Dafio Severidad
UM-01 19 M
UM-01 19 H
UM-02 19 H
UM-02 19 M
UM-02 10 M
UM-03 10 M
UM-03 19 M
UM-03 19 H
UM-04 19 H
UM-04 19 M
UM-04 10 M
UM-05 19 M
UM-06 19 L
UM-06 19 H
UM-07 19 H
UM-07 15 L
UM-07 11 M
UM-07 19 M
UM-08 19 H
UM-08 4 L
UM-09 19 H
UM-10 19 M
UM-10 15 L
UM-11 13 L
UM-11 19 M
UM-11 15 L

Nota: Se presenta el resumen de las fallas identificadas en la via TA-104 del km 2+000 al 3+000
Fuente: Elaboracion propia.

Procesamiento de datos para la metodologia PCI

El andlisis se realizé mediante los formatos establecidos en la normativa ASTM D
6433 (Pavement Condition Index), luego de una inspeccién visual de las patologias
en la superficie de la carpeta asfaltica, con la ayuda de algunas herramientas
manuales y materiales, asi mismo el trabajo en gabinete con la ayuda de software de
informatica y estadistica, se determino los siguientes resultados producto del trabajo

en campo y gabinete el cual se muestra a continuacion.
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Tabla 11.
Unidad de Muestreo-01

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacha Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-01 Abcisa inicial: 2+373.42|Abcisa final: 2+408.82
Area de la muestra (m?): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m?) 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m2?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (m?) 14. CF (m2) B=6.50mis
5. COR (m?) 15. AHU (m?)
6. DEP (m?) 16. DES (m?)
7. GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m2?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 M 14.40 9.75 24.15 10.50 20.00
19 H 3.00 3.00 1.30 25.00
MAX V.D.= 25.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 . Numero de valores
m; = 1.00 + 52 (100 — HDV;) mi = 7.89 deducidos >2 ()
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
25.00 20.00 45.00 2.00 34
25.00 2.00 27.00 1.00 27
MAX V.D.= 34.00
PCI PCI =100 — MAX.CDV PCl = 66.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Tabla 12.
Unidad de Muestreo-02.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PClI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-02 Abcisa inicial: 2+373.42| Abcisa final: 2+408.82
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m2) 11. PA (m?) FORMA DE LA MUESTRA
2. EX (m2) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m2) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CE (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7. GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m2?)
9. DN (m) 19. DA (m2)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 H 2.34 2.40 4.74 2.06 21.00
19 M 18.00 14.40 32.40 14.08 20.00
10 M 0.80 0.80 0.35 1.00
MAX V.D.= 21.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 . Numero de valores
m; = 1.00 +§(100 — HDV;) mi = 8.26 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
21.00 20.00 41.00 2.00 31
21.00 2.00 23.00 1.00 23
MAX V.D.= 31.00
PCI PCI =100 — MAX.CDV PCl = 69.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Tabla 13.
Unidad de Muestreo-03.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PClI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-03 Abcisa inicial: 2+373.42| Abcisa final: 2+408.82
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m2) 11. PA (m?) FORMA DE LA MUESTRA
2. EX (m2) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m2) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CE (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7. GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m2?)
9. DN (m) 19. DA (m2)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
10 M 2.28 2.28 0.99 3.00
19 M 16.00 16.00 6.95 16.00
19 H 6.00 0.24 0.80 0.48 7.52 3.27 26.00
MAX V.D.= 26.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 . Numero de valores
m; = 1.00 +§(100 — HDV;) mi = 7.80 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
26.00 16.00 3.00 45.00 3.00 28
26.00 16.00 2.00 44.00 2.00 32
26.00 2.00 2.00 30.00 1.00 29
MAX V.D.= 32.00
PCI PCI =100 — MAX.CDV PCl = 68.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO
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CALCULO DEL VALOR DECUDICO CORREGIDO

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Tabla 14.
Unidad de Muestreo-04.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-04 Abcisa inicial: 2+444.68| Abcisa final: 2+480.08
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 H 18.00 2.10 20.10 8.74 39.00
19 M 56.64 33.90 90.54 39.35 33.00
10 M 10.50 10.50 4.56 4.00
MAX V.D.= 39.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; =1.00 +§(100 — HDV;) mi = 6.60 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
39.00 33.00 4.00 76.00 3.00 49
39.00 33.00 2.00 74.00 2.00 54
39.00 2.00 41.00 1.00 41
MAX V.D.= 54.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 46.00 POBRE
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

CALCULO DEL VALOR DECUDICO CORREGIDO
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Tabla 15.
Unidad de Muestreo-05.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-05 Abcisa inicial: 2+506.68] Abcisa final: 2+542.08
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 M 96.00 12.00 108.00 46.94 34.00
MAX V.D.= 34.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; =1.00 +%(100 — HDV;) mi = 7.06 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
1 34.00 34.00 1.00 34
MAX V.D.= 34.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 66.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Tabla 16.
Unidad de Muestreo-06.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-06 Abcisa inicial: 2+588.30]Abcisa final: 2+623.70
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 L 63.00 0.14 63.14 27.44 10.00
19 H 9.00 9.00 3.91 28.00
MAX V.D.= 28.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; =1.00 +%(100 — HDV;) mi = 7.61 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
28.00 10.00 38.00 2.00 38
28.00 2.00 30.00 1.00 30
MAX V.D.= 38.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 62.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO
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Tabla 17.
Unidad de Muestreo-07.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-07 Abcisa inicial: 2+660.00] Abcisa final: 2+695.40
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 H 0.30 0.12 0.42 0.18 7.00
15 L 16.10 16.10 7.00 8.00
11 M 0.03 0.12 0.15 0.07 5.00
19 M 36.00 36.00 15.65 20.00
MAX V.D.= 20.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; =1.00 +%(100 — HDV;) mi = 8.35 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
1 20.00 8.00 7.00 5.00 40.00 4.00 20
2 20.00 8.00 7.00 2.00 37.00 3.00 22
3 20.00 8.00 2.00 2.00 32.00 2.00 24
4 20.00 2.00 2.00 2.00 26.00 1.00 26
MAX V.D.= 26.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 74.00 SATISFACTORIO

xlii



ec—-< ~0canl

~0CcCQaoe O

oC -0 <

CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Tabla 18.
Unidad de Muestreo-08.

= EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
INDICE DE CONDICION DE PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-08 Abcisa inicial: 2+731.93|Abcisa final: 2+767.33
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 H 73.50 1.20 1.20 75.90 32.99 65.00
4 L 0.78 0.78 0.34 8.00

MAX V.D.= 65.00

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE

_ 9 mi = 1421 Numero de valores
m; = 1.00 +§(100 —HDV;) : deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
65.00 8.00 73.00 2.00 54
65.00 2.00 67.00 1.00 67
MAX V.D.= 67.00
PCI PCI =100 — MAX.CDV PCl = 33.00
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

CALCULO DEL VALOR DECUDICO CORREGIDO

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Tabla 19.
Unidad de Muestreo-09.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-09 Abcisa inicial: 2+811.62|Abcisa final: 2+847.02
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7. GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 H 10.50 0.60 0.65 0.30 0.08 12.13 5.27 32.00
MAX V.D.= 32.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; = 1.00 + 5= (100 — HDV;) mi = 724 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
1 32.00 32.00 1.00 32
MAX V.D.= 32.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 68.00 REGULAR
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CURVAS PARA PARAMETROS DEL VALOR DEDUCIDO

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Tabla 20.
Unidad de Muestreo-10.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-10 Abcisa inicial: 2+888.61| Abcisa final: 2+924.01
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m? 11. PA (m?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m?) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m?) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CF (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7.GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m?)
9. DN (m) 19. DA (m?)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
19 M 60.00 60.00 26.08 20.00
15 L 6.00 6.00 2.61 15.00
MAX V.D.= 20.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 L Numero de valores
m; =1.00 +%(100 — HDV;) mi = 8.35 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
20.00 15.00 35.00 2.00 36
20.00 2.00 22.00 1.00 22
MAX V.D.= 36.00
PCI PCI =100 —MAX.CDV PCl = 64.00 REGULAR
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Tabla 21.

Unidad de Muestreo-11.

INDICE DE CONDICION DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PClI
PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL

PAVIMENTO 3+000, REGION TACNA - 2022
Codigo de la via: TA-104 Region: Tacna Fecha: 29/09/2022
Lado: |Unidad muestrada: UM-11 Abcisa inicial: 2+964.60]Abcisa final: 3+000.00
Area de la muestra (m3): 230.10 |Inspecionado por: Alex Kenyi Mamani Mamani
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1. PC (m2) 11. PA (m2?) FORMA DELA MUESTRA
2. EX (m2) 12. PU (m?) DIMENSIONES
3. BLO (m2) 13. HUE (und)
4. ABH (mz) 14. CE (mz) B=6.50 mts
5. COR (m?) 15. AHU (m2?)
6. DEP (m?) 16. DES (m2)
7. GB (m) 17. GP (m?) L=35.40 mts
8. GR (m) 18. HINC (m2?)
9. DN (m) 19. DA (m2)
10. GLT (m)
FALLAS ENCONTRADAS
Dafio Sewveridad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
13 L 3.00 3.00 1.30 25.00
19 M 0.40 0.40 0.17 8.00
15 L 1.50 1.50 0.65 5.00
MAX V.D.= 25.00
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMINISBLE
9 . Numero de valores
m; = 1.00 +§(100 — HDV;) mi = 7.89 deducidos >2 (q)
N° CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q C.V.D
25.00 8.00 5.00 38.00 3.00 23
25.00 8.00 2.00 35.00 2.00 26
25.00 2.00 2.00 29.00 1.00 29
MAX V.D.= 29.00
PCI PCI =100 — MAX.CDV PCl = 71.00 SATISFACTORIO
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d) Niveles de conservacion Vial

Del andlisis y evaluacion de la superficie de la carpeta asféltica de la via TA-104
del km 2+000 al 3+000, region de Tacna, aplicando la metodologia de indice de
Condicion del Pavimento (PCI) asistido con software de informatica, se obtiene los

siguientes resultados

Tabla 22.
Resumen de las Unidades de Muestreo.
Ne° Area Abscisa Abscisa PCI Clasificacion
inicial final
1 230.10 2+213.90 2+249.30 66 Regular
2 230.10 2+300.00 2+335.40 69 Regular
3 230.10 2+373.42 2+408.82 68 Regular
4 230.10 2+444.68 2+780.08 46 Pobre
5 230.10 2+506.68 2+542.08 66 Regular
6 230.10 2+588.30 2+623.70 62 Regular
7 230.10 2+660.00 2+695.40 74 Satisfactorio
8 230.10 2+731.93 2+767.33 33 Muy Pobre
9 230.10 2+811.62 2+847.02 68 Regular
10 230.10 2+888.61 2+924.01 64 Regular
11 230.10 2+964.60 3+000.00 71 Satisfactorio
PROMEDIO 62 Regular

Nota: Se presenta la tabla de resumen de las unidades de muestreo totales.
Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos se concluye que el nivel de conservacién Vial para la
via TA-104 del km 2+000 al 3+000, region de Tacna, se obtiene un Incide de
Condicién del Pavimento igual a 62 con una clasificacion segun la normativa ASTM
D 6433 el estado de la via es regular representado con el color amarillo, para lo cual
se procede a realizar el analisis y determinacion del nivel de intervencion de la via

segun la siguiente gréfica.
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PCI TIPO DE INTERVENCION
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Grafico 6.Niveles del estado de la via y el tipo de intervencién recomendado.

Fuente: Elaboracién propia.

RECONSTRUCCION

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO -
RUTINARIO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

REHABILITACION

Luego analizar la figura 13, se concluye que para la via TA-104 del km 2+000 al

3+000, regién de Tacna, se debe realizar un mantenimiento correctivo para la carpeta

asfaltica.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de Investigacion

Segun su finalidad es basica-aplicada; nuestra investigacion tiene como objetivo
buscar alternativas de solucién para mejorar la condicion vial y se aplicara las segun
la metodologia (PCI).

Segun su disefio en la investigacion es no experimental.

Segun su enfoque es mixto, de manera cualitativa se describira los resultados del
PCI y cuantitativamente se comparara los resultados con la escala de nivel de

conservacion que nos proporciona la metodologia PCI

4.2. Método de Investigacion
Se utilizé el método inductivo ya que se basa en la observacion para establecer
conclusiones y tiene el objetivo de generar nuevo conocimiento.

Segun su alcance en la investigacion es descriptiva.

4.3. Poblacion y Muestra

Poblaciéon
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La zona de influencia, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones la via
TA-104 abarca una longitud estimada de 82.301 km, superficie de rodadura asfaltada
a un 22.24%, via que interconecta la provincia de Jorge Basadre y Candarave, de la

region de Tacna.

Muestra
La muestra evaluada en esta investigacion se ubica en la via TA-104 del km 2+000

al 3+000, regién de Tacna, de cual se llego a analizar 11 unidades de muestreo.

4.4. Lugar de Estudio
La zona de estudio es la via TA-104 del km 2+000 al 3+000 se encuentra ubicado

como se detalla a continuacion:

Region : Tacna
Provincia : Jorge Basadre
Distrito . llabaya
Anexo : Ticapampa
ZE0000 SA0000 AO0000 AO000
g (
Q N
PUNO rf')
CANDARAVE 5 |
- S @
™ 2
o
m
A C/N
7
TACNA
L ]
QCEANO W
PACIFICO S E

Grafico 7.Ubicacion de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Técnica e Instrumentos para la recoleccion de lainformacion
Técnica

Analisis de contenido.

Observacion.
Instrumentos

Cuadro de registro y clasificacion de las categorias.

Escala de estimacion.

Diario de Campo.

Cémara fotografica.



4.6.

Tabla 23.
Matriz de consistencia.

Andlisis y Procesamiento de datos

. MATRIZ DE CONSISTENCIA — TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
“EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA APLICANDO EL METODO PCI PARA DETERMINAR EL
NIVEL DE CONSERVACION VIAL DE LA VIA TA-104 KM 2+000 AL 3+000, REGION TACNA — 2022”

PROBLEMA
Problema Principal
a) ¢Cbémo la evaluacion superficial de la carpeta
asféltica aplicando el método PCI determinara el
nivel de conservacion vial de la via TA-104 km
2+000 al 3+000, region Tacna - 20227

Problema Especifico

a) ¢Como se determina los parametros de
evaluacioén aplicando el método PCI de la carpeta
asfaltica de la via TA-104 km 2+000 al 3+000,
region Tacna - 20227

b) ¢Como son los tipos de fallas de la carpeta
asféltica aplicando el método PCI de la via TA-104
km 2+000 al 3+000, regién Tacna - 20227

¢) ¢ Como afectara los diferentes niveles de grados
de severidad de las fallas aplicando el método PCI
en la carpeta asfaltica de la via TA-104 km 2+000
al 3+000, region Tacna - 2022?

d) ¢Cual es el nivel de conservacion vial de la
carpeta asfaltica aplicando el método PCI de la via
TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacna - 20227

OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar superficialmente la carpeta asfaltica
aplicando el método PCI para determinar el nivel
de conservacion vial de la ta-104 km 2+000 al
3+000, region Tacna — 2022.

Objetivo Especifico

a) Determinar los parametros de evaluacion
aplicando el método PCI de la carpeta asfaltica de
la via TA-104 km 2+000 al 3+000, regién Tacna —
2022.

b) Identificar los tipos de fallas en la carpeta
asfaltica aplicando el método PCI de la via TA-104
km 2+000 al 3+000, regiéon Tacna — 2022.

¢) Medir los diferentes niveles de grados de
severidad de las fallas a la carpeta asféltica
aplicando el método PCI en la carpeta asfaltica de
la via TA-104 km 2+000 al 3+000, regidon Tacna —
2022.

d) Determinar el nivel de conservacion vial de la
carpeta asfaltica aplicando el método PCI de la via
TA-104 km 2+000 al 3+000, region Tacha — 2022.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Bésica
Aplicada

Disefio de Investigacion
No experimental
Poblacién

Via TA-104

Muestra
KM 2+000 al 3+000

Técnica
Andlisis de contenido.
Observacion.

Instrumentos

Cuadro de registro y clasificacion de las
categorias, escala de estimacion, diario de campo
y camara fotogréfica.

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.

a)

b)

d)

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se concluye que los parametros para la evaluacion de la carpeta asféltica
aplicando el método PCI fueron 11 unidades de muestreo, cada unidad de
muestreo comprende un area de 230.10 m2 con un intervalo de 2 unidades de
muestreo para la carpeta asfaltica de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, regién de
Tacna — 2022.
Se concluye que se identificaron seis (06) tipos de patologias o fallas mediante
una evaluacion superficial utilizando el método PClI, las cuales son elevaciones y
hundimiento (4%), grietas longitudinales y transversales (12%), parcheo (4%),
huecos (4%), ahuellamiento (12%) y desprendimiento de agregados (65%), estas
se presentan en la carpeta asféltica de la via TA-104 km 2+000 al 3+000, regién
Tacna — 2022, como se detalla a continuacion.
Se concluye que el analisis de los niveles de severidad en base a las patologias
encontradas en la via TA-104 km 2+000 al 3+000, region de Tacna — 2022, son
medianas ya que se obtuvo como resultado de la condicion del pavimento, que
gran parte del area en estudio se encuentra en un estado regular.
Se concluye que el nivel de conservacion vial de la carpeta asfaltica de la via TA-
104 km 2+000 al 3+000, region de Tacna — 2022, tomando aleatoriamente las
unidades de muestreo y analizando cada una de ellas, se calcula el PCI
ponderado de los 1000 metros de la via de dos sentidos, resultado igual a 62 o
regular, es decir, que el estado real de la carpeta asfaltica de la via requiere un

mantenimiento correctivo.
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5.2.

a)

b)

d)

Recomendaciones
Se recomienda a las autoridades locales y/o tesistas a continuar con mas ensayos
de forma aleatoria a la via TA-104 region de Tacna, en los tramos restantes,
considerar analizar un valor extra a las unidades de muestro minimas
denominadas unidades de muestro adicionales, asi mismo los parametros de
evaluacion debera realizarse por un personal capacitado y sobre todo
responsable.
Identificado las seis (06) tipos de patologias mediante la evaluacién superficial
gue se presenta en el pavimento flexible de la via TA-104 km 2+000 al 3+000
region de Tacna, se recomienda que se desarrollen estudios especializados
donde se obtengan indices de rugosidad y/o deformaciones verticales para contar
con un estudio mas soélido en cuanto a evaluaciéon de pavimentos.
En el analisis de los niveles de severidad se concluye que los niveles con mayor
incidencia son medianos, para lo cual es recomendable tener en cuenta el
parametro del nivel para proponer una alternativa de solucién éptima.
Con la identificacion de la alternativa de intervencion que se requiere para la
rehabilitacion de la infraestructura de la carpeta asféltica en la via TA-104 km
2+000 al 3+000, en la region de Tacna, Se recomienda a las autoridades locales

tener en cuenta la propuesta de solucion indicada en el presente trabajo.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS y REFERENCIAS

6.1. Glosario de Términos

Pavimento: Es una estructura vial que esta conformada por una capa asfaltica que
descansa sobre capas de menor rigidez, su composicion normalmente es con
materiales granulares no tratados o ligados, existen pavimentos rigidos, flexibles y

semirrigidos. (Quintana & Lizcano, 2015).

Conservacién Vial: Es el grupo de tareas técnicas con el fin de conservar en forma
continua y sostenida el en condiciones Optimas la infraestructura vial, a fin de
garantizar un servicio optimo a los beneficiarios, puede ser de naturaleza rutinaria o

periodica. (MTC, 2013).
indice de Condicién del Pavimento (PCI): es un indice nimero entre cero para
un pavimento fallado hasta cien donde el pavimento esta en un estado de

conservacion perfecto. (Vasquez, 2002).

Unidad de Muestra de Pavimento: es una subdivision de via pavimentada que

tiene un rango que varia segun el ancho de la calzada. (Vasquez, 2002).

Fallas del Pavimento: Indicador del deterioro de la carpeta asfaltica afectado por

las cargas, factores ambientales y deficiencias constructivas. (Vasquez, 2002)
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Trafico: Es el volumen y la fuerza de carga del trafico, estas deben ser
consistentes en cada seccién particular. Para cada tipo de via, la consideracion
primaria debe ser dada al trafico de vehiculos pesados.

PC: Piel de cocodrilo.

EX: Exudacion.

BLO: Agrietamiento en bloque.

ABH: Abultamiento y hundimiento.

COR: Corrugacion.

DEP: Depresion.

GB: Grieta de Borde.

GR: Grieta de Reflexion de Junta.

DN: Desnivel de carril berma.

GLT: Grietas longitudinales y transversales.

PA: Parcheo.

PU: Pulimiento de agregados.

HUE: Huecos.

CF: Cruce de via férrea.

AHU: Ahuellamiento.

DES: Desplazamiento.

GP: Grietas parabdlica.

HINC: Hinchamiento.

DA: Desprendimiento de agregados.
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CAPITULO VI

ANEXOS

8.1. ANEXO 1 - Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto

Piloto.

Respecto a la fuente de financiamiento del presente trabajo de suficiencia

profesional, fue elaborado con medios propios del bachiller, en tal sentido a

continuacion se presenta el presupuesto base considerado:

Tabla 24.
Presupuesto empleado para el desarrollo del T.S.P.
ITEMS ACTIVIDAD COSTO
1 Busqueda de Informacion S/. 300
2 Asesoramiento S/. 1,000
3 Elaboracion del formato para las inspecciones visuales  S/. 250
4 Revision de la metodologia S/. 500
5 Desarrollo del levantamiento de informacién S/. 350
6 Discusion y Trabajo de investigacion S/. 300
7 Entrega de informe final de TSP. S/. 200
8 Revision de resultados S/. 500
PRESPUESTO TOTAL S/. 3,700

Fuente: Elaboracion Propia
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8.2. ANEXO 2 - Diapositivas utilizadas en la sustentacién
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