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RESUMEN

La presente investigacion tiene la finalidad de identificar y evaluar las
patologias para luego determinar el Indice de Condicién del Pavimento Rigido (Pci)
en las Pistas de la Avenida Magisterial del Distrito de San Juan Bautista — Huamanga
— Ayacucho, tiene como problema de investigacion ; como la Identificacion y
Evaluacién de las patologias nos determinara el Indice de Condicién del Pavimento
(PCI) en las Pistas de la Av. Magisterial del Distrito de San Juan Bautista, Provincia
de Huamanga, Departamento de Ayacucho - 2019?, tiene como objetivo evaluar
e identificar las patologias presentes y mediante esos resultados obtener el Indice
de condicién de pavimento rigido en las Pistas de la Avenida Magisterial del
Distrito de San Juan Bautista — Huamanga — Ayacucho, este planteamiento nos
permitird conocer las patologias y el nivel de incidencia presentes en las pistas
estudiadas, la metodologia de la investigacion empleada fue de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo y de disefio no experimental, cabe recalcar que en la presente
investigacién se utilizé el método PCI (Indice de Condicién del Pavimento) para
determinar la condicién actual de las pistas estudiadas, se analiz6 todas las 07 cuadras
que conforman dicho pavimento, ademads se tomé unidades de muestra que consta de
24 panos, ancho de calzada de 6.20 Metros, Area del paino de 9.3 m2 (3.10 x 3 m),
y un Area total de muestra de 223.2 m2, se tomé en total 12 Unidades de Muestra
para el respectivo andlisis, cuyo andlisis resulté con un PCI PROMEDIO de 53.5 lo
cual indica un PCI REGULAR , con lo cual se puede CONCLUIR que las pistas en

estudio se encuentran en un estado regular.

Palabras clave: PCI, Patologia, concreto.
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ABSTRACT

The present investigation has the purpose of determining the Condition Index
of the Rigid Pavement (Pci) in the Tracks of the Magisterial Avenue of the District of
San Juan Bautista - Huamanga - Ayacucho, has like problem of investigation What
is the Index of Condition of the Pavement (PCI) in the Tracks of the Magisterial
Avenue of the District of San Juan Bautista, Province of Huamanga, Department of
Ayacucho - 2019 ?, Its objective is to identify and evaluate the current state of the
rigid pavements within the district of San Juan Bautista, province of Huamanga and
department of Ayacucho, this approach will allow us to know the pathologies and the
level of incidence present in the tracks studied, The methodology of the research used
was descriptive with a quantitative approach and non-experimental design, it should
be noted that in the present investigation the PCI (Pavement Condition Index) method
was used to determine the current condition of the studied tracks, it was analyzed all
07 blocks that make up said pavement, in addition sample units were taken consisting
of 24 cloths, rail width of 6.20 meters, cloth area of 9.3 m2 (3.10 x 3 m), and a total
sample area of 223.2 m2 , a total of 12 Sample Units were taken for the respective
analysis, whose analysis resulted in an AVERAGE PCI of 53.5 which indicates a
VERY GOOD PCI, with which it can be CONCLUDED that the tracks under study
are in good condition and suitable for a comfortable traffic circulation.

Keywords: PCI, Pathology, concrete.
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I. INTRODUCCION.

En la actualidad la regiéon de Ayacucho tiene una alta demanda de circulacion
vehicular sobre todo en las zonas urbanas de la ciudad, lo cual ha generado un avance
acelerado de los pavimentos y presencia de muchos tipos de patologias en las mismas,
en general no se lleva a cabo un mantenimiento oportuno y al pasar el tiempo las pistas
se van deteriorando y se ve afectado su grado de servicial dad, es muy importante
detectar y evaluar los dafos con anticipacion, para evitar trabajos de reparaciones y/o
de reconstruccion.

El problema planteado para la presente investigacion es ;Cudl es el Indice de
Condicién del Pavimento (PCI) en las Pistas de la Av. Magisterial del Distrito de San
Juan Bautista, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho - 20197 que tipos
de patologias de concreto existentes y qué nivel de incidencia de patologias y/o grado
de dafio se encuentras las Pistas en estudio.

El objetivo principal es determinar el indice de Condicion del Pavimento en las
Pistas de la Av. Magisterial del Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho, determinar las patologias de concreto existentes y nivel
de incidencia en el que se encuentra el pavimento rigido estudiado. El presente estudio
se justifica por la necesidad de conocer el estado en el que se encuentra el pavimento
rigido de la Avenida Magisterial, ya que podremos identificar y evaluar las patologias
presentes asi mismo veremos a que grado de afectacion lograron alcanzar si son leves,
moderadas o altas, asi poder obtener resultados que puedan servir para la toma de
decisiones en prevenir y cuidado oportuno por parte de la institucién encargada en este

caso la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN BAUTISTA, asi mismo esta



investigacion podra servir para las futuras investigaciones ya que el presente estudio
se basa en resultados veridicos a través del método conocido como el PCI (fndice de
Condicion del Pavimento).

Método del “PCI: Indice de Condicién del Pavimento™, el cual a través de
inspecciones visuales identificara la clase, severidad y cantidad de patologias, para
luego calcular un indice que cuantifique el estado del pavimento.

Esta investigacion es del tipo Aplicativo, ya que plantea resolver problemas
e intervenir en el desarrollo de la variable dependiente, de nivel Descriptivo ya que
describe el problema principal estudiado y de disefio no Experimental porque en
ningun momento se realizard ningun tipo de ensayo o prueba, mds por el contrario la
Metodologia del PCI solo se basa en Inspecciones Visuales.

La presente investigacion se analiz6 todas las 07 cuadras que conforman el
pavimento rigido de la Avenida Magisterial del Distrito de San Juan Bautista, se tomd
unidades de muestra de acuerdo al procedimiento indicado en el Manual del PCI, dicha
Unidad de Muestra consta de 24 pafios, ancho de calzada de 6.20 Metros, Area del paiio
de 9.3 m2 (3.10 x 3 m), y un Area total de muestra de 223.2 m2 por unidad de muestra,
se tomo en total 12 Unidades de Muestra para el respectivo andlisis. El andlisis de
Muestra resulto: en U.M. N° 08 se encontro el rango de PCI mds bajo que es de 42
(REGULAR), y en la U.M. N° 09, 12 se encontré el rango de PCI més alto que es de
68 (BUENO), en general se tiene un PCI PROMEDIO de 53.5 lo cual indica un PCI
REGULAR, con lo cual podemos decir que una vez analizadas las muestras se puede
CONCLUIR que las pistas en estudio se encuentran en un estado intermedio y que su

circulacion a través de ellas aun es comoda.



II. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Locales.

EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y FLEXIBLE EN LAS VIAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL
DISTRITO DE AYACUCHO. En esta investigacion los actuales criterios de
conservacion desarrollados por la MPH a través de la UGRS para los pavimentos, hace
que la capacidad funcional de las vias sea deficiente frente a los factores caracteristicos
propios de la zona, debido a esto, el propédsito del presente trabajo es determinar un tipo
de pavimento que otorgue mayor serviciabilidad con menor costo econémico, tanto
para la entidad administradora de los pavimentos como para los usuarios. Para ello, se
evaltia ocho calles entre arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho, considerando
para cada via analizada, dos alternativas de pavimentos correspondientes al pavimento
rigido y flexible, ambas propuestas bajo un criterio de conservacion que garantice
las caracteristicas superficiales de los pavimentos exigidos por el MTC (2013), y una
alternativa base que corresponde a un pavimento flexible bajo las condiciones actuales
de conservacion realizado por la MPH respecto al cual se haran las evaluaciones través
del software HDM-4, haciendo uso de los modelos mecénicos empiricos desarrollados
por el Banco Mundial, para determinar el progreso del deterioro y efectos de las
actividades de mantenimiento sobre la via, asi como también determinar los costos
por actividades de conservacion y los efectos econdmicos en los usuarios por costo de

operacion vehicular y pérdidas en el tiempo de viaje, este flujo de costos, permite



determinar que el pavimento rigido es la mejor alternativa frente a un pavimento
flexible segun los indicadores de rentabilidad obtenidos [1].

EVALUACION DEL EMPLEO DE CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN LOS PAVIMENTOS: IMPACTO TECNICO Y ECONOMICO. En
la presente investigacion se ha desarrollado el estudio del concreto compactado
con rodillo en los pavimentos, para ello se ha realizado el disefio de mezcla CCR
empleando la filosofia de compactacion de suelos (Proctor Modificado Método C),
con los mismos materiales que se viene usando en el Proyecto Pistas y Veredas en
el sector Villa San Cristébal - Jesis Nazareno - Ayacucho, el cual se toma como
proyecto de aplicacion. Para el disefio de mezcla CCR se determind la granulometria
del agregado grueso y fino, en base a estos se estim6 la combinacién mds favorable a
usar, luego se determind el 6ptimo contenido de humedad y la méxima densidad seca,
variando los contenidos de cemento (12%, 14% y 16%), finalmente se confecciona
los especimenes cilindros que serdn ensayados a la resistencia a compresion. De los
resultados obtenidos con el concreto compactado con rodillo, se elige la proporcion
de mezcla que cumpla con la resistencia de diseiio del pavimento de la aplicacién
practica (f’c = 210 kg/cm2), luego se procede a calcular los costos unitarios de
las partidas para el pavimento CCR, que al ser evaluadas y comparadas frente a la
alternativa de concreto convencional, se obtiene un ahorro de 10.7%, considerando
que en el tratamiento de juntas del CCR, se propuso el empleo de sellantes eldsticos
de poliuretano, que tienen un mejor comportamiento y resultan mas costosas que las
juntas asfalticas del proyecto en aplicacion [2].

EVALUACION DE LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, APLICANDO EL METODO DEL PCI, EN LAS PISTAS DEL JR.
CALLAO CUADRA 3 Y 4, Y PROLG. JR. CALLAO CUADRA 5 Y 6 DEL
DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO
DE AYACUCHO, JUNIO - 2017. La presente tesis tuvo como objetivo general,

determinar la condicion actual del pavimento rigido del Jr. Callao cuadra 3 y 4, y



Prolg. Jr. Callao cuadra 5 y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho. La metodologia de investigacion utilizada fue de tipo
basico y nivel descriptivo con un enfoque cuantitativo y con un disefio no experimental
transversal. La investigacion realizada se determiné siguiendo procedimientos de
identificacion, clasificacion y evaluacion de las patologias, a través de una inspeccion
visual de las cuatro unidades de muestras investigadas, el andlisis de los registros
de las patologias y el calculo del indice de condicién del pavimento, obteniendo los
siguientes resultados: la determinacién del porcentaje de fallas mas frecuentes en
la secuencia siguiente; 31,50% con la falla de la grieta lineal, 21,50% con la falla
de parcheo grande; 17,00 % con la falla de losa dividida; 4,00% con la falla de
descascaramiento de juntas; 10,00% con la falla de grita de esquina y 4,00% con la
falla de punzonamiento, respectivamente. Asi mismo la unidad de Muestra U1 obtuvo
un PCI de 44,00, le corresponde un estado de condicion Regular; la Muestra U2 tiene
una condicién Bueno con un PCI de 59,00; Muestra U3 presenta una condicién Regular
con un PCI 52,00; Muestra U4 obtuvieron un PCI 24,00 de condicion Muy Malo,
respectivamente. Finalmente, concluimos que la condicién actual del pavimento rigido
promedio a través del cdlculo del indice de condicion del pavimento es de PCI=45,
lo cual nos permite determinar que se encuentra dentro del rango de clasificacion
regular [3].

EVALUACION DEL DISENO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN
PAVIMENTOS SEGUN TENSIONES. En la presente investigacién se desarrollo
el estudio las losas cortas TCP, para ello se realizo la recoleccion de informacién
del material de préstamo, disefio de mezcla y resultados de resistencia de rotura del
concreto. A si mismo se realizaron calculos para determinar el coeficientes de balasto
'k’ de la subbase segun el Manual de Carreteras (seccion suelos y pavimentos) y
las variaciones de temperatura con las formulas empleadas en E.E U.U las cuales
estdn ajustadas a su realidad, pero para la presente investigacion se usaron datos de

la realidad de la regiéon. Con ello se determino los gradientes de temperatura °c/cm



positiva y negativa, y por dltimo se realizo la distribucion de cargas por eje del camion
C3. Para el disefio TCP se verifico que las propiedades que deben de cumplir los
materiales de préstamo es contener material fino menor o igual al 8 % esto se logra
cuando el material se encuentra dentro de la gradacion ’A’, la cantera analizada para
el proyecto Villa San Cristobal cumple con estas propiedades por ello fue considerado
como apto para el presente diseio. Con todos los datos recabados se realizaron
los analisis con el software SAP 2000 encontrandose resultados de tensiones para
el disefio TCP menores que al disefio de AASHTO ello se logro con la reduccién
de las dimensiones de .las losas esto permitié a que las ruedas o un set de ruedas
actien de manera independiente en cada losa lo cual no ocurre en el AASHTO. Estas
reducciones de tensiones permitieron reducir los espesores en 3 cm con ello se logro
obtener tensiones semejantes a los obtenidos en losas tradicionales. En cuanto a
deformaciones por carga resultarOn ser mayores, mientras para las deformaciones por

alabeo resultaron ser menores a los obtenidos por disefio tradicional [4].

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y CONDICION OPERACIONAL
DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA AVENIDA CARLOS LA
TORRE CORTES, DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE HUANTA, REGION
AYACUCHO -2016. Este proyecto nos menciona: La presencia de las patologias que
se presentaron en el pavimento flexible de la Av. Carlos la Torre Cortés, de la ciudad
de Huanta, nos permitié identificar el grado de dafio por cada unidad de muestra,
en la que se pudo caracterizar cada deficiencia como de incidencia homogénea IN
SITU, que luego dichos datos fueron procesados en gabinete usando el método del PCI
seleccionado para este estudio de investigacion el cual nos ha permitido determinar el

grado de serviciabilidad global de la poblacién de estudio. La evaluacion realizada



entre la progresiva 0+000 al 0+500 de la Avenida Carlos la Torre Cortés, del distrito
de Huanta, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho, comprendié evaluar
visualmente y cuantitativamente la superficie de la carpeta asféltica y su grado de
incidencia para clasificar la condicion de servicio por el método PCI (INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO). Cabe senalar que dicha evaluacion no implica
el estudio del paquete estructural, pero si el de asumir las posibles causas que han
originado de acuerdo a la visita detallada IN SITU [5].

ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL METODO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO. CAJAMARCA - 2014. La
presente tesis nos menciona la red vial del Peru estd compuesta por tres grandes vias
longitudinales que atraviesan de sur a norte, la carretera Panamericana, la carretera
Longitudinal de la sierra y la carretera Marginal de la selva con una longitud total
de 9600 km., comprende un abundante ndmero de carreteras de penetraciéon que en
su mayoria parten de puertos o ciudades y que se dirigen hacia algin centro de
produccién o destino turistico, las que estdn expuestas a diferentes condiciones de
acuerdo a la zona, algunas vias ubicadas por encima de 3 500 m.s.n.m. y con ciclos
de calentamiento- enfriamiento en lapsos relativamente muy cortos produce cambios
volumétricos que originan fallas que se hacen severas con el paso de los aios [6].

CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
EN LA AV. LUIS MONTERO, DISTRITO DE CASTILLA - PIURA - 2009. Este
proyecto nos menciona que la necesidad de mejorar el estado en que se encuentran
los pavimentos urbanos en la ciudad de Piura, es una preocupacion que afecta a todos
los ciudadanos en general. La realidad que se vive es alarmante, pues es imposible
tener un viaje seguro y placentero, debido a las innumerables fallas presentes en el
pavimento, que lo van deteriorando poco a poco y disminuyendo su serviciabilidad.
La solucién mds evidente a este problema, seria reparar el pavimento dafiado y dejarlo

en una condicion Optima. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en el que



se encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué técnica aplicar. Pero el
problema no termina ahi. No basta s6lo con reparar el dafio, sino que es necesario
evaluar el comportamiento de la via después de la reparacién y saber cudndo es
necesario darle el mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente
e incurrir a gastos innecesarios. Un método de evaluacion del comportamiento del
pavimento es el “Procedimiento estdndar para la inspeccion del indice de condicién
del pavimento en caminos y estacionamientos” (ASTM D6433-03) o mejor conocido
como “Método PCI” (Pavement Condition Index); que por medio de inspecciones
visuales determina el estado en que se encuentra una via, dependiendo del tipo,
cantidad y severidad de las fallas presentes [7].

CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
BARRANCO - SURCO — LIMA — PERU - 2015. Este proyecto de investigacién nos
menciona que existen diferentes factores que producen fallas en el pavimento antes de
cumplir su tiempo de vida util. En el Peru, es preferible dejar “morir” al pavimento
antes que ejecutar un proceso continuo de mantenimiento y conservacion del mismo.
Es por ello, que a fin de demostrar los enormes beneficios de una metodologia dejada
de lado en el pais, se presenta esta tesis donde se aplicard la metodologia del Indice
de Condicion de Pavimento (PCI) con el cual se permite calificar al pavimento en
un rango de valores que van de 0 a 100, mediante una inspeccién visual del tipo de
dafios, identificindolos, cuantificindolos y evaluando su nivel de incidencia sobre el
pavimento [8].

DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE ACCESO AL
NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000). En esta investigacion
se conoce que la carretera de acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas cumple un rol
protagénico ya que constituye el nexo entre la via terrestre y fluvial del comercio,
pues permite el transporte de la mercaderia proveniente del puerto maritimo de Paita,
para ser embarcada y proseguir su recorrido, primero por el rio Huallaga, luego

por el Marafion y finalmente por el Amazonas, rumbo a Iquitos, en el Perd, y



Manaos, en Brasil. En la presente tesis se realiza el disefio del pavimento de un
kilémetro de esta carretera donde gran parte de las variables de disefio han sido
proporcionadas como parte del temario de tesis para simular un caso hipotético y
diferente que el que se presenta en el campo. Especificamente, segun el temario
del tema de tesis, el kilometro designado por el asesor fue del 1+000 al 2+000. La
carretera en mencion tiene 9.4 kilémetros de longitud y conecta actualmente la via
Interoceénica Norte tramo Tarapoto-Yurimaguas con el Nuevo Puerto de Yurimaguas.
Se procede con el diseiio del pavimento tanto flexible como rigido. Para el pavimento
flexible se utiliza la metodologia de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), mientras que
para el pavimento rigido se utiliza también dos metodologias; la de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la de la
Portland Cement Association (PCA). Por tltimo, una vez obtenidos los disefos
definitivos para los dos tipos de pavimentos se procede a una comparacién econdémica
del costo inicial de construccion y costo de mantenimiento de ambas estructuras para
finalmente elegir la alternativa de disefio mas 6ptima. La motivacion al desarrollo de
la presente tesis pasa por conocer la verdadera diferencia econémica existente entre la
alternativa de un pavimento rigido y de un pavimento flexible y saber asi si la diferencia
econdmica es la causa principal por la cual actualmente en Peru los pavimentos rigidos
son construidos en un muy bajo volumen [9].

DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA NUEVA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE HUACHO A PATIVILCA
(KM 188 A 189). En este proyecto de investigacion la nueva carretera Panamericana
Norte que se encuentra al norte de Lima. Actualmente el tramo de Ancén — Huacho
— Pativilca se encuentra en concesion a Norvial S.A. En esta tesis se realiza el disefio
del pavimento de un kildmetro de esta carretera en el tramo de Huacho a Pativilca.
Especificamente, segtin el temario del tema de tesis el kildémetro designado por el

asesor fue del 188 al 189. La carretera Huacho — Pativilca tiene 57 kilometros de



longitud y conecta las ciudades de Huacho, Huaura, Medio Mundo, Supe, Barranca
y Pativilca. En general, la Panamericana Norte es una carretera interprovincial que
conecta todos los departamentos de la Costa. El tramo de estudio de esta tesis une
a las provincias de Barranca y Huaura. Cabe resaltar que entre las particularidades
de la zona se incluye el transito de gran porcentaje de vehiculos pesados. Ademas
presenta un clima templado y con pocas precipitaciones. Se procede con el diseio del
pavimento tanto flexible como rigido. Para el tipo flexible se utiliza la metodologia de
la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
y la del Instituto del Asfalto (IA), mientras que para el rigido se utiliza también la
de la AASHTO y la de la Portland Cement Association (PCA). Por ultimo, una vez
obtenidos los disefios definitivos para los dos tipos de pavimento se procede a una
comparacion econdémica del costo inicial de construccion de esta estructura [10].
DISENO DE 1 KM. DE PAVIMENTO, CARRETERA JULIACA - PUNO
(KM 44+000 — KM. 45+000). En ste proyecto de investigaciéon nos muestra la
autopista Juliaca — Puno que se encuentra en la Provincia de Juliaca. El tramo
seleccionado para el disefio se encuentra concesionada a la empresa COVISUR S.A.
En la tesis se ejecuto el disefio del pavimento de un kilometro de la via, entre las
progresivas Km. 44+000 al Km. 45+000, siendo el punto de inicio el Ovalo de Juliaca.
Dicho tramo pertenece al desvio de la via principal a través del borde la ciudad y
empalma con la via Puno — Moquegua. Esta via servird como medio de transporte para
los vehiculos pesados y de esta manera, poder aliviar la saturacién de las calles en la
ciudad de Puno. El clima de la zona presenta una gran varianza entre el dia y la noche,
siendo predominante el frio a lo largo de la época de invierno. Durante los meses
de junio y julio, se puede llegar a tener una temperatura promedio inferior a los 0°C.
Ademas de esto, se caracteriza por tener poca humedad casi todo el afio. Se procedid
a efectuar el disefio del pavimento rigido mediante las metodologias propuestas por
el AASHTO y la Portland Cement Association, de la misma manera, el pavimento

flexible a través de las propuestas por la AASHTO vy el Instituto de Asfalto. Para
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finalizar, después de obtenido los espesores de capa correspondientes, se realizé un
andlisis de presupuestos entre las alternativas planteadas para seleccionar la opcidon
mads rentable en el proyecto [11].

PROPUESTA DE REHABILITACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO
UTILIZANDO SOBRECAPAS DE REFUERZO EN LA AVENIDA TODOS LOS
SANTOS DE LA CIUDAD DE CHOTA. En este trabajo se desarrolla una propuesta
de rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo en
la Avenida Todos los Santos de la ciudad de Chota. El desarrollo del trabajo se
divide en dos etapas. La primera etapa comprende andlisis y evaluacién visual de
la situacidn actual en que se encuentra el pavimento rigido de la avenida Todos los
Santos mediante los métodos VIZIR y PCI. La segunda trata el procedimiento de
disefo para determinar el espesor de pavimento de concreto hidrdulico necesario para
reconstruir el tramos en estado critico, asi como también determinar el espesor de
la sobrecapas de refuerzo (flexible) a ser utilizado para la rehabilitacién donde el
pavimento se encuentra en estado regular. Se determiné los siguientes resultados:
El PCI promedio igual a 35.83, encontrdndose entre el rango de (25- ) el cual nos
indica que se encuentra en mal estado y el Is promedio calculado por el método
VIZIR estd en un rango de 5, indicando que se encuentra en mal estado. Luego
de haber determinado la situacién en que se encuentra la avenida Todos los Santos
mediante los métodos VIZIR y PCI. De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegd
a la conclusion de que hay tramos donde la Avenida se encuentra muy deteriorada
(progresivas 0+160 — ) por lo tanto necesita una reconstruccion de la misma y en los
tramos donde se encuentra en regulares condiciones (progresivas 0+000 - 0+160 y
0+720 — ), colocaremos sobrecapas asfélticas para rehabilitar la avenida; utilizando
los parametros utilizados por método AASHTO 93. Obteniendo resultados, para
el pavimento rigido un espesor de pulgadas y el espesor de sobrecapas de refuerzo
equivalente a pulgadas. Finalmente se plantea la propuesta de reconstruccién con una

losa de concreto hidraulico de espesor 8 pulgadas para la avenida Todos los Santos,
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debido a que mas del 60% dela misma se encuentra mal estado (se verifica en anexos
el presupuesto para reconstruccion y rehabilitacion) [12].

ESTUDIO Y DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV.PERU DE LA
CIUDAD DE JULIACA, TRAMO I JRMANTARO - JR.FRANCISCO PIZARRO.
El presente proyecto tiene como principal objetivo determinar los espesores del
pavimento rigido que demanden el menor costo y garanticen el periodo de vida ttil
del pavimento e identificar los medios o variables que serdan necesarios para proponer
el estudio definitivo de ingenieria de la Av. Perd tramo I (Jr. Mantaro — Jr. Francisco
Pizarro) y permita la pavimentacion de la Av. Pert, debido a que, la ciudad de Juliaca
por su ubicacion y auge comercial presenta en la actualidad un crecimiento vehicular,
pues afio en afio va creciendo la migracién de las provincias aledafas a la ciudad de

Juliaca, buscando mejores condiciones de vida [13].

2.1.3 Antecedentes Internacionales.

DETERIORO EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES -
DISTRITO DE VALDIVIA — CHILE - 2010. La presente tesis menciona los deterioros
encontrados en los diferentes tipos de pavimentos ya sea flexible o pavimentos rigidos,
principales elementos que conforman las carreteras, de las fallas mas importantes que
los afectan y de las causas que mds comuinmente las originan. Asi mismo la tesis
concluye en que ain no se toma verdadera conciencia de que hacer mantencién o
conservacion de pavimentacion es mucho mas barato que reparar el mismo pavimento,
ademds de ahorrarse millones de soles, se puede ofrecer mds serviciabilidad y
confortabilidad a los conductores [14].

DIAGNOSTICO DE VIiA EXISTENTE Y DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA NUEVA MEDIANTE PARAMETROS OBTENIDOS DEL
ESTUDIO EN FASE I DE LA VIA ACCESO AL BARRIO CIUDADELA DEL
CAFE- VIA LA BADEA - COLOMBIA. Este proyecto de investigacién define que

el transporte, es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas urbanas y
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rurales, y la servicial dad de las carreteras contribuye al desarrollo socio econémico de
los sectores de la poblacidn, por ello es necesario de una adecuada planificacion en los
proyectos viales para que puedan garantizar y facilitar en mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes. Dicha servicial dad en funcion directa del estado superficial
y estructural del pavimento. Por ello es de gran importancia para la region, que se
cuente con una red vial eficiente, que permita la comunicacién entre sus diferentes
nucleos urbanos y rurales [15].

EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
SUELOS DE TIPO LIMO ARENOSO. El presente proyecto expone realizar una
evaluacion estructural y econdmica del pavimento flexible de la Via La Chimba-
Cayambe de 15km de longitud, con el fin de obtener un disefio 6ptimo de la estructura
del pavimento, determinando el espesor de la base, subbase y carpeta asféltica.
Se empezard con el estudio de la subrasante, mediante ensayos tanto en campo;
CBR in situ y CBR por medio del Cono de Penetracion Dindmica DCP, como de
laboratorio; CBR de laboratorio, basados en las Normas ASTM (D1883, D4429,
D6951). Posteriormente, se buscard establecer una posible correlacion, comparando
los resultados de los diferentes valores de CBR obtenidos, y se realizard un analisis
estadistico con el objeto de observar la dispersion de los resultados. Finalmente, se
realizard el disefio estructural del pavimento flexible, mediante el Método de disefio de
la Norma AASHTO -93 y se efectuard la evaluaciéon econdmica del mismo [16].

LOS PAVIMENTOS COMPUESTOS COMO  ALTERNATIVA
CONSTRUCTIVA PARA VIAS DE TRAFICO PESADO. Los pavimentos
compuestos en los ultimos afios han ganado protagonismo en muchos paises.
En Europa son conocidos por su larga duracion en carreteras principales, demostrando
el potencial para convertirse en una solucion de pavimento rentable para autopistas
con altos niveles de tridfico. En este trabajo se analizé el empleo de diferentes
estructuras de pavimentos compuestos en vias de trafico pesado en Ecuador mediante

la aplicacion de criterios técnicos de disefio y econdmicos, y a partir de comparaciones
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se valor¢ el papel practico de dichas soluciones. Se disefiaron dos tipos de pavimentos
compuestos: 1) capa asféltica sobre base estabilizada con cemento y 2) whitetopping
sobre capa asféltica, mediante una matriz de disefio que relaciona diferentes niveles de
ESAL con distintas calidades de subrasante. Estos pavimentos fueron comparados con
los pavimentos convencionales flexibles y rigidos. Para el andlisis mecanicista de los
diseios de pavimentos flexibles se consideraron dos regiones del pais: Costa y Sierra
para considerar las distintas condiciones climadticas a las que podria estar sometido el
pavimento. Como resultado se obtuvo un excelente comportamiento de la BEC al no
fallar ante ningin modelo de desempefio. El disefio de whitetopping fue realizado por
la metodologia del Departamento de Transporte de Texas, los cuales se compararon
con disefios segin AASHTO 93 para losas convencionales. Como resultado se obtuvo
la disminucién de espesores de losas para whitetopping en trificos pesados. A partir
de los resultados obtenidos se realizaron comparaciones técnicas y econdmicas para
identificar sus ventajas y desventajas con respecto a los disefios convencionales [17].
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL PAVIMENTO
RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE. El presente trabajo de investigacién tiene por
objetivo realizar el analisis comparativo de costos del pavimento rigido y flexible, para
ello en los primeros capitulos se ha comenzado definiendo los conceptos, funciones
y factores de diseno de los pavimentos; en los capitulos siguientes se disefid tanto
el pavimento flexible, como el pavimento rigido con el Método AASHTO aplicado
al Ecuador 1993, del proyecto Escalén N°2, ubicado en la provincia de Pichincha,
zona sur del Distrito Metropolitano de Quito, parroquia de Turubamba, teniendo como
punto de inicio el Corredor Sur Oriental Avenida Simén Bolivar y como punto final
el Periférico Sur Occidental. Ademads se realiz6 una breve descripcion de los métodos
constructivos, los tipos de fallas que se presentan y el mantenimiento que se le debera
proporcionar a cada uno de los pavimentos. En los capitulos finales se realizé el
presupuesto, el andlisis de costos horarios de maquinaria y el andlisis de precios

unitarios; luego se hizo el analisis econdmico entre los dos tipos de pavimento [18].

14



2.2 Marco teorico.

2.2.1 Definicion de Pavimento.

Es una estructura que se asienta un terreno de fundacion, cumple la funcion de
soportar y absorber distintos tipos de fuerzas (cargas) debido a la circulacion vehicular,
esta disefiado para resistir una determinada acumulacion de fuerzas, si es excesiva las
cargas, el deterioro serd mas frecuente debido a que los pavimentos estdn disefiados
para una determinada carga y se reducird el periodo de disefio de vida util, consta
de varias capas dependiendo del tipo de pavimento que se desee construir ya sea
pavimento asfalticos o flexibles y pavimentos de concreto (hidraulicos) o rigidos; estas

al aplicarles cargas tienen un comportamiento diferente debido a su estructuracion [19].

2.2.2 Conformacion del Pavimento Ciclo de Vida de los

Pavimentos.

Los pavimentos son estructuras que inicialmente tienden a tener un elevado
costo y ademds es necesario realizar mantenimientos a lo largo del periodo de usos de
las mismas [7].

El ciclo de vida de estos puede ser clasificado de la siguiente manera:

o Fase A: Construccion.

En esta etapa el camino se encuentra en aptas condiciones para su uso.

e Fase B: Deterioro imperceptible.

El camino sufre una etapa de desgaste notoriamente en la superficie de rodadura
y también en el resto de su estructura, este desgaste es generado debido al uso

mismo de los caminos [7].
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e Fase C: Deterioro acelerado.

En esta etapa ya se puede notar que la estructura del pavimento se encuentra
dafiada y se presentara una aceleracion en el deterioro, se podria definir que el

camino se encuentra desde un estado regular a muy malo [7].

o Fase D: Deterioro total.

Esta ultima etapa puede durar varios afios y constituye el desgaste completo
del pavimento. La transitabilidad se ve seriamente reducida y los vehiculos
empiezan a experimentar dafios en sus neumadticos, ejes, etc. El costo de

operacion de los vehiculos aumenta y la via se hace intransitable para autos [7].

2.2.3 Clasificacion de pavimentos

Se clasifican en: pavimento asfalticos o flexibles y pavimentos de concreto

(hidraulicos) o rigidos [8].

A. Pavimentos flexibles. Es el pavimento que tienen en su parte superior una carpeta

bituminosa, apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y sub base [8].
La capa de rodadura de un pavimento flexible puede construirse con un

hormigén bituminoso, mezclas de arena y betin, o mediante tratamientos superficiales

con riegos bituminosos [8].
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Base
Subbase

Figura 2.1: Estructura del pavimento flexible.
Fuente: Ingenieria de pavimentos, José Rafael Menéndez.

a. Ventajas y desventajas del pavimento flexible:

e Ventajas:

— La construccion de este tipo de pavimentos genera menores gastos [7].

— Son disenadas para un periodo de vida ttil de entre 10 a 15 afios [7].

e Desventajas:

Este tipo de pavimentos requiere de mantenimientos constantes [7].

Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y son

un peligro potencial para los usuarios [7].

Las fallas en estos tipos de pavimentos son constantes por lo que requiere

de un mantenimiento constante [7].

El ahuellamiento producido en estos pavimentos ya no volverd a su estado

inicial por mds que se dispongan carpetas asfalticas por encima de ella [7].
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b. Fallas en pavimentos flexibles:

e Deformaciones permanentes:

— Ahuellamiento, hundimiento, corrugacion, corrimiento, hinchamiento [7].

Fisuraciones o agrietamientos:

— Fisura longitudinal, Fisura transversal, Fisuras en bloques, Fisuras tipo piel

de cocodrilo, Fisuras reflejadas, Fisuras en arco [19].

Desintegraciones:

— Desprendimiento/descubrimiento de agregados, peladuras, estrias

longitudinales, baches, rotura de bordes, pulimento de la superficie [7].

Otros modos de falla:

— Exudacién de asfalto, bombeo/exudacion de agua, bacheos/reparaciones

[19].

B. Pavimentos rigidos. Son pavimentos en los cuales su capa superior esta
compuesta por una losa de cemento hidraulico, la cual se encuentra apoyada sobre una
capa de material denominada base o sobre la sub rasante. En este tipo de pavimentos se
pueden distinguir algunos tipos que son: hormigén simple con juntas con o sin barras
de transferencia de carga, hormigdn reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas

y hormigoén continuamente reforzado [8].
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Figura 2.2: Estructura del pavimento Rigido.
Fuente: Ingenieria de pavimentos, José Rafael Menéndez.

a. Ventajas y desventajas del pavimento rigido:

e Ventajas:

— El concreto reflecta la luz, lo que hace que la visibilidad sea mucho mejor,

Ahorro en consumo de energia.

— El concreto no sufre ahuellamientos, por lo que no se produce hidroplaneo,
también disminuye el efecto spray, que es el agua que despide el vehiculo

que va adelante sobre el parabrisas del de atrds, impidiendo la visibilidad.

— En la superficie de este pavimento se le puede dar la rugosidad la cual da

mayor adherencia y seguridad.

— Larigidez del hormigén favorece que la superficie de rodado mantenga la

planeidad.

— La lisura es el factor mds importante para los usuarios. Actualmente, los

pavimentos de hormigén se pueden construir mas suaves que los de asfalto.

— A diferencia del asfalto, el hormigén puede soportar cargas de trafico

pesadas sin que se produzca ahuellamiento y deformaciones.

— El hormigén se endurece a medida que pasa el tiempo. Después del primer
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mes, el hormigon continda lentamente ganando 40% de resistencia durante

su vida.

— Los pavimentos de hormigén frecuentemente sobrepasan la vida de diseio

y las cargas de tréafico.

— EI concreto tiene una vida promedio de 30 afios. Los cuales se pueden
disefar para que duren desde 10 hasta 50 afios, dependiendo de las

necesidades del sistema.

— Si en este tipo de pavimentos se realizaria un mantenimiento adecuado se

podria extender hasta en tres veces la vida ttil de este pavimento.

— La durabilidad del hormigén disminuye la necesidad de reparacion y/o

mantenciones anuales, en comparacién con pavimentos asfalticos.

e Desventajas:

— La construccién de este tipo de pavimentos genera menores gastos.

— En el Procesos constructivo se debe tener mayor cuidado.

b. Fallas en pavimentos rigidos:

e Defectos de superficie:

— Descascaramiento, desprendimientos/peladura, pulimento superficial,

fisura plastica [19].

e Defectos de juntas:

— Deficiencia de material sellante, desportillamiento, fisuras por mal

funcionamiento de juntas [19].
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e Defectos estructurales:

— Fisura longitudinal, fisura transversal y/o diagonal, fisura en esquina,
fisura multiple, rotura o bache, fisura errdtica o inducida, bombeo,
escalonamiento, hundimiento, levantamiento, estallidos por comprension,

dafios por reaccion de los agregados [19].

e Otros:

— Bacheos/reparaciones [19].
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III. HIPOTESIS.

3.1 Hipotesis general.

La identificacién y evaluacién para la determinacién del Indice de Condicién
del Pavimento (PCI) en las pistas de la Avenida Magisterial, nos permitird, conocer
el estado actual en la que se encuentran dichas pistas, se pretende encontrar dichas
pistas en un estado Regular, asi esta informacion ayudara a realizar acciones ya sea de

mantenimiento o de reconstruccion de las mismas.

3.2 Hipétesis especificas.

e Se podra diagnosticar el estado y grado de deterioro de las pistas de la Avenida
Magisterial, de esta manera podremos recomendar el buen uso y a que se realice

mantenimientos periodicos y si los hubiera tramos de reconstruccion.
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IV. METODOLOGIA.

Tipo y nivel de la investigacion

La investigacién desarrollada es tipo Aplicativo, ya que plantea resolver
problemas e intervenir en el desarrollo de la variable dependiente.

El estudio se enfocard a un nivel descriptivo. Porque describiremos las
variables en estudio ya que la Determinacién del PCI es un estudio conocido para
la determinacion del estado actual del pavimento, y en la presenta investigacion se

realizard una descripcion del método.

4.1 Diseno de la investigacion.

La presente investigacion es no experimental ya que no se hard ninguna prueba
de laboratorio, ya que para el método en estudio (Indice de Condicién del Pavimento
PCI) solo se realiz6 inspecciones visuales.

La correlacion de este disefio, se grafica de la siguiente forma:

[ ) o Jn( » I = B =)

M=Muestra O=0bservacién A=Analisis E=Evaluacion R=Resultados

Figura 4.1: Disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2 Poblacion y muestra.

4.2.1 Poblacion.

Para la presente investigacion el universo estard dado por los pavimentos rigidos
de la Asociacion Magisterial del distrito de San Juan Bautista — provincia de Huamanga

— distrito de Ayacucho.

4.2.2 Muestra.

La muestra esta dada por la delimitacion geografica de todo el pavimento rigido

de la Avenida Magisterial del distrito de San Juan Bautista - Huamanga — Ayacucho.

4.2.3 Muestreo.

Para la presente investigaciéon el muestreo serd dado por la cantidad de
patologias presentes a lo largo de pistas de la Avenida Magisterial del distrito de San

Juan Bautista - Huamanga — Ayacucho.

4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e
indicadores.

Ver la Tabla 4.1.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En la presente investigacion se realizard un andlisis visual ya que la
determinacién del Indice de Condicién del Pavimento PCI, es un método netamente
de caracter visual, luego se procederd a anotar los datos en una ficha de recoleccién de
datos.

Equipo:

Regla y una cinta métrica, para medir las longitudes de las patologias.

Camara fotografica, para la toma de imagenes de las secciones con falla.

Laptop, para el procesamiento de la informacién obtenida en campo.

e GPS manual, para la toma de coordenadas.

4.5 Plan de analisis.
Contempla lo siguiente procedimientos:

e Ubicacion del area en estudio.
e Los tipos de patologia existentes en la estructura.

e El nivel de severidad existente en la estructura.

4.6 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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4.7 Principios éticos.

Como profesional de Ingenieria Civil, ante todo esta servir a la sociedad antes
que uno mismo para mejorar la calidad de vida de la poblacion con sentido de justicia
social.

Se debe proponer obras que benefician a la sociedad y a la vez proteger el
ecosistema natural.

Actuar con ética profesional evitando cualquier tipo de corrupcién que causa
retraso en el pais.

Etica para realizar la evaluacion:

e Obtener y realizar el ordenamiento de los materiales y herramientas a emplear

en la evaluacion visual, previa a la visita de la zona del proyecto.

e Solicitar los permisos correspondientes, justificando la razoén de nuestra
investigacion antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobacion

respectiva para la ejecucion del proyecto de investigacion.
Etica para la recoleccion de datos:

e Tener mucha responsabilidad y veracidad de la informacién que se tomen de
datos en la zona de estudio de tal manera los resultados sean mds veridicos y se

tengan mayor representatividad.
Etica en los resultados:

e Tomar las muestras representativas tomando los criterios que se especifican en

los manuales en la zona de estudio y de modo que sean extrapolables.
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V. RESULTADOS.

5.1 Resultados.

5.1.1 Evaluacion de la condicion de un pavimento.

Esta es una de las mas completas metodologias de evaluacién debido a que
involucra la evaluacion de los dos tipos de pavimentos mds utilizados asfalticos y los

pavimentos de concreto.

5.1.1.1 Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion.

En la presente evaluacion del Indice de Condicién (PCI) del Pavimento de la
Avenida Magisterial del Distrito de San juan Bautista del departamento de Ayacucho
provincia de Huamanga, y de acuerdo al tamafio de la muestra que se obtuvo y para
optimizar el método, se puede tener la evaluacion de un proyecto y la evaluacién de

una red.

5.1.1.2 Determinacion del nimero de unidades a ser inspeccionadas.

El primer paso es el proceso de muestreo para que de esta manera poder evaluar
el proyecto y determina con exactitud el nimero minimo de unidades de muestreo (n)
que debera ser encuestado para obtener un cdlculo aproximado del PCI de la seccion.

Este niimero minimo, es determinado por medio de la siguiente ecuacidn:

N * g2

n=-
7*(N-1 + o
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Doénde:

n - Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N - Numero total de unidades de muestreo en la seccidn del pavimento.

e - Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = £5%).

o - Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Para poder continuar con el proceso de determinacion del nimero de unidades
de muestreo debemos asumir una desviacion estandar ( o ) inicial del PCI de 15 para
pavimentos de concreto, estos valores son basados en datos de campo obtenidos de
muchas encuestas.

El nimero minimo de unidades de muestreo serd igual a la division entre la

longitud total de la muestra para el ancho de la misma, como se muestra a continuacion:

e Se cuenta con un total de 288 pafos a analizar.
e El ancho de calzada de la via en estudio es de 6.20 metros.

e La longitud de la muestra es de cada 12 pafios. (de acuerdo al capitulo 3.1 de
Unidades de muestreo en Losas de Concreto del PCI, recomienda en pavimentos
de concreto para realizar las unidades de muestreo que el drea debe estar en el

rango de 20 +- 8 losas)

e La via consta de 02 carriles y 01 calzada y una longitud total de 432 metros.

Las medidas de 01 pafio son de 3.10 metros de ancho y 3 metros de largo lo que

12 pafios tendran 36 metros de longitud.

Longitud de la via

- Longitud unidad de muestreo

4
N=22 1
36

Por lo tanto, se obtendra 12 muestras con una longitud de 36 metros.
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Ahora procedemos al cdlculo para la obtencion de las unidades de muestra a ser

inspeccionadas, para el cual procederemos a la aplicacion de la siguiente ecuacion:

N * g2

n=
7 *(N=1) + o?

12.00 = 15.00
n= = 11.99

2
0'9}5 « (12.00 — 1) + 152

A continuacién, como el n es mayor a 5 seleccionaremos las unidades
de muestreo para su inspeccion, calcularemos el intervalo i mediante la siguiente

ecuacion:
7 =

N
n

i - Intervalo de muestreo se redondea al nimero entero inferior.
n - Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N - Nidmero total de unidades de muestreo en la secciéon del pavimento.

12
" 11.09

1 =1.0008 ~ 1

Por lo tanto, ya el intervalo de muestreo es 1, todas las unidades de muestreo

deberan ser inspeccionadas.
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5.1.2 Resultados de las muestras.

5.1.2.1 Unidad de Muestra Ul.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U1) la cuadra 1 QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido

equivalente a 223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 01

CALLE | AVENID A MAGISTERIAL | MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO

M 2132
CUADRAS FRIMERA CUADRA
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA OCTUBRE DEL 1018

| HUAMANGA |

ALUAD JOHN ATAN
S CAVALCANTI PAREDES

TIEMPQ DE
UNIVER SIDA LOS ANGELES DE 3
SIDA 10 ANOS 03
ERADAD CHIMBOTE
TIPOS DE FALLA DIAGRA
21 blow-ups Buckling [Explotar / pandeo
- " oM 37L
vl Comer Braack Grizta d2 Ezguina 1
3 dividad slab Losa Dividida
24 durabitity (D) Grizta d2 Durabiidad D
37L
25 Faulting Escals 2 ;
26 [joint 2221 damage Salio de Tunts
7 tare / shoulder drop off Dzznival Carril / Barma
- - —— 281 3TL
i3 linzar craking (Grista Linzal E
20 parcteo (Grands) 1M
30 [Parcheo (Pagquefio)
- - 281 1M
31 polished ageregate Pulimento d= agreeados 4
32 [popouts Popout
33 [pumpinge [Eombeo
N 2BL M
34 punchoue Punzonamiento 5
35 rzil road crossing Cruce de Vis Farmea
36 alinz'maps  crackingorazi D2z conchamisnto -
37 shrinkags cracks (Griztas de refraccion [ -
38 Dezcascaramisnto de esquing
R Draz aramisnto da juntaz
NUMEROD VALOR DE 30L 3EL 200 2IM
PO DENSID AD : 7
DEFALLA SEVERIDAD | e 1 0sas REDUCCION
[GRIETAS LINEALES {28) L 3 12 50%% 7.50
[GRIETAS DE RETRACCION (37) L 3 12 50%% 0.00 . oL
PARCHEO GRANDE (28) M 3 12 500% 10.00 - 8 -
P ARCHEO PEQUENO (30) L 1 11704 2.00
[DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (35) L 4 16.67% 500
-
GRIETA DE ESQUINA (23) AL B 33330 40,00 o M
3 22
N 0 M
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH
3oL
11
OBSERVACIONES oy
3oL
12

Tabla 5.1: Hoja de inspeccién para unidad de muestra 01.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE  DENSIDAD _'ALORDE
LOSAS REDUCCION

GRIETAS LINEALES (28) L 3 12.50% 7.50
g[%ETAS DE RETRACCION L ; 12.50% 0.00
PARCHEO GRANDE (29) M 3 12.50% 10.00
PARCHEO PEQUENO (30) L 1 4.17% 2.00
DESCASCARAMIENTO DE .

JUNTA (39) L 4 16.67% 5.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 8 33.33% 40.00

Tabla 5.2: Calculo de densidad y valor de reduccién Ul.

Fuente: Elaboracion Propia.

DENSIDAD DE PATOLOGIAS

= GRIETA DE ESQUINA (22)

= PARCHEO PEQUENO (30)

= GRIETA DE ESQUINA (22)

Calculo del VRC de la unidad de muestra Ul

e

Fuente: Elaboracién Propia.

m PARCHEO GRANDE (29)

= GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.1: Densidad de patologia Ul.

m =1+ (9/98) = (100 — VAR)

m = 6.516

34

m =1+ (9/98) (100 — 40)

m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)



# VALOR DE REDUCCION TOTAL g VRC
1 40 10 7.5 5 2 .51 65 5 36.00
2 40 10 7.5 5 2 51 65 4 39.00
3 40 10 7.5 2 2 51 62 3 41.00
4 40 10 2 2 51 57 2 44.00
5 40 2 2 2 51 49 1 50.00

Tabla 5.3: Calculo valor maximo reducido Ul.

Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 O Fallado

Tabla 5.4: Rango de clasificacion del PCI.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra Ul

Maximo VRC =50

PCI =100 - Maximo VRC

PCI =100 -50

PCI=50
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CLASIFICACION : REGULAR

~ ™~
PAVIMENTO PCl: REGULAR
(1N}
=] 100
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Figura 5.2: Indice de condicién del pavimento UM 01.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.2 Unidad de Muestra U2.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tom6 como
unidad de muestra (U2), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 02

CALLE [ AVENIDA MAGISIERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
AREA
CUADRAS ‘ PRIMERA CUADRA H TOTAL 22
(mi2)
DISTRITO | SANJUAN BAUTISTA | FECH4 | OCTUBRE DEL 2018
- R . _— JOHNATAN
PROVINCIA | HUAMANGA | REGIO EVALUAD] -y AL CANTI PAREDES

. TIEN mENCT | 310 | aREA
UNTVERSIDAD R L CHLESDE cg\?%gi co| makos c?_i:lef___nrﬁi LJ)E_ | es
N PAND | x3 |PANO
[IPOS DE FALLA DIAGRAMA DE CUADRAS
21 [bloweups Buckling Explotar / pandeo
2 Corner Breack Grieta de Esquina 13
23 divided shb Losa Dividida e
24 durabiliny("D") cracking Grieta de Dusmbilidad ‘D" -
25 Eulting Escal 7L 14
26 joint seal damage Sellode Junta
27 llane / shoulder drop off Desrvel Carrl / Bemma
28 linear craling Grieta Lineal WL 1=
29 tehing, large, & utility cuts parcheo (Grande)
30 [patching, small Parchee (Pequefic) -
31 ipolished aggregate Pulimento de agregados 16
32 [popouts Popouts 38H
33 [T Bombeo : - e
34 [punct Py 17
33 irail road crossing Cruce de Via Ferrea
36 jaling'maps  crackingcrad D -~
37 shrinkage cracks Grietas de reraccion 18
38 =palling, corner D iento de esquina 7L
39 =palling, joint D iento de juntas
y 36M 2L 3/H
TIPODE FALLA SEVERIDAD i‘;ril(fg.\% DENSDAD R‘]{-‘I;-E%lﬂné\' 19
(GRIETAS DE RETRACCION(37) L 4 16.67% 0.00 2L
]ISCO,\ICH{\[E}'ID 36) M 3 12.50% 10.00 sox
PARCHEQ PEQUENO (30) L 1 4.17% 0.00 20
DESCAS CARAMIENTO DE JUNTA (39) H 6 25.00% 30.00 30H
GRIETA DE ESQUINA (22) L b 20.83% 17.00
21
23 38H
L: LOW M:MEDIUM H:HIGH .
23
OBSERVACIONE S
ZL M

Tabla 5.5: Hoja de inspeccién para unidad de muestra 02.

Fuente: Elaboracion Propia.

37



NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS DE o
RETRACCION (37) L 4 16.67% 0-00
DESCONCHAMIENTO (36) M 3 12.50% 10.00
PARCHEO PEQUENO (30) L 1 4.17% 0.00
DESCASCARAMIENTO o
DE JUNTA (39) H 6 25.00% 30.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 5 20.83% 17.00
Tabla 5.6: Calculo de densidad y valor de reduccién U2.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS

m GRIETA DE ESQUINA (22) m PARCHEO GRANDE (29)

= PARCHEO PEQUENO (30) m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)

= GRIETA DE ESQUINA (22) = GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.3: Densidad de patologia U2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U2

m =1+ (9/98) = (100 — VAR)
m =1+ (9/98) (100 — 30)

m = 7.43
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VALOR DE REDUCCION TOTAL g VRC

30 17 10 43
30 17 2 43
30 2 2 43

57 3 36.00

2 38.00

34 1 3500

Tabla 5.7: Calculo valor maximo reducido U2.
Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO CLASIFICACION

100 85 Excelente
8 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0O Fallado

Tabla 5.8: Rango de clasificacion del PCI de la UM . 02.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U2
Miéximo VRC = 38

PCI =100 - Méaximo VRC

PCI =100 - 38

PCI =62
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CLASIFICACION : BUENO
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Figura 5.4: Indice de condicién del pavimento U2.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.3 Unidad de Muestra U3.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U3), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJADE INSPECCIONDE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 03

CAILE AVENIDA MAGISTERIAL MESTRA PAVIMENTORIGIDO
NUMVEROLE u ‘gil 132
CUADRAS PRIMERA CUADRA PAR0s .
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA
PROVINCIA ‘ HUAMANGA ‘ REGIGN E'\'_ALCAJ# c_u'_-\f SA_H\\%I;;R: DES
UNIVERSIDAD (NIVER 92&;{({3&6{1{5 DE r\,g\go—gcuo 10 A%0S c?i{%?i 93
[TPOS DE FALL2A DIAGRAMA DE CUADRAS
21 blow-ups Buclding Explotar | pandeo
B Correr Breack Griet de Esquim =
23 divided slb Losa Dividida my
24 turability (‘D) cracking Griets de Dublidad "D’ o1
23 Sulivg Excab %
2% joint seal damge Selo de furta
B3 lane | shoulder dropof Desive] Cardl/Bernz a1 .
2 frcar craking Grie Lineal 7
2 paching, brge, & utiityeuts rarcheo (Grandz)
30 patcting, snall Parcteo Pequedc) 7L 7L
31 polisted aggregate Pulimento de agregados B
32 popouts Popouts 22 36L
33 punping Bombeo L
34 [t o —— »
335 rail oad crossing Cruce de ViaFerrea
36 alng'neps  cmcking/crmd Descorchamiento
37 shrinkage cracks Gries de refraccion M 30 oL
38 spaliing, comer T de esquina
39 spalfng, joit D de jurtas
- 20 7
TIPODEFALLA SEVERIDAD I-)\}_i\_g’&R;; DENSIDAD R‘E;O(‘;II(‘;"\ a L
GRIETAS LINEALES (28) L 2 833% 0.00 . M
GRIETAS [E RETRACCION (37) L 3 2083% 0.00 .
PARCHEO GRANIE 09) M 3 12.50% 800 »
PARCHEO PEQUENO (G0) L 3 1250% 500
CESCASCARAMENTO DE JUNTA (39) M 3 20.8% 9.00
CRIETADE ESQUINA 02) M 6 25,000 3400 L = WL
CESCONCHAMENTO G6) L 2 833% 0.00 ML
38N a4 38N
36L
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH
2M - 30L
OBERVACIONES 2o
2M
36

Tabla 5.9: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U3.

Fuente: Elaboracion Propia.

41



NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) L 2 8.33% 0.00
glgETAS DE RETRACCION L 5 20.83% 0.00
PARCHEO GRANDE (29) M 3 12.50% 8.00
PARCHEO PEQUENO (30) L 3 12.50% 5.00
DESCASCARAMIENTO DE o
JUNTA (39) M 5 20.83% 9.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 6 25.00% 34.00
DESCONCHAMIENTO (36) L 2 8.33% 0.00
Tabla 5.10: Célculo de densidad y valor de reduccion U3.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS

= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)

= PARCHEO PEQUENO (30) m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)

= GRIETA DE ESQUINA (22) = GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.5: Densidad de patologia U3.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U3

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =14 (9/98) % (100 — 25)
m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL gq VRC
1 34 9 8 5 .06 56 4 31.00
2 34 9 8 2 .06 53 3 34.00
3 34 9 2 2 .06 47 2 37.00
4 34 2 2 2 .06 40 1 40.00

Tabla 5.11: Calculo valor maximo reducido U3.
Fuente: Elaboracién Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
8 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.12: Rango de clasificacién del PCI.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U3
Maximo VRC =40

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI =100 - 40

PCI =60
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CLASIFICACION : BUENO
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Figura 5.6: Indice de Condicién del pavimento UM 03.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.4 Unidad de Muestra U4.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U4), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES P ARA UNIDAD DE MUESTRA 04

CALLE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
APE4
NUMERO CE 24 TOTAL 1232
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANOS - S e
(m)
DISTRITO | SANJUAN BAUTISTA | FECH4 | OCTUBRE DEL 2018
PROVINGIA ‘ HUAMANGA ‘ REGION EVALUAD] O R EDES
N TIEMPO DE DIMENCI
[UNIVERSIDAD UNIVERSIDA LOS ANGELES DE CONSTRUCCIO| 10ANOS ONES DEL 93
CHIMBOTE N PATIO
[TPOS DE FALL! DIAGRAMA DE CUADRAS
21 blow-ups Bucklng Explotar / pandeo o
2 Cotrer Breack Crista de Esquina - 37
23 divided shb Losa Dividida 39 28M
24 durability ("D') cracking Grista de Dumbiidad D" L
23 Sulling Escala 38 -
26 joint seal damage el de Junta 7L
27 lane / shoulder drop off Desnivel Carril/ Benma L
28 finear craling Ciieta Lineal EL] '
29 patching, rge, & utilitycuts parche o (Grande) 9L 2 2
30 patching, smal Parcheo (Pequefio) WL -
31 polished aggregate Pulimento de agregados 40 -
32 [popouts Popouts 2L BL
33 jebiwis Bombeo
34 punchouts Punzonamiento 37L 41
33 rail road erossing Cruce de Via Ferrea 2L
36 aling'maps  cracking/craz Desconchamisnto i hent
37 shrinkage cracks Crietas de refraccion - 42 o
38 spaling, corner De de esquira 2N
39 spaling, joit Descascaramisnto de juntas
NUMERO - VALCR DE 7L 2L L M
NADA - P 43
TIPODE FALLA SEVERIDAD | pr ;e s DENSIDAD REDUCCION
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00 200 9L 28M
GRIETAS DERETRACCION (37) L 6 25.00% 0.00 L
PARCHEO GRANLE 29) L 4 16.67% 7.00 44 -
PARCHEO GRANLE (29) M 3 20.83% 12.00 6L 2M
PARCHEO FEQUENC (30) L 2 8.33% 0.0 . _
DESCASCARANMIENTOLE JUNTA(39) L 6 25.00% 6.00 3L =M 45 L
GRIETALDE ESQUINAQ2) M 6 25.00% 34.00 260
DESCONCHAMENTO (36) L 2 8.33% 0.00 . oL
GRIETALDE ESQUINAQ2) L 3 12.50% 10.00 46
200
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH 20 oL
- 47
OBSERVACIONES 7L
23
30L 48

Figura 5.7: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U4.
Fuente: Elaboracién Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE  DENsIDAD VALORDE
LOSAS REDUCCION

GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00
gl%IETAs DE RETRACCION L s 25.00% 0.00
PARCHEO GRANDE (29) L 4 16.67% 7.00
PARCHEO GRANDE (29) M 5 20.83% 12.00
PARCHEO PEQUENO (30) L 2 8.33% 0.00
DESCASCARAMIENTO DE o

JUNTA (39) L 6 25.00% 6.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 6 25.00% 34.00
DESCONCHAMIENTO (36) L 2 8.33% 0.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 3 12.50% 10.00

Figura 5.8: Célculo de densidad y valor de reduccién U4.

Fuente: Elaboracion Propia.

DENSIDAD DE PATOLOGIAS

= GRIETAS LINEALES (28)
PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUENO (30)
= GRIETA DE ESQUINA (22)

12.50%

8.33% 25.00%
25.00% \'
25.00%
25.00% 16.67%

8.33%

20.83%

= GRIETA DE ESQUINA (22)

= DESCONCHAMIENTO (36)

Figura 5.9: Densidad de patologia U4.

Fuente: Elaboracion Propia.
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= GRIETAS DE RETRACCION (37)
= PARCHEO GRANDE (29)
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)



Calculo del VRC de la unidad de muestra U4

m =1+ (9/98) % (100 — VAR)

m =1+ (9/98) * (100 — 34)

m = 7.06
# VALOR DE REDUCCION TOTAL ¢q VRC
1 34 28 12 10 7 6 .06 97 5 53.00
2 34 28 12 10 7 2 .06 93 4 54.00
3 34 28 12 2 2 2 .06 80 3 52.00
4 34 28 2 2 2 2 .06 70 2 54.00
5 34 2 2 2 2 2 .06 44 1 43.00

Tabla 5.13: Calculo valor maximo reducido U4.
Fuente: Elaboracién Propia.

RANGO CLASIFICACION

100
85
70
55
40
25
10

85
70
55
40
25
10
0

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy Malo
Fallado

Tabla 5.14: Rango de clasificaciéon del PCI U M. 04.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U4

Maiximo VRC = 54

PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100 - 54

PCI =46
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CLASIFICACION : REGULAR

.~ ™
w PAVIMENTO PCIl: REGULAR
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Figura 5.10: Indice de condicién del pavimento U4.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.5 Unidad de Muestra US5.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (US), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 05

CAILE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
NUMERO DE A
NUMERS i
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANCS H TOTAL 22
(m2)

DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHa | OCTUBRE DEL 2018

R . - - R JOHNATAN
' A AMANG! N VALUA . .
PROVINCLA | HUAMANGA | REGIO EHLL'A(;-\\.-\LCA_\HP‘-\REDIS
. TEMPO DE DIVENCT | 310 | ARE4
UNIVERSIDAD UNIVERSL ?}1]‘]{-[(])330-\1_'\[6[ LESDE CONSTRUCCIO| 10 ANOS ONES DEL DEL 9.3
N N PANO | x3 |PARD
[IPOS DE FALLS DIAGRAMA DE CUADRAS
21 bloweups Buckling Explotar / pandeo —
2 Correr Breack Girieta de Esuina Fi] '
23 divided shb Losa Dividida BL
24 durability (D) ercking Grieta de Dumbilidad 'D" -
23 Eling Escala 50 -
26 joint seal damage Sello de Junia /L M aTL
27 lane | shoulder drop off Desnivel Carnl / Berma . o1
23 finear craking Grieta Lineal ' 51
29 patching, brge, & utilty cuts parcheo (Grande) 8L 3L
30 tching, small Parcheo (Pequefy
3 patching, archeo (Pequedio) - -
k)| polished aggregate Pulimento de agregados 52
32 popouts Popouts M
33 i Bombe
-~ L ° i3 ML
34 punchouts Punznnamisnto 53
35 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
36 aling'maps  crcking/crazi Desconchamiento 1
37 shrinkage cracks Grristas de reiraccion 5 .
38 =paling, comer Descascammento de esqum 7L /L
39 spalling, joint Descascammisnto de juntas
NUMERO N VALOR DE BL 7L
ALL L NSIDA Ay =
TIPODE FALLA SEVERIDAD DE LOSAS DENSIDAD REDUCCION =
(GRIETAS LINEALES (28) L 3 20.83% 10.00 20H
(GRIETAS DERETRACCION (3T) L 3 3333% 0.00 L WL
PARCHEO GRANCE (29) H 3 12.50% 20.00 56 “
DES CASCARAMIENTO DE JUNTA (3%) L 3 3333% .00
GRIETA DE ESQUINA (22 M 6 25.00% 34.00 ‘
8L 7L
57
e = BL
L: LOW M:MEDIUM H:HIGH
/L 22M
=
OBSE RVACIONES
IBL
60

Tabla 5.15: Hoja de inspeccién de unidad de muestra US.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPODE FALLA  SEVERIDAD DE  DENSIDAD _'ALORDE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) L 5 20.83% 10.00
GRIETAS DE o
RETRACCION (37) L 8 33.33% 0.00
PARCHEO GRANDE (29) H 3 12.50% 20.00
DESCASCARAMIENTO o
DE JUNTA (39) L 8 33.33% 5.00
GRIETA DE ESQUINA M 6 25.00% 34.00
(22)
Tabla 5.16: Célculo de densidad y valor de reduccién US.
Fuente: Elaboracién Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUENO (30) = DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)

= GRIETA DE ESQUINA (22)

Figura 5.11: Densidad de patologia US.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U5

m =14 (9/98) % (100 — VAR)
m =14 (9/98) = (100 — 34)

m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 34 20 10 5 .06 69 4 41.00
2 34 20 10 2 .06 66 3 42.00
3 34 20 2 2 .06 58 2 45.00
4 34 2 2 2 .06 40 1 40.00

Tabla 5.17: Calculo valor maximo reducido US5.

Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.18: Rango de clasificacién del PCI de la U.M. 05.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U5
Miximo VRC =45

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI =100 - 45

PCI =55
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CLASIFICACION : REGULAR
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Figura 5.12: Indice de condicién del pavimento US5.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.6 Unidad de Muestra U6.

Para obtener los resultados que a continuacidon se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U6), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 06

CALLE | AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
N AREA
e ] SRERODE e TOTAL 1232
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANCS )
(m2)
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECH4 | OCTUBRE DEL 2018
_— - - - P JOHNATAN
VINCIA AMANG! N ALUA . _
PROVINCLA | HUAMANGA | REGIO EVALUAD] 4 4T CANTI PAREDES
. TIEMPO DE DIMENCI
UNIVERSIDAD UNIVERSIDA L OS ANGELES DE CONSTRUCCIO| 10ANOS ONES DEL 93
CHIMBOTE N PATIO
[IPOS DE FALLA DIAGRAMA DE CUADRAS
21 blow-upe /Bucklng Explotar / pandeo o
2 Corner Breack Crista de Esquina - 61
23 divided shb Losa Dividida 36T M
24 durability ("D') cracking Crieta de Dumbiidad D"
25 fling Escals 62
26 joint seal damage Sello de Junta 3L 6L
27 lane / shoulder drop off Desnivel Carril | Benma -
28 linear craking Grieta Lineal 63 -
29 patching, Brge, & uvtilitycute parche o (Grande) 3L
30 patching, smal Parcheo (Pequefio) . et
31 polished aggregate Pulimento de agregados ' 64
32 popouts Fopouts n 6L
i3 t Bombeo
— PUIPTE 39 3TL
34 punch P 65
35 rail road crossing Crce de Via Ferrea
36 aling'maps  cracking/cras Desconchamiento
= = 28N 2
37 shrinkage cracls Grietas de eiraccion 66
38 spalling, corner Descascaramiento de esquina 37L
39 spalling, joint Descascaramiento de juntas
NUMERO . VALCOR DE m 7L 28
TIPODE FALLA SEVERIDAD DE LOSAS DENSIDAD REDUCCION 67
DESCONCHAMENTO (36) L 3 20.83% 4.0 3L
GRIETAS DE RETRACCION (37) L 3 33.33% 0.0 o
DESCASCARAMIENTODE JUNTA(39) M 3 20.83% 9.0 B 68
GRIETADE ESQUINA 22) M 6 25.00% M0 3o
GRIETAS LINEALES (28 M 6 25.00% 28.00 . _
GRIETA DE ESQUINA 02) L 3 12.50% 10.00 3L 69 L
DESCONCHAMENTO (36) M 3 12.50% 10.00
Pt 70 s 28M
36L
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH
28n 7L
71
OBSERVACIONES 3 3
3L s 28M
71
0

Tabla 5.19: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U6.
Fuente: Elaboracién Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
DESCONCHAMIENTO (36) L 5 20.83% 4.00
GRIETAS DE RETRACCION (37) L 8 33.33% 0.00
DESCASCARAMIENTO DE
JUNTA (39) M 5 20.83% 9.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 6 25.00% 34.00
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 3 12.50% 10.00
DESCONCHAMIENTO (36) M 3 12.50% 10.00
Tabla 5.20: Célculo de densidad y valor de reduccién U6.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
4 12.50%
16.67%
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUERO (30) m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)
= GRIETA DE ESQUINA (22) = GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.13: Densidad de patologia U6.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U6

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =14 (9/98) % (100 — 34)

m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 34 28 10 10 9 4 .06 95 6 50.00
2 34 28 10 10 9 2 .06 93 5 51.00
3 34 28 10 10 2 2 .06 86 4 50.00
4 34 28 10 2 2 2 .06 78 3 50.00
5 34 28 2 2 2 2 .06 70 2 53.00
6 34 2 2 2 2 2 .06 44 1 42.00

Tabla 5.21: Célculo valor maximo reducido U6.
Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
8 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0O Fallado

Tabla 5.22: Rango de clasificacién del PCI de la UM 06.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U6
Maéximo VRC = 53

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI =100-53

PCI =47
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CLASIFICACION : REGULAR
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Figura 5.14: Indice de condicién del pavimento U6.
Fuente: Elaboracién Propia.

5.1.2.7 Unidad de Muestra U7.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U7), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente

a223,2 m2.

56



HOJA DE INSP ECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 07

CAILE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
R AREA
: NUMERODE 24 TOTAL 1232
CUADRAS PRIMERA CUADRA Pafios
(m2)

DS TRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECH4 | OCIUBRE DEL 2018

B JOHNATAN
EVALUAD( ¢4y AL CANTI PAREDES

FROVINCIA ‘ HUAMANGA ‘ REGION

- I MVENCT | 310 | aREa
UNIVERSIDAD D““"’E&if’;;;\[au SDE E_C?,\\'f,E)R]IDIi cio| 104808 c?,\'; _[;CEL _:l;; | e3
N PANO | x3 |PANO
[TPOS DE FALL/ DIAGRAMA DE CUADRAS
21 blovw-ups Buckling Explotar | pandzo - L
22 Comer Breack Crieta de Esquina 73
23 divided slab Loz Dividida 3L M
24 dura bility (D) cracking Grizta de Durabifidad "D" e
25 Elting Escab 74
26 jomnt seal damage Sello de fnfa 3L ®/L
27 lane | shoulder drop off Desnivel Carril | Berma o
28 near craking Crieta Lineal 75
29 patching, large, & utlity cut rarchee (Grande) 7L
30 patching, small Parcheo (Pequefio) - w1
31 polished ageregate Fulimento de agregados 76
32 popouts Fopous /L ity
33 pumping Bombeo .
34 punchouts Punzona misnto 77
33 rail road crossing Crce de Via Femrea 290 3TL
36 alingmaps  cracking/craz Desconchamisnto
29M 29M
37 shrinkage cracks Giietas de refraccion 78
38 spalling, corner Descascatamisnto de esquina 37L 3m
39 spalling, joint Descascatamiento de juntas
TIPODE FALLA SEVERIDAD ];}}g;(; DENSIDAD R‘E;}L[%l{lj][g\ = £ L
(GRIETAS LINEALES (28) L 4 16.67% 9.00 2
(GRIETAS DE RETRACCION (37) L 7 1917% 0.00 nL
PARCHEQ GRANDE (29) L 4 L6.67% 5.00 80
PARCHEQ GRANDE (29) M 3 2083% 12.00 291 WML
PARCEEOQ PEQUENO (30) M 3 12500 4.00 -
DES CASCARAMIENTO DE JUNTA (39) L 3 2033% 7.00 81
(GRIETA DE ESQUINA(22) M 8 3333% 41.00 XL
37L 8 3L
M
L: LOW M:MEDIUM H:HIGH o
83
OBSERVAUONE § 30 200
M 84
37L

Tabla 5.23: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U7.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) L 4 16.67% 9.00
GRIETAS DE RETRACCION (37) L 7 29.17% 0.00
PARCHEO GRANDE (29) L 4 16.67% 5.00
PARCHEO GRANDE (29) M 5 20.83% 12.00
PARCHEO PEQUENO (30) M 3 12.50% 4.00
DESCASCARAMIENTO DE
JUNTA (39) L 5 20.83% 7.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 8 33.33% 41.00
Tabla 5.24: Calculo de densidad y valor de reduccién U7.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
12.50%
16.67%
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUENO (30) = DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)
= GRIETA DE ESQUINA (22) GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.15: Densidad de patologia U7.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U7

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =1+ (9/98) % (100 — 41)

m = 6.42
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL g VRC

1 41 12 9 7 5 4 42 78 6 42.00
2 41 12 9 7 5 2 42 76 5 40.00
3 41 12 9 7 2 2 42 73 4 42.00
4 41 12 9 2 2 2 42 68 3 44.00
5 41 12 2 2 2 2 42 61 2 48.00
6 41 2 2 2 2 2 42 51 1 51.00

Tabla 5.25: Calculo valor maximo reducido U7.

Fuente: Elaboracién Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.26: Rango de clasificacién del PCI de la UM 07.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U7
Miéximo VRC =51

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI=100-51

PCI =49

59



CLASIFICACION : REGULAR

- N
PAVIMENTO PCl: REGULAR
L
(=] 100
S
co &
a2z
35 e 49
wz =49
o
(=] 0
= 1
e /

Figura 5.16: Indice de condicién del pavimento U7.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.8 Unidad de Muestra US.

Para obtener los resultados que a continuacidon se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U8), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente
a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONE S PARA UNIDAD DE MUE STRA 08

CALLE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
_ AREA
NUMERO DE 24 TOTAL 132
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANOS T
(m2)
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECH4 | OCTUBRE DEL 2018
e - - - R JOHNATAN
ROVINCIA HUAMANGA REGION VALUA - -
FROVING ‘ ‘ EVALUADY .\ yALCANTI PAREDES
TRE T UNIVERSIDA LOS ANGELESDE -
UNIVERSIDAD CHIMBOTE 10 ANOS 9.3
[TPOS DE FALLA DIAGRAM
pi | blowe-ups Bucklng Explotar / pandeo
ot |
22 Comer Breack Crizta d= Esquirs 85
23 divided slab Losa Dividida 7L ®L
24 dumbiity (D) cracking Grizta de Durabiidad 'D"
25 Eniing Escala 86
26 joint seal damage Sello de Junta Pty 7L
27 fare / shoulder dop off Desnivel Carril/ Berma L
28 oear craking Grieia Lineal > 87
29 patching, brge . & utiity cuts parcheo (Grande) I 2L
30 patching, small Parcheo (Pequedio)
30
31 polished aggregats Pulmento de agregados 88
32 popouts Popouts nL 3
33 ' Bomheo
23 famping Py
34 punchouts Punmnamiento Py 30
35 mil road crossing Cruce de Via Ferrea 30L
36 aling/maps  cracking/craz Desconchamiznfo 0L
37 shrinkage eracks Griztas de retraccion 90 :
38 spalling, comer Descascaramiento de esquina g 37L
39 spalling, joint Descascaramiento de juntas
NUMERO - VALOR DE 3L nL
ALL! A DENSDAD Ryl 9
TIPODE FALLA SEVERIDAD DE LOSAS REDUCCION
GRIETAS CE RETRACCION (37) L 8 33.33% 0.00 28M
GRIETA CE ESQUINA (22 L 6 15.00% 2L.00
2 7L
PARCHEO GRANLE (29) M 3 12.50% 8.00 )
PARCHEO PEQUENO (30) M 4 16.67% 4.00 20L nL M
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39) L 7 10.17% 6.50 -
GRIETA DE ESQUINA (22 M 5 25.00% 34.00 M 03 L
GRIETAS [INEALES (28) M 6 15.00% 28.00 28N
7L 04 ®L
30 200
L: LOW M: MEDITM H: HIGH
L oM
95
OBSERVACIONE 3 nL 29
2L 28M
%6
WL 3L

Tabla 5.27: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U8.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR D'E
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS DE RETRACCION (37) L 8 33.33% 0.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 6 25.00% 21.00
PARCHEO GRANDE (29) M 3 12.50% 8.00
PARCHEO PEQUENO (30) M 4 16.67% 4.00
DESCASCARAMIENTO DE o
JUNTA (39) L 7 29.17% 6.50
GRIETA DE ESQUINA (22) M 6 25.00% 34.00
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00
Tabla 5.28: Célculo de densidad y valor de reduccion U8.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
4 12.50%
16.67%
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUENO (30) = DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)
= GRIETA DE ESQUINA (22) = GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.17: Densidad de patologia US.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U8

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =14 (9/98) % (100 — 34)

m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 34 28 21 8 6.5 4 .06 102 6 52.00
2 34 28 21 8 6.5 2 .06 100 5 54.00
3 34 28 21 8 2 2 .06 95 4 56.00
4 34 28 21 2 2 2 .06 89 3 58.00
5 34 28 2 2 2 .06 70 2 52.00
6 34 2 2 2 2 .06 44 1 44.00

Tabla 5.29: Calculo valor maximo reducido US.

Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
8 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.30: Rango de clasificacién del PCI de la UM 08.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U8
Miéximo VRC = 58

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI =100 - 58

PCI =42
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CLASIFICACION : REGULAR

PAVIMENTO PCl: REGULAR

100
80 -

2 42
40 - =42
20

Figura 5.18: Indice de condicién del pavimento US.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.9 Unidad de Muestra U9.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tom6 como
unidad de muestra (U9), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido equivalente

a223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES P ARA UNIDAD DE MUESTRA 09

CALLE | AVENIDA MAGI STERIAL MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
AREA
CUADRAS ‘ PRIMERA CUADRA H ???ii 232
(m)
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA
provcs e s 0] coval i s
TIED IVENCI
UNIVERSIDAD UNIVERS ?ﬁ]]i IC;SO%I'.};C{ LESDE E_OE_\":S?RE'E clo| 10aNo0s CE)) ?%:,;_EC;:EL 93
[TPOS DE FALL/ DIAGRAMA DE CUADRAS
21 blow-ups /Bucking Explotar / pandeo o
22 Corner Breack Crieta de Esquina a7
23 divided slab Losa Dividida
24 durabifity (D) cracking Crieta de Dumabiidad D" L oL
25 flting Escah 98
26 joint szal damage Sello de Junta nL 2L
27 lane / shoulder drop off Desnivel Carril/ Berma .
28 linear craking Crieta Lineal 99
29 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande) 2L
30 patching, smal Parcheo (Pequefio) a1
31 polished aggregate Pulimento de agregados 100
32 popouts Popouts 37L
33 pumping Bombeo
34 punchouts Punzonamisnio 101
33 ral road crossing Cruce de Via Ferrea
36 aling'maps  cracking/craz Desconchamisnto
37L 39M
37 shrinkage cracks Cristas de rraccion 102
38 =paling, comner De de esquina 3BM 2L
39 =raling, jomt Descascaramiento de juntas
TIPODE FALLA SEVERIDAD ;:}gg\% DENSIDAD R‘éﬁ%‘ CIDCE\' =t 103
GRIETAS LINEALES 28) L 2 8.33% 4.0
GRIETAS DERETRACCION (37) L 8 33.33% 0.0 L
DESCAS CARAMIENTO DE JUNTA(3%) M 3 12.50% 15.00 104
DESCAS CARAMIENTO DE JUNTA(3%) L 4 16.67% 3.0 3oL
GRIETA DE ESQUINA 22) L 6 25.00% 20.00 L -
105
106 L3g
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH - .
107
OBSERVACIONES 7L
o M
nr 108
7L

Tabla 5.31: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U9.

Fuente:

Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) L 2 8.33% 4.00
SI%ETAS DE RETRACCION L 2 33.33% 0.00
DESCASCARAMIENTO DE o
JUNTA (39) M 3 12.50% 15.00
DESCASCARAMIENTO DE o
JUNTA (39) L 4 16.67% 3.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 6 25.00% 20.00
Tabla 5.32: Calculo de densidad y valor de reduccién U9.
Fuente: Elaboracién Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
m GRIETAS LINEALES (28) m GRIETAS DE RETRACCION (37)

= GRIETAS LINEALES (28) = ESCALA (25)

m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)

Figura 5.19: Densidad de patologia U9.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Calculo del VRC de la unidad de muestra U9

m =1+ (9/98) % (100 — VAR)
m =1+ (9/98) % (100 — 20)
m = 8.35
# VALOR DE REDUCCION TOTAL gq VRC
1 20 15 4 .35 42 4 24.00
2 20 15 4 2 .35 41 3 26.00
3 20 15 2 2 .35 39 2 32.00
4 20 2 2 2 .35 26 1 26.00

Tabla 5.33: Calculo valor

maximo reducido U9.

Fuente: Elaboracién Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85
8 70
70 55
55 40
40 25
25 10
10 0

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy Malo
Fallado

Tabla 5.34: Rango de clasificacién del PCI de la UM 09.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U9

Miximo VRC = 32

PCI = 100 - Maximo VRC
PCI =100 -32

PCI =68
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CLASIFICACION : BUENO

PAVIMENTO PCI: MUY BUENO
100
80
60
40
20

PAVIMENTO

INDICE DE CONDICION DE

Figura 5.20: Indice de condicién del pavimento U9.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.10 Unidad de Muestra U10.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U10), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido

equivalente a 223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 10

CALLE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
NUMERO DE e
CUADRAS PRIMERA CUADRA PAKOS H O 2
()
DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA
PROVINCIA ‘ HUAMANGA ‘ BEGION E'\',ALL'A
[UNIVERSIDAD UNIVERS ?&g&s&;Gﬂ.[ SDE [,:S;EEE)RE'E cI0| 10 ANOS C??:';Z:;\Drﬁ_ 9.3
N PANO
[TPOS DE FALL.! DIAGRAMA DE CUADRAS
il blow-ups Buckling Explotar / pandeo -
o Comer Breack Grieta de Esquina 109
) divided dab L osa Dividida -~
24 dura bility ('D") cracling Grieta de Dugbilidad 'D" ot
23 Siing Escab o 110
26 joint seal damage Sello de Tunta
27 lane / shoulder drop of De snive] Carrl / Berma
28M 360
28 near craking Grieta Lineal 111
29 patching, large, & uilityeuts parcheo (Crands) 7L
30 patching, small Parcheo (Pequefio) n
3l polished aggregate Pumento de agregados 112
32 popouts Popouts
3 L 2 Borbzo 280 28M
34 punchouts Punzonamiento 113
335 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
36 aling/maps  craclking/eraz De sconchamiento - -~
37 shrinkage cracks Grietas de refraccion 114
38 spalling, corner De scascaramiento de esquina 0L 7L
39 spalling, joint De scascaramiento de juntas
y 0L
TIPO DE FALLA severiDan | SVERO IpENspap| TALORDE 115
GRIETAS LINEALES (28) M 1] 25.00% 28.00 360
GRIETAS DE REIR:%C CION (37 L 4 16.67% 0.00 0L o
[PARCHEO PEQUENO (30) L g 37.50% 0.00 116
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39) L 1 4.17% 0.00 0L
CRJEI-\];E ESQUINAQ2) L 3 12.50% 10.00 0L oL
DESCONCHAMIENTO (36) M 3 12.50% 10.00 117
GRIETA DE ESQUINA 22) M ] 25.00% 34.00 28M
0L 18 3L
2L 2L
L: LOW M: MEDIUM H:HIGH
L 0L
2 119
OBSERVACIONES
28M
36M 120

Tabla 5.35: Hoja de inspeccion de unidad de muestra U10.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00
(C;I;%ETAS DE RETRACCION L 4 16.67% 0.00
PARCHEO PEQUENO (30) L 9 37.50% 0.00
DESCASCARAMIENTO DE o
TUNTA (39) L | 4.17% 0.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 3 12.50% 10.00
DESCONCHAMIENTO (36) M 3 12.50% 10.00
GRIETA DE ESQUINA (22) M 6 25.00% 34.00
Tabla 5.36: Célculo de densidad y valor de reduccién U10.
Fuente: Elaboracién Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
12.50%
16.67%
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
PARCHEO PEQUENO (30) m DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)
= GRIETA DE ESQUINA (22) GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.21: Densidad de patologia U10.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U10

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =1+ (9/98) x (100 — 34)

m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 34 28 10 10 .06 82 4  46.00
2 34 28 10 2 .06 74 3 46.00
3 34 28 2 2 .06 66 2 48.00
4 34 2 2 2 .06 40 1 40.00

Tabla 5.37: Calculo valor maximo reducido U10.
Fuente: Elaboracién Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.38: Rango de clasificacién del PCI de 1a UM 010.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U10
Maéximo VRC =48

PCI = 100 - Maximo VRC

PCI = 100 — 48

PCI =52
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CLASIFICACION : REGULAR

CLASIFICACION: REGULAR

g T
PAVIMENTO PCl: REGULAR
Ll
(]
g 100
ol &
Q=
g4 60 52
m > 40 =55
0 <C
w o 20
O
E 0 1
" J

Figura 5.22: Indice de condicién del pavimento U10.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.11 Unidad de Muestra Ul11.

Para obtener los resultados que a continuacidon se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (Ul1), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido

equivalente a 223,2 m2.
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HOJA DE INSPE CCION DE CONDICIONES P ARA UNIDAD DE MUESTRA 11

CALLE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
~ AREA
- NUMERODE 2 Tomar 2232
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANOS = T e
(m)

DISTRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA | OCTUBRE DEL2018

Evaruand JOHNATAN
FAE CAVALCANTI PAREDES

PROVINCIA ‘ HUAMANGA ‘ REGION

. TEMPO DE DIMENCI
[UNIVERSIDAD UNIVERSIDA LOSANGELESDE CONSTRUCCIO| 10 ANOS ONES DEL 9.3
CHIMBOTE _ s
N PANO
[TPOS DE FALL/ DIAGRAMA DE CUADRAS
i} bloweups Buckling tar | pandeo
el = Epr z - ML 28
22 Comer Breack Girista de Esquina 121
23 divided slab Losa Dividida pa s
24 dura bility ('D") e cking Grieta de Dumbilidad 'D" o1
5 Euing Excak 122 ’
26 oint s=al damage Sello de Junta nL
27 (Bne / shoulder drop off Deenivel Carnl / Berma WL
28 finear craking Grieta Lineal > 123
20 patching, lage, & udlity cuis parcheo (Grands) M 300
30 patching, small Parcheo (Pequefic) -
31 polishe d aggre gate Pulimento de agregados 124
32 [popouts Popouts M 28M
33 pumping [Bombeo »L
34 punchouts [Punzonamiento B 125
33 il road crossing Cruce de Via Ferrea 300
36 aling/mape  cmcking/crad De sconchamiento
2L
37 shrinkage cracks Grietas de reraccion 126
38 spalling, corner De scascaramiento de esquina 30M
39 spalling, joint Descascaramiento de juntas
NUMERO VALOR DE M Y ®L
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE LOSAS DENSIDAD REDUCCION 127
2M
GRIETA DE ESQUINA 22) L 6 25.00% 200
oM oM
PARCHEO GRANDE (29) M 3 12.50% 8.00 128
PARCHEO PEQUENO (30) M 4 16.67% 4.00
DESCASCARAMENTO DE JUNTA (39 L 7 29.17% 6.50 R
CRIETA DE ESQUINA (2) M 3 25.00% 3400 M g L
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00 2L
3
130 2aM
2M
L: LOW M: MEDIUM H:HIGH
20 pas
13
OBSERVACIONES M
. 3L
M | 132
M oM

Tabla 5.39: Hoja de inspeccién de unidad de muestra U11.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETA DE ESQUINA (22) L 6 25.00% 21.00
PARCHEO GRANDE (29) M 3 12.50% 8.00
PARCHEO PEQUENO (30) M 4 16.67% 4.00
DESCASCARAMIENTO DE o
JUNTA (39) L 7 29.17% 6.50
GRIETA DE ESQUINA (22) M 25.00% 34.00
GRIETAS LINEALES (28) M 6 25.00% 28.00
Tabla 5.40: Célculo de densidad y valor de reduccion U11.
Fuente: Elaboracion Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
= GRIETA DE ESQUINA (22) = PARCHEO GRANDE (29)
= PARCHEO PEQUENO (30) = DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39)
= GRIETA DE ESQUINA (22) ® GRIETAS LINEALES (28)

Figura 5.23: Densidad de patologia U11.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra Ul1

m =14 (9/98) % (100 — VAR)
m =14 (9/98) = (100 — 34)

m = 7.06
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL ¢ VRC
1 34 28 21 8 6.5 4 .06 102 6 52.00
2 34 28 21 8 6.5 2 .06 100 5 53.00
3 34 28 21 8 2 2 .06 95 4 54.00
4 34 28 21 2 2 2 .06 89 3 57.00
5 34 28 2 2 2 .06 70 2 52.00
6 34 2 2 2 2 2 .06 44 1 44.00

Tabla 5.41: Célculo valor reducido maximo U11.

Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO  CLASIFICACION

100
85
70
55
40
25
10

85
70
55
40
25
10
0

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy Malo
Fallado

Tabla 5.42: Rango de clasificacién del PCI de la UM 11.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U11

Maximo VRC =57

PCI =100 - Maximo VRC

PCI =100 - 57

PCI =43
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CLASIFICACION : REGULAR

g N
w PAVIMENTO PCl: REGULAR
(] B
g 100
Sp
24 o 43
=
ws 0 =43
o
E 20
e 1
A vy

Figura 5.24: Indice de condicién del pavimento U11.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.12 Unidad de Muestra U12.

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomd como
unidad de muestra (U12), QUE CONSTA DE 24 PANOS de concreto rigido

equivalente a 223,2 m2.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 12

CALLE AVENIDA MAGISTERIAL MUESTRA PAVIMENTORIGIDO
AREA
NUMERO DE S
CUADRAS PRIMERA CUADRA PANDS H TOTAL 232
(m)
DS TRITO | SAN JUAN BAUTISTA | FECHA OCTUERE DEL 2018
PROVINCIA ‘ HUAMANGA | REGION
. - TIEMPO DE DIMENCI
UNIVERSIDAD UNIVERSIDA LOSANGELESDE COMSTRUCCIO| 10 ANOS ONES DEL 9.3
CHIMBOTE - S
N PANG
TIPOS DE FALLA DIAGRAMA DE CUADRAS
i blow-ups Buckling Explotar/ pandeo
22 Corner Breack Giieta de Esquing 133
23 divided slab Losa Dividida
24 durability (D"} cracking Grieta de Dumabifidad "D"
23 fuling Escal b 134
26 joint seal damage Sello de Junia
27 lane / shoulder drop off Desnivel Carnl/ Berma
37L
28 lmear craking Crizta Lineal 135
29 patching, large, & utlity cuts farcheo (Grands) 8 37L
30 patching, small Parcheo (Pequefio)
31 polished aggregate Pulimento de agregados 135
32 popouts Popouts
33 pumping Bombeo -~
34 punchouts Punonamiento 37L 137 -
335 rail mad crossing Ciuce de Via Ferea
36 aling'maps  cracking/crazi Desconchamiento
L 37L
37 shrinkage cracks Giietas de 1= tmecion 138
38 spalling, corner Descascammiento de esquina /M 22L
39 spaliing, joint Descascammisnto de juntas
. NUMERO - VALOR DE
ALL A 2 DENSIDAD i 139
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE LOSAS REDUCCION
GRIETAS LINEALES (28) M 2 8.33% 7.50 2L
GRIETAS DE RETRACCION (37) L 6 15.00% 0.00 L oL
CGRIETAS LINEALES (28) H 2 8.33% 15.00 ' 140
ESCALA(23) L 2 8.33% 3.00 2L
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39 L 2 8.33% 0.00 .
CGRIETA DEESQUINA (22) L 6 15.00% 21.00 141 !
142
L: LOW M: MEDIUM H: HIGH .
143 -
OBSERVACIONES
28H 2BH
144
5L

Tabla 5.43: Hoja de inspeccion de unidad de muestra U12.

Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
LOSAS
GRIETAS LINEALES (28) M 2 8.33% 7.50
gI%ETAS DE RETRACCION 6 25.00% 0.00
GRIETAS LINEALES (28) H 2 8.33% 15.00
ESCALA (25) L 2 8.33% 3.00
DESCASCARAMIENTO DE °
TUNTA (39) L 2 8.33% 0.00
GRIETA DE ESQUINA (22) L 6 25.00% 21.00
Tabla 5.44: Célculo de densidad y valor de reduccion U12.
Fuente: Elaboracién Propia.
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
8.33%
8.33% " ‘l
8.33% 8.33%
= GRIETAS LINEALES (28) = GRIETAS DE RETRACCION (37)

= GRIETAS LINEALES (28) m ESCALA (25)
= DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (39) = GRIETA DE ESQUINA (22)

Figura 5.25: Densidad de patologia U12.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del VRC de la unidad de muestra U12

m =1+ (9/98) x (100 — VAR)
m =1+ (9/98) * (100 — 21)

m = 8.26
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 21 15 75 3 .26 47 4 26.00
2 21 15 75 2 .26 46 3 29.00
3 21 15 2 2 .26 40 2 32.00
4 21 2 2 .26 27 1 27.00

Tabla 5.45: Célculo valor maximo reducido U12.

Fuente: Elaboracion Propia.

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Tabla 5.46: Rango de clasificacién del PCI de la UM 12.

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U12

Maximo VRC = 32

PCI =100 - Maximo VRC

PCI =100 -32

PCI =68
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CLASIFICACION : BUENO

s ™
PAVIMENTO PCl: BUENO
a 100
3 80
o P
Sz 60
o=
o > 40 =68
o 20
2]
o 0
= 1
\_ J

Figura 5.26: Indice de condicién del pavimento U12.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.3 Analisis de resultados.

Analisis de resultado en la Av. Magisterial, distrito de San Juan Bautista —
huamanga - Ayacucho:

La Av. Magisterial, distrito de San Juan Bautista consta de 07 cuadras las cuales
fueron analizadas en su totalidad, para ello se hizo una seleccion de muestra de acuerdo
al manual del PCI, el cual resulto en 12 unidades de muestra, las cuales tenian que ser
analizadas en su totalidad.

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra Ul hasta la unidad de
muestra U12; como consta en la tabla 5.47 de resumen de resultados, se presenta un
PCI promedio de 53.5 lo que corresponde a que la serviciavilidad del pavimento en la
Av. Magisterial, distrito de San juan Bautista —-Huamanga — Ayacucho, se encuentran
en el rango de clasificacion REGULAR.

El mayor valor del Indice de Condicién de Pavimento se encuentra en la unidad
de muestra U09 y Ul2, resultando 68,00 que representa un pavimento en estado
BUENO. Asimismo, el menor PCI es de 42,00 el cual corresponde a la unidad de

muestra U8, representado al pavimento en estado REGULAR.
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Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra son:
grietas lineales, grietas de retraccion, parcheo (pequefios y grandes), descascaramiento
de junta y grietas de esquina. Estos tipos de dafio del pavimento se localizaron en la
mayoria de las unidades de muestra inspeccionadas.

En el siguiente cuadro se analiza los resultados obtenidos de la verificacion y

recoleccién en campo:

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA AV, MAGISTERIAL

UNID. DE PCIDE PCI RANGO DE

MUESTRA CALLE MUESTRA | DESCRIPCION | 5o OMEDIO | CLASIFICACION

AV

U1 MAGISTERIAL - 50 REGULAR

MUESTRA 01
AV,

i) MAGISTERIAL - 62 BUENO
MUESTRA 02
AV,

U3 MAGISTERIAL - 60 BUENO
MUESTRA 03
AV,

U4 MAGISTERIAL - 16 REGULAR

MUESTRA 04
AV,
Us MAGISTERIAL -
MUESTRA 05
AV,
Us MAGISTERIAL - REGULAR
MUESTRA 06 47
AV,
oy MAGISTERIAL - REGULAR
MUESTRA 07 49
AV,
Us MAGISTERIAL - REGULAR
MUESTRA 08 42
AV,
Ue MAGISTERIAL - BUENO
MUESTRA 09 68
AV,
U0 | MAGISTERIAL - REGULAR
MUESTRA 10 52
AV
Ul | MAGISTERIAL - REGULAR
MUESTRA 11 43
AV
U12 | MAGISTERIAL - BUENO
MUESTRA 12 68

EEGULAR

LA
LA

535 REGULAR

Tabla 5.47: Resumen de resultados de la Av. Magisterial.

Fuente: Elaboracion Propia.
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VI

CONCLUSIONES.

Se logré determinar el PCI de todas las muestras analizadas encontrando que el
33.33 % se encuentra en un estado BUENO y el 66.67 % se encuentra en un
estado REGULAR; lo cual nos da entender que este pavimento atin se encuentra

APTO para la transitabilidad.

Se logré determinar el estado actual del pavimento rigido analizado en la Av.
Magisterial del cual las Unidades de Muestra 02, 03, 09, Y 12 se encuentran
en un rango de Bueno y la UM 01, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11 se encuentran
en un rango REGULAR, en promedio general el pavimento rigido de la
Av. Magisterial del Distrito de San Juan Bautista se encuentra en un estado

REGULAR.

Asi mismo se identificaron fallas muy frecuentes durante la toma de
datos como son: GRIETAS LINEALES, GRIETAS DE RETRACCION,
PARCHEOS (PEQUENOS Y GRANDES), DESCASCARAMIENTO DE
JUNTA Y GRIETAS DE ESQUINA, todos estos con diferentes niveles de

severidad.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

Recomendaciones

e Después de observar las patologias existentes del pavimento en estudio es
recomendable realizar los mantenimientos oportunos ya que si bien es cierto
las patologias presentes no son tan severas es necesario prevenir y dar el cuidado
respectivo para que estos no se deterioren de forma apresurada y no lleguen al

periodo de vida util esperado.

e Se recomienda realizar una reconstruccion en aquellos tramos en donde la falla
patoldgica es muy fuerte tal es el caso de la presencia de ESCALA en la unidad
de muestra N° 12, ya que este se encuentra en un estado deteriorado y dificulta

la transitabilidad de la via en estudio.
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ANEXOS
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Anexo 1: Plano de localizacion del proyecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografia 1: vista principal del ingreso a la avenida Magisterial.

Fotografia 2: fallas encontradas en el pavimento rigido de la avenida Magisterial.
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Fotografia 3: patologias presentes en las pistas de la av. Magisterial, San Juan Bautista.
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Fotografia 4: patologias presentes en las pistas de la av. Magisterial, San Juan Bautista.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluacion.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE M

CALLE \ | MUESTRA |
TOTAL
CUADRAS :ENN:)ESRO DE APRAEIT:\ODSE
(M2)
DISTRITO ‘ ‘ FECHA ‘
PROVINCIA ‘ ‘ EVALUADORA ‘
DEPARTAMENTO ‘ ‘ TIEMPO DE AREADEL
CONSTRUCCION PANO M2
LuGAR ‘ |
DIMENSIONES :l
DEL PANO
‘ DIAGRAMA DE CUADRAS
IZQUIERDA DERECHA
TIPOS DE FALLAS
1 blow-ups Blow Up / Buckling
2 Corner Breack Grieta de Esquina
3 divided slab Losa Dividida
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "
5 faulting Escala
[ joint seal damage Sello de Junta
7 lane / drop off i Carril /Berma
8 linear craking Grieta Lineal
9 patching, large, & utility cut parcheo (Grande)
10 patching, small Parcheo (Pequeiio)
11 polished aggregate Pulimento de agregados
12 popouts Popouts
13 pumping Bombeo
14 punchouts Punzonamiento
15 rail road crossing Cruce de Via Féirrea
16 aling/maps  cracking/craz| Desconchamiento
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
18 spalling, corner Descascaramiento de
1a enallinn_ ining n i da inntac
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
OBSERVACIONES:
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