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(PCI) EN LAS PISTAS DE LA AVENIDA MAGISTERIAL DEL DISTRITO DE SAN
JUAN BAUTISTA – HUAMANGA – AYACUCHO – 2019.

i



EQUIPO DE TRABAJO

AUTOR
Cavalcanti Paredes, Johnatan

ORCID: 0000-0003-4084-4788
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RESUMEN

La presente investigación tiene la finalidad de identificar y evaluar las
patologı́as para luego determinar el Índice de Condición del Pavimento Rı́gido (Pci)
en las Pistas de la Avenida Magisterial del Distrito de San Juan Bautista – Huamanga
– Ayacucho, tiene como problema de investigación ¿ cómo la Identificación y
Evaluación de las patologı́as nos determinara el Índice de Condición 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 patologı́as presentes y mediante esos resultados obtener el Índice
de condición de pavimento rı́gido en las Pistas de la Avenida Magisterial del
Distrito de San Juan Bautista – Huamanga – Ayacucho, este planteamiento nos
permitirá conocer las patologı́as y el nivel de incidencia presentes en las pistas
estudiadas, la metodologı́a de la investigación empleada fue de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo y de diseño no experimental, cabe recalcar que en la presente
investigación se utilizó el método PCI (Índice de Condición del Pavimento) para
determinar la condición actual de las pistas estudiadas, se analizó todas las 07 cuadras
que conforman dicho pavimento, además se tomó unidades de muestra que consta de
24 paños, ancho de calzada de 6.20 Metros, Área del paño de 9.3 m2 (3.10 x 3 m),
y un Área total de muestra de 223.2 m2, se tomó en total 12 Unidades de Muestra
para el respectivo análisis, cuyo análisis resultó 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, Patologı́a, 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. INTRODUCCIÓN.

En la actualidad la región de Ayacucho tiene una alta demanda de circulación

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 patologı́as 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 daños con anticipación, para evitar trabajos de reparaciones y/o

de reconstrucción.

El problema planteado para la presente investigación es ¿Cuál es el Índice de

Condición del Pavimento (PCI) en las Pistas de la Av. Magisterial del Distrito de San

Juan Bautista, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho - 2019? que tipos

de patologı́as de concreto existentes y qué nivel de incidencia de patologı́as y/o grado

de daño se encuentras las Pistas en estudio.

El objetivo principal es determinar el ı́ndice de Condición del Pavimento en las

Pistas de la Av. Magisterial del Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Huamanga,

Departamento de Ayacucho, determinar las patologı́as de concreto existentes y nivel

de incidencia en el que se encuentra el pavimento rı́gido estudiado. El presente estudio

se justifica por la necesidad de conocer el estado en el que se encuentra el pavimento

rı́gido de la Avenida Magisterial, ya que podremos identificar y evaluar las patologı́as

presentes ası́ mismo veremos a que grado de afectación lograron alcanzar si son leves,

moderadas o altas, ası́ poder obtener resultados que puedan servir para la toma de

decisiones en prevenir y cuidado oportuno por parte de la institución encargada en este

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

1



investigación podrá servir para las futuras investigaciones ya que el presente estudio

se basa en resultados verı́dicos a través del método conocido como el PCI (Índice de

Condición del Pavimento).

Método del “PCI: Índice de Condición del Pavimento”, el cual a través de

inspecciones visuales identificara la clase, severidad y cantidad de patologı́as, para

luego calcular un ı́ndice que cuantifique el estado del pavimento.

Esta investigación 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 diseño no Experimental porque en

ningún momento se realizará ningún tipo de ensayo o prueba, más por el contrario la

Metodologı́a del PCI solo se basa en Inspecciones Visuales.

La presente investigación se analizó todas las 07 cuadras que conforman el

pavimento rı́gido de la Avenida Magisterial del Distrito de San Juan Bautista, se tomó

unidades de muestra de acuerdo al procedimiento indicado en el Manual del PCI, dicha

Unidad de Muestra consta de 24 paños, ancho de calzada de 6.20 Metros, Área del paño

de 9.3 m2 (3.10 x 3 m), y un Área total de muestra de 223.2 m2 por unidad de muestra,

se tomó en total 12 Unidades de Muestra para el respectivo análisis. El análisis de

Muestra resulto: en U.M. No 08 se encontró el rango de PCI más bajo que es de 42

(REGULAR), y en la U.M. No 09, 12 se encontró el rango de PCI más 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

circulación a través de ellas aun es cómoda.

2



II. REVISIÓN DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Locales.

EVALUACIÓN ECONÓMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO

RÍGIDO Y FLEXIBLE EN LAS VÍAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL

DISTRITO DE AYACUCHO. En esta investigación los actuales criterios de

conservación desarrollados por la MPH a través de la UGRS para los pavimentos, hace

que la capacidad funcional de las vı́as sea deficiente frente a los factores caracterı́sticos

propios de la zona, debido a esto, el propósito del presente trabajo es determinar un tipo

de pavimento que otorgue mayor serviciabilidad con menor costo económico, tanto

para la entidad administradora de los pavimentos como para los usuarios. Para ello, se

evalúa ocho calles entre arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho, considerando

para cada vı́a analizada, dos alternativas de pavimentos correspondientes al pavimento

rı́gido y flexible, ambas propuestas bajo un criterio de conservación que garantice

las caracterı́sticas superficiales de los pavimentos exigidos por el MTC (2013), y una

alternativa base que corresponde a un pavimento flexible bajo las condiciones actuales

de conservación realizado por la MPH respecto al cual se harán las evaluaciones través

del software HDM-4, haciendo uso de los modelos mecánicos empı́ricos desarrollados

por el Banco Mundial, para determinar el progreso del deterioro y efectos de las

actividades de mantenimiento sobre la vı́a, ası́ como también determinar los costos

por actividades de conservación y los efectos económicos en los usuarios por costo de

operación vehicular y pérdidas en el tiempo de viaje, este flujo de costos, permite
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determinar que el pavimento rı́gido es la mejor alternativa frente a un pavimento

flexible según los indicadores de rentabilidad obtenidos [1].

EVALUACIÓN DEL EMPLEO DE CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN LOS PAVIMENTOS: IMPACTO TÉCNICO Y ECONÓMICO. En

la presente investigación se ha desarrollado el estudio del concreto compactado

con rodillo en los pavimentos, para ello se ha realizado el diseño de mezcla CCR

empleando la filosofı́a de compactación 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 Cristóbal - Jesús Nazareno - Ayacucho, el cual se toma como

proyecto de aplicación. Para el diseño de mezcla CCR se determinó la granulometrı́a

del agregado grueso y fino, en base a estos se estimó la combinación más favorable a

usar, luego se determinó el óptimo contenido de humedad y la máxima densidad seca,

variando los contenidos de cemento (12%, 14% y 16%), finalmente se confecciona

los especı́menes cilindros que serán ensayados a la resistencia a compresión. De los

resultados obtenidos con el concreto compactado con rodillo, se elige la proporción

de mezcla que cumpla con la resistencia de diseño del pavimento de la aplicación

práctica (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 elásticos

de poliuretano, que tienen un mejor comportamiento y resultan más costosas que las

juntas asfálticas del proyecto en aplicación [2].

EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN OPERACIONAL DEL PAVIMENTO

RÍGIDO, APLICANDO EL MÉTODO 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 condición actual del pavimento rı́gido del Jr. Callao cuadra 3 y 4, y
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Prolg. Jr. Callao cuadra 5 y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga,

Departamento de Ayacucho. La metodologı́a de investigación utilizada fue de tipo

básico y nivel descriptivo con un enfoque cuantitativo y con un diseño no experimental

transversal. La investigación realizada se determinó siguiendo procedimientos de

identificación, clasificación y evaluación de las patologı́as, a través de una inspección

visual de las cuatro unidades de muestras investigadas, el análisis de los registros

de las patologı́as y el cálculo del ı́ndice de condición del pavimento, obteniendo los

siguientes resultados: la determinación del porcentaje de fallas más 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. Ası́ mismo la unidad de Muestra U1 obtuvo

un PCI de 44,00, le corresponde un estado de condición Regular; la Muestra U2 tiene

una condición Bueno con un PCI de 59,00; Muestra U3 presenta una condición Regular

con un PCI 52,00; Muestra U4 obtuvieron un PCI 24,00 de condición Muy Malo,

respectivamente. Finalmente, concluimos que la condición actual del pavimento rı́gido

promedio a través del cálculo del ı́ndice de condición del pavimento es de PCI=45,

lo cual nos permite determinar que se encuentra dentro del rango de clasificación

regular [3].

EVALUACIÓN DEL DISEÑO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN

PAVIMENTOS SEGÚN TENSIONES. En la presente investigación se desarrollo

el estudio las losas cortas TCP, para ello se realizo la recolección de información

del material de préstamo, diseño de mezcla y resultados de resistencia de rotura del

concreto. A si mismo se realizaron cálculos para determinar el coeficientes de balasto

’k’ de la subbase según el Manual de Carreteras (sección suelos y pavimentos) y

las variaciones de temperatura con las formulas empleadas en E.E U.U las cuales

están ajustadas a su realidad, pero para la presente investigación se usaron datos de

la realidad de la región. Con ello se determino los gradientes de temperatura oc/cm
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positiva y negativa, y por último se realizo la distribución de cargas por eje del camión

C3. Para el diseño 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 gradación ’A’, la cantera analizada para

el proyecto Villa San Cristóbal cumple con estas propiedades por ello fue considerado

como apto para el presente diseño. Con todos los datos recabados se realizaron

los análisis con el software SAP 2000 encontrándose resultados de tensiones para

el diseño TCP menores que al diseño de AASHTO ello se logro con la reducción

de las dimensiones de .las losas esto permitió a que las ruedas o un set de ruedas

actúen 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 diseño tradicional [4].

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL ÍNDICE DE INTEGRIDAD

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y CONDICIÓN OPERACIONAL

DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA AVENIDA CARLOS LA

TORRE CORTÉS, DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE HUANTA, REGIÓN

AYACUCHO –2016. Este proyecto nos menciona: La presencia de las patologı́as que

se presentaron en el pavimento flexible de la Av. Carlos la Torre Cortés, de la ciudad

de Huanta, nos permitió identificar el grado de daño 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 investigación el cual nos ha permitido determinar el

grado de serviciabilidad global de la población de estudio. La evaluación realizada
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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, comprendió evaluar

visualmente y cuantitativamente la superficie de la carpeta asfáltica y su grado de

incidencia para clasificar la condición de servicio por el método PCI (INDICE DE

CONDICION DEL PAVIMENTO). Cabe señalar que dicha evaluación no implica

el estudio del paquete estructural, pero sı́ el de asumir las posibles causas que han

originado de acuerdo a la visita detallada IN SITU [5].

ANÁLISIS DEL ESTADO DE CONSERVACIÓN DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE DE LA VÍA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL MÉTODO

DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO. CAJAMARCA - 2014. La

presente tesis nos menciona la red vial del Perú está compuesta por tres grandes vı́as

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 número de carreteras de penetración que en

su mayorı́a parten de puertos o ciudades y que se dirigen hacia algún centro de

producción o destino turı́stico, las que están expuestas a diferentes condiciones de

acuerdo a la zona, algunas vı́as 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 años [6].

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN 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 preocupación 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 solución más evidente a este problema, serı́a reparar el pavimento dañado y dejarlo

en una condición óptima. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en el que
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se encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué técnica aplicar. Pero el

problema no termina ahı́. No basta sólo con reparar el daño, sino que es necesario

evaluar el comportamiento de la vı́a después de la reparación y saber cuándo es

necesario darle el mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente

e incurrir a gastos innecesarios. Un método de evaluación del comportamiento del

pavimento es el “Procedimiento estándar para la inspección del ı́ndice de condición

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 vı́a, dependiendo del tipo,

cantidad y severidad de las fallas presentes [7].

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)

BARRANCO - SURCO – LIMA – PERÚ - 2015. Este proyecto de investigación nos

menciona que existen diferentes factores que producen fallas en el pavimento antes de

cumplir su tiempo de vida útil. En el Perú, es preferible dejar “morir” al pavimento

antes que ejecutar un proceso continuo de mantenimiento y conservación del mismo.

Es por ello, que a fin de demostrar los enormes beneficios de una metodologı́a dejada

de lado en el paı́s, se presenta esta tesis donde se aplicará la metodologı́a del Índice

de Condición de Pavimento (PCI) con el cual se permite calificar al pavimento en

un rango de valores que van de 0 a 100, mediante una inspección visual del tipo de

daños, identificándolos, cuantificándolos y evaluando su nivel de incidencia sobre el

pavimento [8].

DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE ACCESO AL

NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000). En esta investigación

se conoce que la carretera de acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas cumple un rol

protagónico ya que constituye el nexo entre la vı́a terrestre y fluvial del comercio,

pues permite el transporte de la mercaderı́a proveniente del puerto marı́timo de Paita,

para ser embarcada y proseguir su recorrido, primero por el rı́o Huallaga, luego

por el Marañón y finalmente por el Amazonas, rumbo a Iquitos, en el Perú, y
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Manaos, en Brasil. En la presente tesis se realiza el diseño del pavimento de un

kilómetro de esta carretera donde gran parte de las variables de diseño han sido

proporcionadas como parte del temario de tesis para simular un caso hipotético y

diferente que el que se presenta en el campo. Especı́ficamente, según el temario

del tema de tesis, el kilómetro designado por el asesor fue del 1+000 al 2+000. La

carretera en mención tiene 9.4 kilómetros de longitud y conecta actualmente la vı́a

Interoceánica Norte tramo Tarapoto-Yurimaguas con el Nuevo Puerto de Yurimaguas.

Se procede con el diseño del pavimento tanto flexible como rı́gido. Para el pavimento

flexible se utiliza la metodologı́a de la American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), mientras que

para el pavimento rı́gido se utiliza también dos metodologı́as; la de la American

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la de la

Portland Cement Association (PCA). Por último, una vez obtenidos los diseños

definitivos para los dos tipos de pavimentos se procede a una comparación económica

del costo inicial de construcción y costo de mantenimiento de ambas estructuras para

finalmente elegir la alternativa de diseño más óptima. La motivación al desarrollo de

la presente tesis pasa por conocer la verdadera diferencia económica existente entre la

alternativa de un pavimento rı́gido y de un pavimento flexible y saber ası́ si la diferencia

económica es la causa principal por la cual actualmente en Perú los pavimentos rı́gidos

son construidos en un muy bajo volumen [9].

DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE LA NUEVA CARRETERA

PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE HUACHO A PATIVILCA

(KM 188 A 189). En este proyecto de investigación la nueva carretera Panamericana

Norte que se encuentra al norte de Lima. Actualmente el tramo de Ancón – Huacho

– Pativilca se encuentra en concesión a Norvial S.A. En esta tesis se realiza el diseño

del pavimento de un kilómetro de esta carretera en el tramo de Huacho a Pativilca.

Especı́ficamente, según el temario del tema de tesis el kilómetro designado por el

asesor fue del 188 al 189. La carretera Huacho – Pativilca tiene 57 kilómetros de
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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 tránsito de gran porcentaje de vehı́culos pesados. Además

presenta un clima templado y con pocas precipitaciones. Se procede con el diseño del

pavimento tanto flexible como rı́gido. Para el tipo flexible se utiliza la metodologı́a de

la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

y la del Instituto del Asfalto (IA), mientras que para el rı́gido se utiliza también la

de la AASHTO y la de la Portland Cement Association (PCA). Por último, una vez

obtenidos los diseños definitivos para los dos tipos de pavimento se procede a una

comparación económica del costo inicial de construcción de esta estructura [10].

DISEÑO DE 1 KM. DE PAVIMENTO, CARRETERA JULIACA - PUNO

(KM 44+000 – KM. 45+000). En ste proyecto de investigación nos muestra la

autopista Juliaca – Puno que se encuentra en la Provincia de Juliaca. El tramo

seleccionado para el diseño se encuentra concesionada a la empresa COVISUR S.A.

En la tesis se ejecutó el diseño del pavimento de un kilómetro de la vı́a, entre las

progresivas Km. 44+000 al Km. 45+000, siendo el punto de inicio el Óvalo de Juliaca.

Dicho tramo pertenece al desvı́o de la vı́a principal a través del borde la ciudad y

empalma con la vı́a Puno – Moquegua. Esta vı́a servirá como medio de transporte para

los vehı́culos pesados y de esta manera, poder aliviar la saturación de las calles en la

ciudad de Puno. El clima de la zona presenta una gran varianza entre el dı́a y la noche,

siendo predominante el frı́o 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 0oC.

Además de esto, se caracteriza por tener poca humedad casi todo el año. Se procedió

a efectuar el diseño del pavimento rı́gido mediante las metodologı́as propuestas por

el AASHTO y la Portland Cement Association, de la misma manera, el pavimento

flexible a través de las propuestas por la AASHTO y el Instituto de Asfalto. Para
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finalizar, después de obtenido los espesores de capa correspondientes, se realizó un

análisis de presupuestos entre las alternativas planteadas para seleccionar la opción

más rentable en el proyecto [11].

PROPUESTA DE REHABILITACIÓN 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 rehabilitación 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 análisis y evaluación visual de

la situación actual en que se encuentra el pavimento rı́gido de la avenida Todos los

Santos mediante los métodos VIZIR y PCI. La segunda trata el procedimiento de

diseño para determinar el espesor de pavimento de concreto hidráulico necesario para

reconstruir el tramos en estado crı́tico, ası́ como también determinar el espesor de

la sobrecapas de refuerzo (flexible) a ser utilizado para la rehabilitación donde el

pavimento se encuentra en estado regular. Se determinó los siguientes resultados:

El PCI promedio igual a 35.83, encontrándose entre el rango de (25- ) el cual nos

indica que se encuentra en mal estado y el Is promedio calculado por el método

VIZIR está en un rango de 5, indicando que se encuentra en mal estado. Luego

de haber determinado la situación en que se encuentra la avenida Todos los Santos

mediante los métodos VIZIR y PCI. De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegó

a la conclusión de que hay tramos donde la Avenida se encuentra muy deteriorada

(progresivas 0+160 – ) por lo tanto necesita una reconstrucción de la misma y en los

tramos donde se encuentra en regulares condiciones (progresivas 0+000 - 0+160 y

0+720 – ), colocaremos sobrecapas asfálticas para rehabilitar la avenida; utilizando

los parámetros utilizados por método AASHTO 93. Obteniendo resultados, para

el pavimento rı́gido un espesor de pulgadas y el espesor de sobrecapas de refuerzo

equivalente a pulgadas. Finalmente se plantea la propuesta de reconstrucción con una

losa de concreto hidráulico de espesor 8 pulgadas para la avenida Todos los Santos,

11



debido a que más del 60% dela misma se encuentra mal estado (se verifica en anexos

el presupuesto para reconstrucción y rehabilitación) [12].

ESTUDIO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV.PERU DE LA

CIUDAD DE JULIACA, TRAMO I JR.MANTARO – JR.FRANCISCO PIZARRO.

El presente proyecto tiene como principal objetivo determinar los espesores del

pavimento rı́gido que demanden el menor costo y garanticen el periodo de vida útil

del pavimento e identificar los medios o variables que serán necesarios para proponer

el estudio definitivo de ingenierı́a de la Av. Perú tramo I (Jr. Mantaro – Jr. Francisco

Pizarro) y permita la pavimentación de la Av. Perú, debido a que, la ciudad de Juliaca

por su ubicación y auge comercial presenta en la actualidad un crecimiento vehicular,

pues año en año va creciendo la migración de las provincias aledañas a la ciudad de

Juliaca, buscando mejores condiciones de vida [13].

2.1.3 Antecedentes Internacionales.

DETERIORO EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS 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 rı́gidos,

principales elementos que conforman las carreteras, de las fallas más importantes que

los afectan y de las causas que más comúnmente las originan. Ası́ mismo la tesis

concluye en que aún no se toma verdadera conciencia de que hacer mantención o

conservación de pavimentación es mucho más barato que reparar el mismo pavimento,

además de ahorrarse millones de soles, se puede ofrecer más serviciabilidad y

confortabilidad a los conductores [14].

DIAGNÓSTICO DE VÍA EXISTENTE Y DISEÑO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE DE LA VÍA NUEVA MEDIANTE PARÁMETROS OBTENIDOS DEL

ESTUDIO EN FASE I DE LA VÍA ACCESO AL BARRIO CIUDADELA DEL

CAFÉ- VÍA LA BADEA - COLOMBIA. Este proyecto de investigación define que

el transporte, es un elemento de gran influencia en la economı́a de las zonas urbanas y
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rurales, y la servicial dad de las carreteras contribuye al desarrollo socio económico de

los sectores de la población, por ello es necesario de una adecuada planificación en los

proyectos viales para que puedan garantizar y facilitar en mejoramiento de la calidad

de vida de los habitantes. Dicha servicial dad en función directa del estado superficial

y estructural del pavimento. Por ello es de gran importancia para la región, que se

cuente con una red vial eficiente, que permita la comunicación entre sus diferentes

núcleos urbanos y rurales [15].

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA

SUELOS DE TIPO LIMO ARENOSO. El presente proyecto expone realizar una

evaluación estructural y económica del pavimento flexible de la Vı́a La Chimba-

Cayambe de 15km de longitud, con el fin de obtener un diseño óptimo de la estructura

del pavimento, determinando el espesor de la base, subbase y carpeta asfáltica.

Se empezará con el estudio de la subrasante, mediante ensayos tanto en campo;

CBR in situ y CBR por medio del Cono de Penetración Dinámica DCP, como de

laboratorio; CBR de laboratorio, basados en las Normas ASTM (D1883, D4429,

D6951). Posteriormente, se buscará establecer una posible correlación, comparando

los resultados de los diferentes valores de CBR obtenidos, y se realizará un análisis

estadı́stico con el objeto de observar la dispersión de los resultados. Finalmente, se

realizará el diseño estructural del pavimento flexible, mediante el Método de diseño de

la Norma AASHTO -93 y se efectuará la evaluación económica del mismo [16].

LOS PAVIMENTOS COMPUESTOS COMO ALTERNATIVA

CONSTRUCTIVA PARA VÍAS DE TRÁFICO PESADO. Los pavimentos

compuestos en los últimos años han ganado protagonismo en muchos paı́ses.

En Europa son conocidos por su larga duración en carreteras principales, demostrando

el potencial para convertirse en una solución de pavimento rentable para autopistas

con altos niveles de tráfico. En este trabajo se analizó el empleo de diferentes

estructuras de pavimentos compuestos en vı́as de tráfico pesado en Ecuador mediante

la aplicación de criterios técnicos de diseño y económicos, y a partir de comparaciones
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se valoró el papel práctico de dichas soluciones. Se diseñaron dos tipos de pavimentos

compuestos: 1) capa asfáltica sobre base estabilizada con cemento y 2) whitetopping

sobre capa asfáltica, mediante una matriz de diseño que relaciona diferentes niveles de

ESAL con distintas calidades de subrasante. Estos pavimentos fueron comparados con

los pavimentos convencionales flexibles y rı́gidos. Para el análisis mecanicista de los

diseños de pavimentos flexibles se consideraron dos regiones del paı́s: Costa y Sierra

para considerar las distintas condiciones climáticas a las que podrı́a estar sometido el

pavimento. Como resultado se obtuvo un excelente comportamiento de la BEC al no

fallar ante ningún modelo de desempeño. El diseño de whitetopping fue realizado por

la metodologı́a del Departamento de Transporte de Texas, los cuales se compararon

con diseños según AASHTO 93 para losas convencionales. Como resultado se obtuvo

la disminución de espesores de losas para whitetopping en tráficos pesados. A partir

de los resultados obtenidos se realizaron comparaciones técnicas y económicas para

identificar sus ventajas y desventajas con respecto a los diseños convencionales [17].

ANÁLISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL PAVIMENTO

RÍGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE. El presente trabajo de investigación tiene por

objetivo realizar el análisis comparativo de costos del pavimento rı́gido y flexible, para

ello en los primeros capı́tulos se ha comenzado definiendo los conceptos, funciones

y factores de diseño de los pavimentos; en los capı́tulos siguientes se diseñó tanto

el pavimento flexible, como el pavimento rı́gido con el Método AASHTO aplicado

al Ecuador 1993, del proyecto Escalón No2, 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 Simón Bolı́var y como punto final

el Periférico Sur Occidental. Además se realizó una breve descripción de los métodos

constructivos, los tipos de fallas que se presentan y el mantenimiento que se le deberá

proporcionar a cada uno de los pavimentos. En los capı́tulos finales se realizó el

presupuesto, el análisis de costos horarios de maquinaria y el análisis de precios

unitarios; luego se hizo el análisis económico entre los dos tipos de pavimento [18].
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2.2 Marco teórico.

2.2.1 Definición de Pavimento.

Es una estructura que se asienta un terreno de fundación, cumple la función de

soportar y absorber distintos tipos de fuerzas (cargas) debido a la circulación vehicular,

está diseñado para resistir una determinada acumulación de fuerzas, si es excesiva las

cargas, el deterioro será más frecuente debido a que los pavimentos están diseñados

para una determinada carga y se reducirá el periodo de diseño de vida útil, consta

de varias capas dependiendo del tipo de pavimento que se desee construir ya sea

pavimento asfalticos o flexibles y pavimentos de concreto (hidráulicos) o rı́gidos; estas

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

2.2.2 Conformación del Pavimento Ciclo de Vida de los

Pavimentos.

Los pavimentos son estructuras que inicialmente tienden a tener un elevado

costo y además 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:

• Fase A: Construcción.

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

• 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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• Fase C: Deterioro acelerado.

En esta etapa ya se puede notar que la estructura del pavimento se encuentra

dañada y se presentara una aceleración en el deterioro, se podrı́a definir que el

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

• Fase D: Deterioro total.

Esta última etapa puede durar varios años y constituye el desgaste completo

del pavimento. La transitabilidad se ve seriamente reducida y los vehı́culos

empiezan a experimentar daños en sus neumáticos, ejes, etc. El costo de

operación de los vehı́culos aumenta y la vı́a se hace intransitable para autos [7].

2.2.3 Clasificación de pavimentos

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

(hidráulicos) o rı́gidos [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

hormigón bituminoso, mezclas de arena y betún, o mediante tratamientos superficiales

con riegos bituminosos [8].
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Figura 2.1: Estructura del pavimento flexible.
Fuente: Ingenierı́a de pavimentos, José Rafael Menéndez.

a. Ventajas y desventajas del pavimento flexible:

• Ventajas:

– La construcción de este tipo de pavimentos genera menores gastos [7].

– Son diseñadas para un periodo de vida útil de entre 10 a 15 años [7].

• 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 volverá a su estado

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

• Deformaciones permanentes:

– Ahuellamiento, hundimiento, corrugación, 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, estrı́as

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

• Otros modos de falla:

– Exudación de asfalto, bombeo/exudación de agua, bacheos/reparaciones

[19].

B. Pavimentos rı́gidos. Son pavimentos en los cuales su capa superior está

compuesta por una losa de cemento hidráulico, 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: hormigón simple con juntas con o sin barras

de transferencia de carga, hormigón reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas

y hormigón continuamente reforzado [8].
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Figura 2.2: Estructura del pavimento Rı́gido.
Fuente: Ingenierı́a de pavimentos, José Rafael Menéndez.

a. Ventajas y desventajas del pavimento rı́gido:

• Ventajas:

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

Ahorro en consumo de energı́a.

– El concreto no sufre ahuellamientos, por lo que no se produce hidroplaneo,

también disminuye el efecto spray, que es el agua que despide el vehı́culo

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

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

mayor adherencia y seguridad.

– La rigidez del hormigón favorece que la superficie de rodado mantenga la

planeidad.

– La lisura es el factor más importante para los usuarios. Actualmente, los

pavimentos de hormigón se pueden construir más suaves que los de asfalto.

– A diferencia del asfalto, el hormigón puede soportar cargas de tráfico

pesadas sin que se produzca ahuellamiento y deformaciones.

– El hormigón se endurece a medida que pasa el tiempo. Después del primer
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mes, el hormigón continúa lentamente ganando 40% de resistencia durante

su vida.

– Los pavimentos de hormigón frecuentemente sobrepasan la vida de diseño

y las cargas de tráfico.

– El concreto tiene una vida promedio de 30 años. Los cuales se pueden

diseñar para que duren desde 10 hasta 50 años, dependiendo de las

necesidades del sistema.

– Si en este tipo de pavimentos se realizarı́a un mantenimiento adecuado se

podrı́a extender hasta en tres veces la vida útil de este pavimento.

– La durabilidad del hormigón disminuye la necesidad de reparación y/o

mantenciones anuales, en comparación con pavimentos asfálticos.

• Desventajas:

– La construcción de este tipo de pavimentos genera menores gastos.

– En el Procesos constructivo se debe tener mayor cuidado.

b. Fallas en pavimentos rı́gidos:

• Defectos de superficie:

– Descascaramiento, desprendimientos/peladura, pulimento superficial,

fisura plástica [19].

• Defectos de juntas:

– Deficiencia de material sellante, desportillamiento, fisuras por mal

funcionamiento de juntas [19].
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• Defectos estructurales:

– Fisura longitudinal, fisura transversal y/o diagonal, fisura en esquina,

fisura múltiple, rotura o bache, fisura errática o inducida, bombeo,

escalonamiento, hundimiento, levantamiento, estallidos por comprensión,

daños por reacción de los agregados [19].

• Otros:

– Bacheos/reparaciones [19].
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III. HIPÓTESIS.

3.1 Hipótesis general.

La identificación y evaluación para la determinación del Índice de Condición

del Pavimento (PCI) en las pistas de la Avenida Magisterial, nos permitirá, conocer

el estado actual en la que se encuentran dichas pistas, se pretende encontrar dichas

pistas en un estado Regular, ası́ esta información ayudara a realizar acciones ya sea de

mantenimiento o de reconstrucción de las mismas.

3.2 Hipótesis especı́ficas.

• Se podrá 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 periódicos y si los hubiera tramos de reconstrucción.
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IV. METODOLOGÍA.

Tipo y nivel de la investigación

La investigación desarrollada es tipo Aplicativo, ya que plantea resolver

problemas e intervenir en el desarrollo de la variable dependiente.

El estudio se enfocará a un nivel descriptivo. Porque describiremos las

variables en estudio ya que la Determinación del PCI es un estudio conocido para

la determinación del estado actual del pavimento, y en la presenta investigación se

realizará una descripción del método.

4.1 Diseño de la investigación.

La presente investigación es no experimental ya que no se hará ninguna prueba

de laboratorio, ya que para el método en estudio (Índice de Condición del Pavimento

PCI) solo se realizó inspecciones visuales.

La correlación de este diseño, se grafica de la siguiente forma:

Figura 4.1: Diseño de investigación.
Fuente: Elaboración Propia.

23



4.2 Población y muestra.

4.2.1 Población.

Para la presente investigación el universo estará dado por los pavimentos rı́gidos

de la Asociación Magisterial del distrito de San Juan Bautista – provincia de Huamanga

– distrito de Ayacucho.

4.2.2 Muestra.

La muestra está dada por la delimitación geográfica de todo el pavimento rı́gido

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

4.2.3 Muestreo.

Para la presente investigación el muestreo será dado por la cantidad de

patologı́as presentes a lo largo de pistas de la Avenida Magisterial del distrito de San

Juan Bautista - Huamanga – Ayacucho.

4.3 Definición y operacionalización de variables e

indicadores.

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

En la presente investigación se realizará un análisis visual ya que la

determinación del Índice de Condición del Pavimento PCI, es un método netamente

de carácter visual, luego se procederá a anotar los datos en una ficha de recolección de

datos.

Equipo:

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

• Cámara fotográfica, para la toma de imágenes de las secciones con falla.

• Laptop, para el procesamiento de la información obtenida en campo.

• GPS manual, para la toma de coordenadas.

4.5 Plan de análisis.

Contempla lo siguiente procedimientos:

• Ubicación del área en estudio.

• Los tipos de patologı́a existentes en la estructura.

• El nivel de severidad existente en la estructura.

4.6 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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ló
gi

co
s

y
ca

ra
ct

er
iz

ar
la

pa
to

lo
gı́

a
pr

ed
om

in
an

te
en

la
su

pe
rfi

ci
e

de
ro

da
du

ra
de

lp
er

ı́m
et

ro
de

la
A

ve
ni

da
M

ag
is

te
ri

al
po

re
l

m
ét

od
o

PC
I,

lo
cu

al
no

s
pe

rm
iti

rá
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ió

n
de

lı́
nd

ic
e

de
co

nd
ic

ió
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4.7 Principios éticos.

Como profesional de Ingenierı́a Civil, ante todo está servir a la sociedad antes

que uno mismo para mejorar la calidad de vida de la población 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 corrupción que causa

retraso en el paı́s.

Ética para realizar la evaluación:

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

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

• Solicitar los permisos correspondientes, justificando la razón de nuestra

investigación antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobación

respectiva para la ejecución del proyecto de investigación.

Ética para la recolección de datos:

• Tener mucha responsabilidad y veracidad de la información que se tomen de

datos en la zona de estudio de tal manera los resultados sean más verı́dicos y se

tengan mayor representatividad.

Ética en los resultados:

• 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 Evaluación de la condición de un pavimento.

Esta es una de las más completas metodologı́as de evaluación debido a que

involucra la evaluación de los dos tipos de pavimentos más utilizados asfalticos y los

pavimentos de concreto.

5.1.1.1 Determinación de las unidades de muestreo para la evaluación.

En la presente evaluación del Índice de Condición (PCI) del Pavimento de la

Avenida Magisterial del Distrito de San juan Bautista del departamento de Ayacucho

provincia de Huamanga, y de acuerdo al tamaño de la muestra que se obtuvo y para

optimizar el método, se puede tener la evaluación de un proyecto y la evaluación de

una red.

5.1.1.2 Determinación del número 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 número mı́nimo de unidades de muestreo (n)

que deberá ser encuestado para obtener un cálculo aproximado del PCI de la sección.

Este número mı́nimo, es determinado por medio de la siguiente ecuación:
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Dónde:

n - Número mı́nimo de unidades de muestreo a evaluar.

N - Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento.

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

σ - Desviación estándar del PCI entre las unidades.

Para poder continuar con el proceso de determinación del número de unidades

de muestreo debemos asumir una desviación estándar ( σ ) inicial del PCI de 15 para

pavimentos de concreto, estos valores son basados en datos de campo obtenidos de

muchas encuestas.

El número mı́nimo de unidades de muestreo será igual a la división entre la

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

• Se cuenta con un total de 288 paños a analizar.

• El ancho de calzada de la vı́a en estudio es de 6.20 metros.

• La longitud de la muestra es de cada 12 paños. (de acuerdo al capı́tulo 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 área debe estar en el

rango de 20 +- 8 losas)

• La vı́a consta de 02 carriles y 01 calzada y una longitud total de 432 metros.

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

12 paños tendrán 36 metros de longitud.

N =
Longitud de la v́ıa

Longitud unidad de muestreo

N =
432

36
= 12

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

inspeccionadas, para el cual procederemos a la aplicación de la siguiente ecuación:

A continuación, como el n es mayor a 5 seleccionaremos las unidades

de muestreo para su inspección, calcularemos el intervalo i mediante la siguiente

ecuación:

i =
N

n

i - Intervalo de muestreo se redondea al número entero inferior.

n - Número mı́nimo de unidades de muestreo a evaluar.

N - Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento.

i =
12

11.99

i = 1.0008 ∼ 1

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

deberán ser inspeccionadas.
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5.1.2 Resultados de las muestras.

5.1.2.1 Unidad de Muestra U1.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U1) la cuadra 1 QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido

equivalente a 223,2 m2.
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Tabla 5.1: Hoja de inspección para unidad de muestra 01.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.2: Calculo de densidad y valor de reducción U1.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.1: Densidad de patologı́a U1.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U1

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 40)

m = 6.516
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Tabla 5.3: Calculo valor máximo reducido U1.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.4: Rango de clasificación del PCI.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U1

Máximo VRC = 50

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 50

PCI = 50
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.2: Índice de condición del pavimento UM 01.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.2 Unidad de Muestra U2.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U2), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.

36



Tabla 5.5: Hoja de inspección para unidad de muestra 02.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.6: Calculo de densidad y valor de reducción U2.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.3: Densidad de patologı́a U2.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U2

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 30)

m = 7.43

38



Tabla 5.7: Calculo valor máximo reducido U2.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.8: Rango de clasificación del PCI de la U.M . 02.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U2

Máximo VRC = 38

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 38

PCI = 62
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CLASIFICACIÓN : BUENO

Figura 5.4: Índice de condición del pavimento U2.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.3 Unidad de Muestra U3.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U3), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.9: Hoja de inspección de unidad de muestra U3.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.10: Cálculo de densidad y valor de reducción U3.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.5: Densidad de patologı́a U3.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U3

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 25)

m = 7.06
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Tabla 5.11: Cálculo valor máximo reducido U3.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.12: Rango de clasificación del PCI.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U3

Máximo VRC = 40

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 40

PCI = 60
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CLASIFICACIÓN : BUENO

Figura 5.6: Índice de Condición del pavimento UM 03.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.4 Unidad de Muestra U4.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U4), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Figura 5.7: Hoja de inspección de unidad de muestra U4.
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 5.8: Cálculo de densidad y valor de reducción U4.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.9: Densidad de patologı́a U4.
Fuente: Elaboración Propia.
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Cálculo del VRC de la unidad de muestra U4

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06

Tabla 5.13: Cálculo valor máximo reducido U4.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.14: Rango de clasificación del PCI U M. 04.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U4

Máximo VRC = 54

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 54

PCI = 46
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.10: Índice de condición del pavimento U4.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.5 Unidad de Muestra U5.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U5), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.15: Hoja de inspección de unidad de muestra U5.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.16: Cálculo de densidad y valor de reducción U5.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.11: Densidad de patologı́a U5.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U5

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06
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Tabla 5.17: Cálculo valor máximo reducido U5.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.18: Rango de clasificación del PCI de la U.M. 05.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del PCI de la unidad de muestra U5

Máximo VRC = 45

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 45

PCI = 55
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.12: Índice de condición del pavimento U5.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.6 Unidad de Muestra U6.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U6), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.19: Hoja de inspección de unidad de muestra U6.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.20: Cálculo de densidad y valor de reducción U6.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.13: Densidad de patologı́a U6.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U6

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06
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Tabla 5.21: Cálculo valor máximo reducido U6.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.22: Rango de clasificación del PCI de la UM 06.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del PCI de la unidad de muestra U6

Máximo VRC = 53

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 53

PCI = 47
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.14: Índice de condición del pavimento U6.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.7 Unidad de Muestra U7.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U7), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.23: Hoja de inspección de unidad de muestra U7.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.24: Cálculo de densidad y valor de reducción U7.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.15: Densidad de patologı́a U7.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U7

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 41)

m = 6.42
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Tabla 5.25: Cálculo valor máximo reducido U7.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.26: Rango de clasificación del PCI de la UM 07.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U7

Máximo VRC = 51

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 51

PCI = 49
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.16: Índice de condición del pavimento U7.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.8 Unidad de Muestra U8.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U8), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.27: Hoja de inspección de unidad de muestra U8.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.28: Cálculo de densidad y valor de reducción U8.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.17: Densidad de patologı́a U8.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U8

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06
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Tabla 5.29: Cálculo valor máximo reducido U8.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.30: Rango de clasificación del PCI de la UM 08.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del PCI de la unidad de muestra U8

Máximo VRC = 58

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 58

PCI = 42
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.18: Índice de condición del pavimento U8.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.9 Unidad de Muestra U9.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U9), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido equivalente

a 223,2 m2.
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Tabla 5.31: Hoja de inspección de unidad de muestra U9.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.32: Cálculo de densidad y valor de reducción U9.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.19: Densidad de patologı́a U9.
Fuente: Elaboración Propia.
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Cálculo del VRC de la unidad de muestra U9

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 20)

m = 8.35

Tabla 5.33: Cálculo valor máximo reducido U9.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.34: Rango de clasificación del PCI de la UM 09.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U9

Máximo VRC = 32

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 32

PCI = 68
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CLASIFICACIÓN : BUENO

Figura 5.20: Índice de condición del pavimento U9.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.10 Unidad de Muestra U10.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U10), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido

equivalente a 223,2 m2.
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Tabla 5.35: Hoja de inspección de unidad de muestra U10.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.36: Cálculo de densidad y valor de reducción U10.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.21: Densidad de patologı́a U10.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U10

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06
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Tabla 5.37: Cálculo valor máximo reducido U10.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.38: Rango de clasificación del PCI de la UM 010.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U10

Máximo VRC = 48

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 48

PCI = 52
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CLASIFICACIÓN : REGULAR

CLASIFICACION: REGULAR

Figura 5.22: Índice de condición del pavimento U10.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.11 Unidad de Muestra U11.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U11), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido

equivalente a 223,2 m2.
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Tabla 5.39: Hoja de inspección de unidad de muestra U11.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.40: Cálculo de densidad y valor de reducción U11.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.23: Densidad de patologı́a U11.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U11

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 34)

m = 7.06
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Tabla 5.41: Cálculo valor reducido máximo U11.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.42: Rango de clasificación del PCI de la UM 11.
Fuente: Elaboración Propia.

Calculo del PCI de la unidad de muestra U11

Máximo VRC = 57

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 57

PCI = 43

75



CLASIFICACIÓN : REGULAR

Figura 5.24: Índice de condición del pavimento U11.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.2.12 Unidad de Muestra U12.

Para obtener los resultados que a continuación se mostraran, se tomó como

unidad de muestra (U12), QUE CONSTA DE 24 PAÑOS de concreto rı́gido

equivalente a 223,2 m2.

76



Tabla 5.43: Hoja de inspección de unidad de muestra U12.
Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 5.44: Cálculo de densidad y valor de reducción U12.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 5.25: Densidad de patologı́a U12.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del VRC de la unidad de muestra U12

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − V AR)

m = 1 + (9/98) ∗ (100 − 21)

m = 8.26
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Tabla 5.45: Cálculo valor máximo reducido U12.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5.46: Rango de clasificación del PCI de la UM 12.
Fuente: Elaboración Propia.

Cálculo del PCI de la unidad de muestra U12

Máximo VRC = 32

PCI = 100 - Máximo VRC

PCI = 100 – 32

PCI = 68
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CLASIFICACIÓN : BUENO

Figura 5.26: Índice de condición del pavimento U12.
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.3 Análisis de resultados.

Análisis 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 selección de muestra de acuerdo

al manual del PCI, el cual resulto en 12 unidades de muestra, las cuales tenı́an que ser

analizadas en su totalidad.

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra U1 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 clasificación REGULAR.

El mayor valor del Índice de Condición de Pavimento se encuentra en la unidad

de muestra U09 y U12, 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 más frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra son:

grietas lineales, grietas de retracción, parcheo (pequeños y grandes), descascaramiento

de junta y grietas de esquina. Estos tipos de daño del pavimento se localizaron en la

mayorı́a de las unidades de muestra inspeccionadas.

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

recolección en campo:

Tabla 5.47: Resumen de resultados de la Av. Magisterial.
Fuente: Elaboración Propia.
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VI. CONCLUSIONES.

• Se logró 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 aún se encuentra

APTO para la transitabilidad.

• Se logró determinar el estado actual del pavimento rı́gido 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 rı́gido de la

Av. Magisterial del Distrito de San Juan Bautista se encuentra en un estado

REGULAR.

• Ası́ mismo se identificaron fallas muy frecuentes durante la toma de

datos como son: GRIETAS LINEALES, GRIETAS DE RETRACCION,

PARCHEOS (PEQUEÑOS Y GRANDES), DESCASCARAMIENTO DE

JUNTA Y GRIETAS DE ESQUINA, todos estos con diferentes niveles de

severidad.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

Recomendaciones

• Después de observar las patologı́as existentes del pavimento en estudio es

recomendable realizar los mantenimientos oportunos ya que si bien es cierto

las patologı́as 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 útil esperado.

• Se recomienda realizar una reconstrucción en aquellos tramos en donde la falla

patológica es muy fuerte tal es el caso de la presencia de ESCALA en la unidad

de muestra No 12, ya que este se encuentra en un estado deteriorado y dificulta

la transitabilidad de la vı́a en estudio.
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ANEXOS
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Anexo 1: Plano de localización del proyecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografı́a 1: vista principal del ingreso a la avenida Magisterial.

Fotografı́a 2: fallas encontradas en el pavimento rı́gido de la avenida Magisterial.
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Fotografı́a 3: patologı́as presentes en las pistas de la av. Magisterial, San Juan Bautista.
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Fotografı́a 4: patologı́as presentes en las pistas de la av. Magisterial, San Juan Bautista.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluación.
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