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RESUMEN

Actualmente, no se conoce la condiciéon del pavimento rigido del Anillo Vial tramo
Chaupimarca - Yanacancha - Pasco. Este dato es importante para poder definir un plan de
conservacion y mantenimiento de la via, debido a la importancia que posee al ser de alto

transito.

El objetivo principal de esta tesis es evaluar la condicién del pavimento rigido del Anillo Vial
tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco. Con este fin la pregunta de investigacion es la
siguiente: ;Cudl es la condicion del Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca -
Yanacancha - Pasco - 20187; el cual se respondié haciendo uso de la Metodologia del indice
de Condicién de Pavimento PCI, que determina la condicién o estado del pavimento
mediante una inspeccion visual, al que posteriormente mediante un proceso matematico
con los datos de la inspeccién, da como resultado el Indice PCI; el indice obtenido se

compara con los rangos para clasificar la condicién del pavimento.

Habiendo aplicado la Metodologia PCI en el Anillo vial Tramo Chaupimarca - Yanacancha,
se obtuvo como Indice de Condicién 32, este resultado nos indica que el pavimento se

encuentra en condicién MALO.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se recomienda a la Municipalidad Provincial

de Pasco, realizar el mantenimiento rutinario del Anillo Vial, con el fin de mejorar la

condicién del pavimento.

Palabras claves: Evaluacién superficial de pavimentos rigidos, Indice de Condicién

de pavimentos (PCI).



ABSTRACT

Currently, the condition of the rigid pavement of the Chaupimarca - Yanacancha - Pasco
section of the Vial Ring is not known. This information is important to be able to define a
plan for the conservation and maintenance of the road, due to the importance it has as a

high traffic route.

The main objective of this thesis is to evaluate the condition of the rigid pavement of the
Vial ring section Chaupimarca - Yanacancha - Pasco. To this end, the research question is as
follows: What is the condition of the Rigid Pavement of the Ring section Chaupimarca -
Yanacancha - Pasco - 20187, which was answered using the Methodology of the PCI
Pavement Condition Index, which determines the condition of the pavement through a
visual inspection, which takes place through a mathematical process with the data obtained
fromthe inspection, results in the PCI Index; The obtained index is compared with the range

to classify the condition of the pavement.

The PCI Methodology has been applied in the Anillo Vial stretch Chaupimarca - Yanacancha,

it was obtained as Condition 32, this result indicates the pavement is in bad condition.

Taking into account the results obtained, it is recommended to the Provincial Municipality
of Pasco, perform the routine maintenance of the Road Ring, in order to improve the

condition of the pavement.

Keywords: Surface evaluation of rigid pavements, Pavement Condition Index (PCI).



INDICE
DEDICATORIA.....ooocoooeseeeessseesssssssssssssssssssssssassssssessssossssssoseasssssssssssseassssssesssssssssssssssssssssessssssessssssesees 1
AGRADECIMIENT Q........ooosoeeeressesesssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssessssssessssssessssssssssssssesssssessssssssssssssssssssoe 2
RESUMEN ...ccoorsteeeesssssessssssssssssssssessssssessssosessssessassssssessssossssssosesessessessssssasssossassssssessssosssssssssssssssssssssseasees 3
ABSTRACT .oooseveerssesessssssssssssssssessssessssssessssssesssesssssessssssesssssssssssssessssosessssessasssssessssosssssssossssssosessssosessssosess 4
IINDICE ......ooosceoersseeeeeesssesesssssssssssssesessesessssossassssseassssssassssssssssssesessossesssssesssossassssssessssosssssssssasssesessssssesees 5

INDICE DE FIGURAS...ooocceveoesssseessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossasssossssssssssssssssssssssssssssessssssossssssosees 8
INDICE DE TABLAS ...ccocovvrsssssveesssssssessssssssssssesssssssssessssssssssessssssssssssssssssessssssssssesssssessesssssssssessssssssssens 10
INDICE DE GRAFICOS......oomssceeeeeesssssesssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssessesssssssssesssssssessens 12
I 20000100004 (0] 14
I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL.........ooocccoosseeeeossssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssssnes 16
1.1. DETERMINACION DEL PROBLEMAL...........oooeoeossseeessssssessssssessssssessssssssssssssssssssesssnsen 16
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMAL...........ooocccmimoemsssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssen 17
1.2.1.  PROBLEMA GENERAL........ooocoocsieerssseesssssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssesssses 17
1.2.2.  PROBLEMAS ESPECIFICOS........ccc..oovormsiseremssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssee 17

1.3, OBJETIVOS ......oooeooosseeeeessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssesssssssssssssessssee 17
1.3.1.  OBJETIVO GENERAL....c.ccomeorrserersssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssee 17
1.3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS.........ooococosieormsmesessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssessssen 17

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION........occooooseermsreeressieen 18
1.5. ALCANCES DE LA INVESTIGACION........occoocoerermssreeesssssessssssesssmsssessssssessssssssssssssessssee 18
1.6, LIMITACIONES .......ooccoccoseeerssssesrssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesssssesssssssssssssssssee 19
I MARCO TEORICQ.......ccocommsieeeeresssssessesssssssssesssssssssesssssssssessssssssessssssossessssssssssessissssssessssssssesssoses 20
2.1, ANTECEDENTES.......ccocieeorsseeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssen 20
2.2.  BASES TEORICO-CIENTIFICO..........oooceoooseeeersssseesssssseesssseessssssesssssssesssssssssssssssssssssssssen 21
2.2.1. PAVIMENTOS.....cc.oooseeeeesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 21
2.2.2.  PAVIMENTOS RIGIDOS...........oooooeeoormsscsseseeesssssssesssssssssessssssssssessssssssssssssssssessssssssssess 22
2.2.3.  EVALUACION DE PAVIMENTOS.......ccocomeemmmsmesssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssesses 27
2.24. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS.......cccoooeomssimessssssessssssesssssssssssssssssssssssesses 33
2.2.5. INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI).......ooooeeormsserermssssseesssssssessssseesses 57

2.3, HIPOTESIS.......cccccooooseeeeeeesssssesseessssssssesssssssssessssssssssessssssssssssssssssessssssssssessssssssesssssssssesssssssssons 65
2.3.1.  HIPOTESIS GENERAL.......ccooccoosisrenrmsssssssessssssssssesssssssssessssssssssessssssssesssssssssessssssssssess 65
2.3.2.  HIPOTESIS ESPECIFICAS........ooocceooressceesnessssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssseess 65

2.4. IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES..........oooccomseerrrssneen 65
2.4.1.  VARIABLES INDEPENDIENTES........ooccooooummmmsmsessmssssssessssssessssssesssssssessssssessssssesns 65

2.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES..........coossssssssssssssssssssssssssssssssens 66



2.4.3.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.......c..coooeemmsmeesmssssssssssssssssssssssssssssssns 66
10 S 5 W07 X0) 0101 7. 68
3.1.  TIPO DE INVESTIGACION.....cccoccmsmreenressssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssessssssssssens 68
3.1.1.  SEGUN SU OBJETIVO.......c.ooooeeormssseeeesssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssessns 68
3.1.2.  SEGUN LOS DATOS EMPLEADOS...........oooooooseeessssssssessssssessssssessssssesssssssessssssessns 68
3.1.3. SEGUN EL CONOCIMIENTO QUE SE TIENE DEL OBJETO DE ESTUDIO......68
3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION..........ooomsimeeermmsssseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssseess 68
3.3, POBLACION Y MUESTRAL ........c.ooomrommsmreemsssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 69
3.3.1.  POBLACION......ooocooooseeeesssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssesess 69
3.3.2.  MUESTRA ...occoomoeeeemssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssessssssessssssessssssesons 69
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.......ooooccocccmmsscreeennens 69
3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.......ooccoocoommsmreermsssssseeerens 70
3.6. TRATAMIENTOS ESTADISTICOS DE DATOS .........oooveoemsssreessmssseessssseesssssessssssesssssen 70
IV. EVALUACIONDE LA CONDICION DELPAVIMENTO RIGIDO POREL METODO
DEL PClLc..ooooeoooeseeeeesseeessssesssssssssssssssssssssssssessssesessssessessssssesssssssssesessssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssesses 71
4.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO........ooooocceommsseeenressssssssessssssssssssssssssesssssssons 71
410, UBICACION:.......ooooeoeeesseeesssseesssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosees 71
4.1.2. COORDENADAS DEL INICIO Y FINAL DE LA ZONA DE ESTUDIO............. 72
4.1.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CALLES EVALUADAS................... 73
4.2. PROCEDIMIENTODELA EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGID O.....ooooeeeeeeessseeeessssseessssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssessossesssssssssssssesssssssssssssssessssessssossssssssssessee 74
42.1. FICHADE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO...74
4.2.2. INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO..........oooccooccmmscreeerrrsssseseeessine 78
4.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA PCLL.......ooooeeereescseeeneessssssssesssssssssssssssssssessssssons 84
V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS............coevormsmssseesssssemsssssessssssessssssesssnsen 90
5.1. EVALUACION DE LA CONDICION DELPAVIMENTOEN LA ZONA
CHAUPIMARG A ......cccoorsereesssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessissssssssssssssssssessssssssssssssssssen 90
5.1.1.  DESCRIPCION PRELIMINAR..........oooiieermesssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssss 90
5.1.2.  ANALISIS DE LA ZONA.......ooocooomsreeeessseeeesssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssee 91
5.1.3. RESULTADOSDELPCIYCONDICION DELPAVIMENTODELAZONA 1 -
CHAUPIMARC A .......cooooseeeeesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssosssssssssssssosessssssees 107
5.2. EVALUACION DE LA CONDICION DELPAVIMENTO EN LA ZONA
YANACANCHA ANTIGUA ....ooccooeoseeeeeeseeesssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssos 108
5.2.1.  DESCRIPCION PRELIMINAR..........ooooeommsmssmmssssssssmssssssssssessssssesssssssessssssessssssesees 108
5.2.2.  ANALISIS DE LA ZONA.......ooocccseeemsssenesssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesses 109
5.2.3. RESULTADOSDELPCIYCONDICION DELPAVIMENTO DE LA ZONA 2
YANACANCHA ANTIGUA.....ccooooseeeesssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesses 112

5.3. EVALUACION DE LA CONDICION DELPAVIMENTO EN LA SAN JUAN PAMPA
116



5.3.1. DESCRIPCION PRELIMINAR..............ccocoeeesmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssseees 116
5.3.2.  ANALISIS DE LA ZONA.......ooooooooooooeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssessssssssssssssssssees 117
5.3.3. RESULTADOSDELPCIYCONDICION DELPAVIMENTODE LAZONA 3 -
SAN JUAN PAMPA.....oooooooeseceeeeeeeeessssesssssesssssssssssesssssessesssssssssssssessssssssssssssessesssssssssssssessssssssssessssee 133
5.4. RESUMENTOTALDELAEVALUACIONDE LA CONDICION DELPAVIMENTO
RIGIDO DEL ANILLO VIAL TRAMO CHAUPIMARCA -YANACANCHA.........ooooeeeeeereer. 135
5.4.1. RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS PORTIPO DE FALIA........... 135
5.4.2. RESUMENDE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPO DE FALLA SEGUN
GRADO DE SEVERIDAD ...........ooooooooooooeesessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssssessssssssesssssesssssessssssssenees 137
5.4.3. RESUMENDELINDICE DE CONDICION PCIY LA CONDICIONEN EL QUE
SE ENCUENTRAN LOS PAVIMENTOS DE LAS ZONAS EVALUADAS.............ocoocesmens 149
5.5. INDICEDE CONDICIONPCIY CONDICION DE PAVIMENTO RIGIDODEL
ANILLO VIAL TRAMO CHAUPIMARCA -YANACANCHA. ..ooooooooooooeoeeeeeeeoeeveveveeeeeeeessssssssssessennns 151
5.6. PRUEBA DE HIPOTESIS..........ooooooesssssssssssssssssssssssssssesssesssesssssssssssssessessessessesesssssssssssessssssssssanes 154
5.6.1.  HIPOTESIS GENERAL........o.oooooooooeoeveeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssesesees 154
5.6.2.  HIPOTESIS ESPECIFICAS............ooooeeeeeeeeeeeeeeeeoesssesssesssesssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssees 154
CONGCLUSIONES............oooooooeemsemessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessessesssssssesssssessssssssssssssssssssssmsmmmmssnssssssssssssssses 155
RECOMEND ACIONES .......ooooooeeosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessesessssssssssessessessessssssssasssssssssasssssssssssssssssssees 156
BIBLIOGRAFIA...........ooooooeemeememmemmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssmsnsssssssssssssses 157

ANEXOS..... oot 158



INDICE DE FIGURAS

Figura I1.1 Superficie de Pavimento de Concreto Rigido.

Figura I1.2 Seccidn tipica de un pavimento rigido.

Figura I1.3 Pavimento Rigido Liso Pegado.

Figura 114 Pavimento Rigido Armado.

Figura I1.5 Pavimento Rigido Continuo Armado,

Figura I1.6 Pavimento Rigido Pretensado.

Figura 117 Levantamientos pavimentos rigidos de alta severidad.

Figura 1.8 Grietas en esquina de baja severidad.

Figura I19 Losa dividida de mediana severidad.

Figura 1110 Grietas de Durabilidad de mediana severidad.

Figura I1.11 Escala de alta severidad.

Figura I1.12 Deterioro delsello de la junta mediana severidad.

Figura 1113 Desnivel Carril / Berma de baja severidad.

Figura 1114 Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado.

Figura IL15 Parcheo mediano de mediana severidad.

Figura I1.16 Parcheo pequeiio de mediana severidad.

Figura I1.17 Pulimento de agregados.

Figura I1.18 Desprendimientos por disgregacion de dridos.

Figura I1.19: Bombeo.

Figura 11.20 Punzonamiento de alta severidad.

Figura 1121 Cruce de via férrea de severidad media.

Figura I1.22 Agrietamiento tipo mapeo, Descascaramiento de Alta severidad.

Figura I1.23 Grietas de contraccién.

Figura 11.24 Descascaramiento de esquina de alta severidad.

Figura I1.25 Descascaramiento de junta de alta severidad

Figurall.26 FORMATO PCI-02, Formato de inspeccion de la condicién para pavimentos

rigidos.

23
23
24
25
26
27
34
36
37
39
40
41
42
44
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

60

FiguraIl.27 FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

(Formato PCI-02- 01).

Figura IV.1 Ruta de Evaluacion.

Figura IV.2: Formato PCI-02, Evaluacion de la condicién por unidad de muestreo.

Figura IV.3 Solicitud permiso de uso de via. .

Figura IV.4 Trabajo con Conos y Cintas de Seguridad.

Figura IV.5 Vigia controlando el trdfico durante la evaluacion.

64
72
75
79
80
81



FiguraIV.6 Inspector tomando las medidas del contorno de la unidad de muestreo con ayuda

de Odémetro. 82
Figura V.7 Ejemplo de la aplicacién de la metodologia PCI en la UM-28. 86
Figura V.1 Zona de Estudio Z1 - Chaupimarca. 90
Figura V.2 Zona de Estudio Z2 - Yanacancha Antigua. 108

Figura V.3 Zona de Estudio Z3 San Juan Pampa. 116




iNDICE DE TABLAS

Tabla 11.1 Niveles de Severidad de falla de tipo losa Divida.

10

37

Tabla 11.2 Niveles de Severidad de Falla tipo Escala.

39

Tabla 11.3 Niveles de Severidad de Falla tipo Escala.

50

Tabla 1.4 Niveles de Severidad para Descascaramiento de Esquina.

Tabla I1.5 Niveles de Severidad Descascaramiento de Junta.

54

56

Tabla 11.6 Rangos del PCI.

58

Tabla 11.7 Tipos de Fallas en Pavimentos Rigidos.

58

Tabla 11.8 Severidad de Fallas en Pavimentos Rigidos segtin PCI.

59

Tabla 11.9 Operacionalizacidn de la Variable Independiente.

67

Tabla 11.10 Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

67

Tabla 1V.1: Coordenadas de los B. M.

72

Tabla 1V.2 Clasificacion por zonas y cédigos de via de la zona de estudio..

Tabla IV.3 Cédigos de falla.

76

77

Tabla IV.4 Unidades de Muestreo por Zonas.

80

Tabla IV.5 Cronograma de ejecucion de trabajo de campo y levantamiento de datos.

83
91

Tabla V.1 Unidades de Muestreo Zona Z1 - Chaupimarca.

Tabla V.2 Resultados de los pardmetros de evaluacion levantados en campo.
Tabla V.3Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Tabla V.4: Resultados del Indice de Condicién de la Z1-01 Ca. Apurimac.

92
92

95

Tabla V.5 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z1-02.__ 97

Tabla V.6 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de fallade la Z1-02.
Tabla V.7 Resultados del Indice de Condicién de la Z1-02 Via Volcan.

Tabla V.8 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z1-03._102

Tabla V.9 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de fallade la Z1-03.____

Tabla V.10 Resultados del Indice de Condicién de la Z1-03 Ovalo Caimpincruz.
Tabla V.11 Resultados del Indice de Condicién de la Z1 Chaupimarca.

Tabla V.12 Unidades de Muestreo Zona Z2- Yanacancha Antigua.

Tabla V.13 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo.
Tabla V.14 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Tabla V.15 Resultados del Indice de Condicién de la Z2-01 Av. La Cultura.

Tabla V.16 Unidades de Muestreo Zona Z3 San Juan Pampa.,

Tabla V.17 Resultados de los pardmetros de evaluacion levantados en campo.
Tabla V.18 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Tabla V.19 Resultados del Indice de Condicion de la Z3-01 Av. El Minero.

103
105
107
109
110
110
113
117
118
118
121



11

Tabla V.20 Resultados de los pardmetros de evaluacion levantados en campo de la Z3-02.123
Tabla V.21 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z3-02.___124
Tabla V.22: Resultados del Indice de Condicién de la Z3-02 Av. Los Préceres. _____________ 126
Tabla V.23 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z3-03.128
Tabla V.24 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z3-03.___129
Tabla V.25 Resultados del Indice de Condicién de la Z3-03 Av. Las Américas. 131

Tabla V.26 Resultados del Indice de Condicion de la Z3 San Juan Pampa. 134

Tabla V.27 Resumen de Cantidad de losas por Tipo de Falla, Clasificadas por Zonasy el

computo Total. 135
Tabla V.28 Resumen de Cantidad de losas por Tipo de Falla segtin grado de severidad,

Clasificadas por Zonas y el Total. 138
Tabla V.29 Resumen del PCl y Estado del Pavimento a lo largo de toda la zona de Estudio.150
Tabla V.30 PCI Generaly Condicién del Pavimento del Anillo Vial Tramo Chaupimarca -

Yanacancha - Pasco. 153




12

iINDICE DE GRAFICOS

Grdfico V.1 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla. 93

Grdfico V.2 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.____ 94

Grdfico V.3 Perfil de los PCl obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-01. 95

Grdfico V.4 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z1-01. 96

Grdfico V.6 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad____ 99

Grdfico V.7 Perfil de los PCl obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-02.____100

Grdfico V.8 Condicién de pavimento mds frecuente en la zona Z1-02. 101

Grdfico V.9 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla._______________ 104
Grdfico V.10 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad. _ 104
Grdfico V.11 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-03.__106

Grdfico V.12 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z1-03. 106

Grdfico V.13 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla. _____________ 111
Grdfico V.14 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad. _112
Grdfico V.15 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z2-01.___114

Grdfico V.16 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z2-01. 115

Grdfico V.17 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla. _____________ 119
Grdfico V.18 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad. _120
Grdfico V.19 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de lazona Z1-01.___121

Grdfico V.20 Condicién de pavimento mds frecuente en la zona Z3-01. 122

Grdfico V.21 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla. _____________ 124
Grdfico V.22 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad. _125
Grdfico V.23 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z3-02.___126

Grdfico V.24 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z03-02, 127

Grdfico V.25 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla. _____________ 130
Grdfico V.26 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad. _130
Grdfico V.27 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z3-03. __132

Grdfico V.28 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z3-03. 133

Grdfico V.29 Resumen porzonas de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla de toda la Zona de

Estudio 136
Grdfico V.30 Resumen Total de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla. 137
Grdfico V.31 Resumen Total de la Cantidad de losas por Severidad de Falla. ______________ 138
Grdfico V.32 Grado de Severidad por Falla 21 Pandeo 139

Grdfico V.33 Grado de Severidad por Falla 22 Grieta de Esquina. 140



Grdfico V.34 Grado de Severidad por Falla 23 Losa Dividida..

Grdfico V.35 Grado de Severidad por Falla 24 Grieta de Durabilidad.

Grdfico V.36 Grado de Severidad por Falla 25 Escala.

Grdfico V.37 Grado de Severidad por Falla 26 Sello de Junta.

Grdfico V.38 Grado de Severidad por Falla 27 Desnivel de Carril/Berma.
Grdfico V.39 Grado de Severidad por Falla 28 Grieta Lineal.

Grdfico V.40 Grado de Severidad por Falla 29 Parche Grande.

Grdfico V.41 Grado de Severidad por Falla 30 Parche Pequefio.

Grdfico V.42 Grado de Severidad por Falla 31 Pulimiento de Agregados.

Grdfico V.43 Grado de Severidad por Falla 32 Popouts.

Grdfico V.44 Grado de Severidad por Falla 33 Bombeo.

Grdfico V.45 Grado de Severidad por Falla 34 Punzonamieto.
Grdfico V.46: Grado de Severidad por Falla 36 Desconchamiento.

Grdfico V.47 Grado de Severidad por Falla 37 Retraccion.

Grdfico V.48 Grado de Severidad por Falla 38 Descascaramiento de Junta.

Grdfico V.49 Grado de Severidad por Falla 39 Descascaramiento de Esquina.

13

140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
148



14

INTRODUCCION

El alcance de la presente tesis, propone como determinar la evaluacion de la condicién del
pavimento rigido en vias urbanas aplicando el método Pavement Condition Index (PCI), en

este caso se desarroll6 en el Anillo Vial Tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco.

Actualmente existen diversas metodologias para la evaluacién de pavimentos, sin embargo
no se ha implementado un método especifico de manera reglamentaria y muchas veces no
se realizan; siendo éstos, estudios previos, necesarios y tomados en consideracién para la
elaboracién de planes de mantenimiento, rehabilitaciéon y mejoramiento de las redes viales
involucradas; asimismo que generen resultados econdmicamente viables y funcionales, que
nos den indicios certeros para detectar a tiempo dafios presentes que, si en caso no se
tomaran medidas oportunas a tiempo, en un futuro generaria mas costos en cuanto a su

reparacion.

Elinterés especifico de este desarrollo es obtener resultados objetivos, analiticos y actuales,
de manera tal que, sirva como una guia para que la administracién competente pueda
determinar las politicas y estrategias de intervencion, para todo tipo y clase de red vial, con
la finalidad de lograr asi que estas estrategias, resulten en inversiones eficientes y eficaces

ante los limitados fondos publicos.

La presente tesis tiene como objetivo general evaluar la condicién del pavimento rigido
mediante el método Pavement Condition Index (PCI) paraconocer el estado actual del Anillo

Vial Tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco.
La presente tesis esta estructurada en 5 Capitulos:

I. Planteamiento del Problema, en el que se presenta la determinacién y formulacién del
problema, los objetivos de la tesis, la justificacién e importancia de la investigacidn, los
alcances de la investigacion y las limitaciones que se genera en el desarrollo de la

investigacion.
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I[I. Marco Teodrico, presenta los antecedentes de la investigacion, las bases teodricos -
cientificos del estudio con su marco conceptual, la formulacién de la hipétesis y por tltimo

la identificacion y operacionalizacion de las variables.

[1I. Metodologia, se hace una descripciéon de la metodologia empleada en el desarrollo de la
investigacién como es el tipo de investigacion, disefio de la investigacién, Poblacién y
Muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y

andlisis de datos y el tratamiento estadistico de los datos.

IV. Evaluacion de la condicion del Pavimento Rigido por el Método del PCI, se presenta la
Descripcion de la zona de estudio, procedimiento de la evaluacién de la condicién del

pavimento rigido y la aplicacién de la metodologia PCI en toda el area de estudio.

V. Presentacion y Discusion de Resultados, se presentan los resultados y la discusién de los
mismos realizada a las 3 zonas de estudio identificadas Z1 - Chaupimarca, Z2 - Yanacancha
Antigua y Z3 - San Juan Pampa, por ultimo se define la prueba de hipotesis frente al analisis

e interpretacidn de la investigacion realizada.



1.1.

16
L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

La capital de la region Pasco esta compuesta por tres distritos, Chaupimarca,

Yanacancha y Simé6n Bolivar, estas estan interconectadas por el Anillo Vial.

Al Anillo Vial lo constituye una serie de vias pavimentadas en diferentes
Gestiones gubernamentales de la provinciade Pasco, construidas en las ultimas
décadas, posterior a su construccion no se ha proporcionado mantenimiento

alguno alavia.

De todo el Anillo Vial, el tramo que se comprende entre Chaupimarca y
Yanacancha posee un Indice Medio Diario Anual (IMDA) de 2843 Vehiculos por
Dialo que lo clasifica como Carretera de Primera Clase segtin el D.G. 2018, estos
datos se corroboran en El Anexo V CONTEO VEHICULAR E INDICE MEDIO
DIARIO ANUAL, demostrando asi que es una viade alto transito y de relevancia

para el traslado de los pobladores de Cerro de Pasco.

El anillo vial al no haber sido mantenida a lo largo de su funcionamiento,
aparenta deterioro, con presencia de fallas en su superficie, que son notorias
con facilidad, estas fallas ocasionan la disminucién de su vida util, asi como

también danos alos vehiculos que la transitan diariamente.

Enla actualidad no se conoce la condicion del pavimento rigido del Anillo Vial

tramo Chaupimarca - Yanacancha.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢;Cudl esla condicion del Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca

- Yanacancha - Pasco - 2018?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢Cudl es el indice de Condicion del Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo
Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018 empleando el método del PCI?
b) ;Cudles son las fallas encontradas con mayor en el Pavimento Rigido del
Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018?
c) (Cudles son las fallas de mayor severidad que presenta el Pavimento

Rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OB]JETIVO GENERAL

Evaluar la condicién del pavimento rigido por el método PCI en el Anillo Vial

tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018.

1.3.2. OBJETIVOS ESPEC{FICOS

a) Evaluarel indice de Condicidn del Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo
Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018 por el método del PCI.

b) Identificar cuales son las fallas con mayor frecuencia en el Pavimento
Rigido Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018.

c) Identificar cudles son las fallas de mayor severidad que presenta el
Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha -

Pasco - 2018.
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1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Con la presente tesis de investigacion se pretende Evaluar la condicion del
Pavimento Rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha, empleando

el Método PCI (indice de Condicién de Pavimento).

La evaluacién al Anillo Vial se realiza por el aparente deterioro en que se
encuentra, esto es demostrado por la presencia de fallas que saltan a simple

vista a lo largo de toda la via.

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se podra plantear soluciones
para el mejoramiento del pavimento rigido que lo comprende, asi, reducir los
dafos provocados a los vehiculos que lo transitan, también se podra alargar la

vida util de la via.

Para realizar la evaluacion de la condicion del pavimento se aplicara el Método
PCI (indice de Condicién de Pavimento), el cual comprende en realizar una
inspeccién visual minuciosa con ciertos criterios y requerimientos a toda la
superficie del pavimento, observando las fallas existentes, para su posterior

procesamiento y calculo del valor del indice de condicién del pavimento.

1.5. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion evaluara la condicidn del pavimento rigido del anillo

vial tramo Chaupimarca - Yanacancha.

Dar a Los distritos mas importantes de la capital de la regiéon Pasco se
encuentran conectados por diferentes vias, la mas transitada es el Anillo Vial
que comprende entre los Distritos de Yanacancha y Chaupimarca con un total

de 2,51 km, un Indice Medio Diario Anual (IMDA) de 2843 Vehiculos por Dia
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frente al IMDA de 2156 vehiculos por dia del tramo Paragsha - San Juan que, lo

que nos da un dato preciso de la importancia que posee en el transito esta via.

1.6. LIMITACIONES

Con la metodologia de evaluacién PCI no se realiza la evaluacion directa de la
sub rasante, ya que es un método de inspeccién visual, en tanto se realiza una

evaluacion de la superficie de la carpeta de rodadura.

En la presente investigacidon no se plantean alternativas para el mejoramiento
de cada tipo de falla, no se contempla el planteamiento de una solucién integral
del pavimento rigido. Futuras investigaciones podran determinar una soluciéon

integral adecuada.
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L. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Actualmente en la Region Pasco no se tiene antecedentes de este tipo de
investigacién, tampoco se realizaron estudios de calidad en la transitabilidad u
otros a vias de nuestra region; en algunas otras regiones del pais muchos
profesionales presentaron proyectos, tesis de grado con el mismo enfoque de
investigacidn, como es el caso de Leguia y Pacheco (2016) presentaron la tesis
para optar el grado de ingeniero civil en la USMP que lleva por titulo
“EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LAS VIAS ARTERIALES:
CINCUENTENARIO, COLON Y MIGUEL GRAU (HUACHO-HUAURA-LIMA)”, el
cual tuvo como objetivo determinar la condicién superficial del pavimento
flexible de dichas vias, asi como la identificaciéon de pardmetros segin el PCI
para la evaluacién; se analizaron un total de 4950 m de pavimento,
identificando un total de 14 clases de falla de 3 tipos de severidad, en cuanto a
la aplicacidn del método del PCI se logré obtener un indice promedio de 55,56

lo que califica el estado de la via como “Bueno” .

Asi mismo Rodriguez (2009) presenté una tesis denominada “CALCULO DEL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLEEN LA AV. LUISMONTERO,
DISTRITO DE CASTILLA - PIURA” y tiene como objetivo aplicar el método P(I,
para determinar la condicidn superficial en la cual se encuentra el pavimento
flexible de dicha avenida, se analizaron mil doscientos metros lineales de la via
y se determinaron las fallas existentes, ademads se cuantifico el estado en el que
se encontraban, de estos analisis se logré obtener diferentes indices, pero el que
en un mayor porcentaje se obtuvo es de “Regular”,ademds menciona que dicho
estado es gracias a las obras de mantenimiento que se dieron en 2008, las cuales

aminoraron la formacién de fallas estructurales dafiinas para el pavimento.
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Asimismo, se indica que la mayoria de fallas fueron de tipo funcional, las cuales
no eran percibidas por los usuarios, ya que no afectaban al transito normal de
los vehiculos y no era necesario disminuir la velocidad. Por tltimo, dentro de
las recomendaciones, solo se mencionaron algunas técnicas de reparacion para

las fallas encontradas.

De igual forma Robles (2015) presento la tesis que lleva por titulo “CALCULO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) BARRANCO - SURCO -
LIMA”, que tuvo como objetivo general determinar el indice de condicién de
pavimento y evaluacion de las patologias del pavimento que compone las vias

Av. Pedro Osma, Av. Prolongacién Castellana empleando el método del PCI.

La Ingeniera Gamboa (2009) también realizo la tesis titulada “CALCULO DEL
INDICE DE CONDICION APLICADO EN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV.
LAS PALMERAS DE PIURA”, de esta investigaciéon obtuvo los siguientes
resultados: Seccion 1 “MAL ESTADO”, Seccién 2y 4 “BUEN ESTADO” y Seccion
3y 5 “ESTADO REGULAR”, ademas de la simple evaluacioén ella propone
diversas Rehabilitaciones que es posible realizar para que los pavimentos de

estas vias se puedan conservar y tener una buena transitabilidad.

Paranuestra investigacidn, se tiene que el pavimento que compone el anillo vial,
fue construido en diferentes tiempos, lo que representa que algunos tramos se
encuentran mejor conservados que otros.
2.2. BASES TEORICO-CIENT{FICO
2.2.1. PAVIMENTOS
Se define pavimento como un conjunto de capas de materiales seleccionados

que reciben de forma directa las cargas de transito y las transmiten a las capas

inferiores, distribuyéndolas con uniformidad. Este conjunto de capas
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proporciona también la superficie de rodamiento, donde se debe tener una

operacion rapida y comoda.

PROVIAS (2008) define a los pavimentos como una estructura construida
sobre lasub rasante de lavia, para resistir y distribuir los esfuerzos originados
por los vehiculos mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el

transito.

Segin AASHTO (1993) existen dos puntos de vista para definir un pavimento:

el de la Ingenieria y el del Usuario.

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacién
llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema
de capas de espesores diferentes, denominado paquete estructural, disenado

para soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe
brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella, es decir debe

proporcionar un servicio de calidad 6ptimo.

P AVIMENTOS RiGIDOS

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland es el principal
componente estructural, que alivialas tensiones en las capas subyacentes por

medio de su elevada resistencia a la flexion.

Por su mayor rigidez distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas
inferiores por medio de toda la superficie de lalosa y de las losas adyacentes

que trabajan en conjunto con la que recibe directamente la carga.

Este tipo de pavimentos no puede plegarse a las deformaciones de las capas

inferiores sin que se presente la falla estructural. Generalmente, el
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mantenimiento que requiere es minimo y comunmente solo se efectia en las

juntas de las losas.

Figura I1.1 Superficie de Pavimento de Concreto Rigido.

En la Figura I1.2 se muestra una seccion transversal tipica para pavimentos
rigidos. A diferencia de los pavimentos flexibles, los pavimentos rigidos se
colocan directamente sobre la subrasante preparada o sobre una sola capa de
material granular o estabilizado. Debido a que solo hay una capa de material
debajo del concreto y encima de la subrasante, algunos lo llaman un camino

base, otros una subbase.

Concreto de cemento portland 6-12 in.

1 Race ncinh hace | 4-12in.

Figura 11.2 Seccion tipica de un pavimento rigido.

TIPOS DE PAVIMENTOS RiGIDOS

Se pueden clasificar en cuatro tipos:

e Pavimento Rigido Liso Pegado (PRLP): Todos los pavimentos de

hormigén lisos deberian construirse con juntas de contracciéon poco
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espaciadas. Los pasadores o enclavamientos agregados se pueden usar
para la transferencia de carga a través de las juntas. Dependiendo del tipo
de agregado, clima y experiencia previa, se han utilizado espaciamientos
entre 15 y 30 pies (4,6 y 9,1 m). Sin embargo, a medida que aumenta el
espaciado entre las juntas, el enclavamiento agregado disminuye, y
también existe un mayor riesgo de agrietamiento. Basadndose en los
resultados de una encuesta de rendimiento, Nussbaum y Lokken (1978)
recomendaron espaciamientos maximos de las juntas de 20 pies (6,1 m)

para las juntas de espiga y 15 pies (4,6 m) para las uniones no doradas.

Juntas transversales

/ con o sin nasadores \

Y

e 2
15 to 30 fr 15t020ft |

Figura I1.3 Pavimento Rigido Liso Pegado.

Pavimento Rigido Armado (PRA): Los refuerzos de acero en forma de
malla de alambre o barras deformadas no aumentan la capacidad
estructural de los pavimentos, pero permiten el uso de espaciamientos de
juntas mas largos. Los espaciamientos de las juntas varian de 30 a 100
pies (9,1 a 30 m). Debido a lamayor longitud del panel, se requieren tacos
para transferir la carga a través de las juntas.

La cantidad de acero distribuido en PRA aumenta con el aumento en el
espaciamiento de las juntas y esta disefiado para mantener unida la losa

después del agrietamiento. Sin embargo, el nimero de uniones y costos
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de clavijas disminuye con el aumento en el espaciado de las juntas. Con
base en los costos unitarios de aserrado, malla, tacos y selladores de
juntas, Nussbaum y Lokken (1978) encontraron que el espaciado de las
juntas mas econdmico era de aproximadamente 40 pies (12,2 m). Los
costos de mantenimiento generalmente aumentan con el aumento en el
espaciamiento de la junta, por lo que la selecciéon de 40 pies (12,2 m)

como el espaciamiento maximo de la junta parece estar garantizada.

Juntas transversales con pasadores

Junta longitudinal

'/ con barras de uniéon \
g )| ! ] | ] 1 |

L]
4 i ] i I ] ¥ 1

e

EARA NN RENENNANN AN

IRERLA AR AR NI

v
“"\

Malla de \‘7{/ =)

alambre Nab—

INANAENN AN AR AN

T T

-

.

30 to 100 1t
Figura 11.4 Pavimento Rigido Armado.

Pavimento Rigido Continuo Armado (PRCA): Fue la eliminacién de las
articulaciones lo que provocé el primer uso experimental de CRCP en
1921 en Columbia Pike cerca de Washington, DC Las ventajas del disefio
sin juntas fueron ampliamente aceptadas por muchos estados, y mas de
dos docenas de estados han usado PRCA con dos -Linea de kilometraje
total de mas de 20,000 millas (32,000 km). Originalmente se pens6 que
las juntas eran los puntos débiles en los pavimentos rigidos y que la
eliminacion de las juntas disminuiria el espesor del pavimento requerido.
Como resultado, el grosor de CRCP se ha reducido empiricamente en 1 a
2 pulgadas. (25 a 50 mm) o arbitrariamente tomado como 70 a 80% del

pavimento convencional.
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La formacion de grietas transversales a intervalos relativamente
proximos es una caracteristica distintiva de PRCA. Estas grietas se
mantienen apretadas por los refuerzos y no deben ser motivo de
preocupacién siempre que esté uniformemente espaciadas. La angustia
que ocurre con mayor frecuencia en PRCA es punchout en el borde del
pavimento. Este tipo de falla tiene lugar entre dos grietas transversales
aleatorias paralelas o en la interseccidn de las grietas Y. Si las fallas
ocurren en el borde del pavimento en lugar de en la junta, no hay razén
para usar un PRCA mas delgado. La guia de disefio AASHTO de 1986
sugiere usar la misma ecuacién o nomograma para determinar el espesor
de PRLP y PRCA. Sin embargo, los coeficientes de transferencia de carga
recomendados para PRCA son ligeramente mas pequefios que los de
PRLP o PRA y, por lo tanto, dan como resultado un grosor ligeramente
menor de PRCA. La cantidad de acero de refuerzo longitudinal debe
disefiarse para controlar el espaciado y el ancho de las grietas y la tension

maxima en el acero.

=]
-
.

Refuerzos continuos at
de alambre

_f'ﬂ‘\,

Sin Juntas

Figura 1.5 Pavimento Rigido Continuo Armado.

Pavimento Rigido Pretensado (PRP): El concreto es débil en tension
pero fuerte en compresion. El espesor del pavimento de concreto

requerido se rige por su modulo de ruptura, que varia con la resistencia
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a la traccién del concreto. La aplicacién previa de una tensiéon de
compresion al concreto reduce en gran medida la tensién de traccién
causada por las cargas de traficoy, por lo tanto, disminuye el espesor del
concreto requerido. Los pavimentos rigidos pretensados tienen menos
probabilidades de agrietarse y menos juntas transversales y, por lo tanto,
dan como resultado un menor mantenimiento y una mayor duracion del

pavimento.

Hilos de -~ .
alambre —"‘«,‘__:;,)

Longitud delosade 300 a 700 pies

Figura I1.6 Pavimento Rigido Pretensado.

EVALUACION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos son estructuras disefiadas para aportar al usuario comodidad
y seguridad al conducir. La evaluacién de pavimentos permite conocer el
estado situacional de la superficie del pavimento y adoptar las medidas
adecuadas correctivas de reparacion y mantenimiento para cumplir sus

objetivos y prolongar su vida util.

Es de suma importancia elegir y realizar una evaluacién que sea objetiva y

acorde al medio en el que se encuentre.
TIPOS DE EVALUACIONES

Existen 3 tipos de evaluaciones, los que son:
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Evaluacidén Inicial: forma parte de la investigacién necesaria del estado
del pavimento antes de entrar en operaciéon, como pavimento nuevo o
inmediatamente después de haber sido sometidos a acciones de
conservacion o refuerzo.

Evaluacion de Seguimiento: a partir de la evaluacion inicial, se
procederd a efectuar un programa de evaluaciones periddicas que
constituyen un proceso de seguimiento de la forma en que el pavimento
evoluciona a través del tiempo y asi poder programar en forma racional
una estrategia de conservacion. En este tipo de evaluacion se debera
aplicar un proceso de captura de datos que permitan conocer la
evaluacion de ciertos indicadores que manifiesten la forma en que el
pavimento se comporta en el tiempo, principalmente los que se refieren
a las caracteristicas superficiales, deterioros, rugosidad, resistencia a la
friccion, etc.

Evaluaciéon Puntual: este tipo de evaluacion tiene como finalidad definir
adecuadamente un problema concreto, conocimiento en la forma mas
completa posible el estado del pavimento para determinar las causas que
han originado los deterioros y asi poder proyectar o planear una accién
concreta de rehabilitacion o refuerzo del pavimento. Esta evaluacién se
llevara a cabo en los tramos en que la evaluacion periddica o
sistematizada detecte un comportamiento anormal del pavimento, o bien
cuando se pronostiquen caminos en las caracteristicas del transito, que
ameriten una intervencion formal de rehabilitacién, refuerzo o

ampliacion.
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FACTORES QUE AFECTAN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO

Entrelos factores mas importantes que afectan el comportamiento y deterioro

del pavimento se tiene:

Agregados

e Forma

e Resistencia

e Abrasion

e Desgaste

e Limpieza

e Afinidad con el suelo y el concreto
e (Contenido de humedad

e Contaminacién

Concreto

e Proporciones de la mezcla

e Temperatura de la mezcla

e (Contenido de humedad de los agregados
e Compatibilidad de los agregados

e Propiedades del concreto

Construccion

e Velocidad de fragua

e Horario de Vaciado del concreto

e Variaciones en la calidad y espesor
e Juntas

e (Curado
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Cargas

e (arga por eje

e (antidad de vehiculos

e Velocidad de circulacion
e Periodo de disefio

e (Canalizacion de trafico

Medio ambiente

e Radiacién UV

e Rango de temperatura
e Gradiente térmico

e (Contenido de humedad

e Precipitaciones pluviales y drenaje

CLASES DE EVALUACION DE PAVIMENTOS

Evaluacion Superficial: este tipo de evaluacion consiste en una
inspeccion de la superficie del pavimento, haciendo uso de diferentes
métodos y herramientas que dan como resultado el estado en que se
encuentra el pavimento evaluado. En la evaluaciéon superficial, debe
considerar las fallas presentes en el pavimento de tal manera de
valorarlas, tanto en magnitud como en severidad, para asi tener un
indicativo referencial de su condicion. Para ello se dispone de la
Evaluacién Funcional del Pavimento mediante la determinacién del
indice de condicién del Pavimento (PCI).

Evaluacion Estructural: esuna evaluaciéon a mayor profundidad que se
fundamenta en la toma de muestras representativas de los materiales que

conforman las diferentes capas del pavimento en una via. Los métodos
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para este tipo de evaluacién pueden ser destructivos o no destructivos,
dependiendo del grado de alteracidn fisica producida por los materiales
durante el proceso de evaluacidn.

Entre estos métodos se tiene:

o Exploraciones: suelen ser realizadas a través de calicatas o
perforaciones que se ubican lo mas proximo a la estructura sin
alterar la superficie de rodadura o a través de perforaciones
diamantinas. Con el objetivo de conocer el perfil estratigrafico y en
el caso de ser requerido tomar muestras para ejecutar los ensayos de
campo y laboratorio que sean requeridos.

o Dispositivos Estaticos: se realizan pruebas con los siguientes
equipos; pruebas de placas de apoyo, medidor de curvatura, viga
Benkelman, vigas para la mediciéon automatica de las deflexiones,
curvimetro, entre otros.

o Dispositivos Vibratorios: métodos de mediciéon bajo carga
vibratoria dindmica, métodos de medicion bajo impactos,
procedimiento de retrocalculo, otros.

o Analisis Espectral de Ondas Superficiales (SASW): constituye
otro metodologia de caracter no destructivo, mediante la cual puede
determinarse la velocidad de ondas de corte, el modulo cortante y
modulo de Young, de las diferentes capas del pavimento y de las
capas de apoyo.

o Determinacion de los Espesores por Métodos no Destructivos:
para usar este método es necesario conocer el espesor de casa una
de ellas, de tal manera que se obtengan valores realistas de dichos

modulos y con menor dispersidn.
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e Evaluaciéon de la Rugosidad: es un factor sumamente importante para
la comodidad del usuario en primer lugar y en segundo, también para su
seguridad y economia. Este concepto estd ligado con la calidad del
servicio o la serviciabilidad del pavimento y se considera como la
habilidad del pavimento para servir al transito con sus condiciones
actuales, aspecto que es de gran interés para el usuario. Parala aplicacién
de esta evaluacion se usa el siguiente método:

o Indice de Rugosidad Internacional: es un resumen estadistico
matematicamente definido del perfil longitudinal a lo largo del perfil
longitudinal a lolargo de la trayectoriade una rueda en la superficie
en una carretera.

e Serviciabilidad

o Calificacion por medio de un grupo de personas: para poder
aplicar este procedimiento es conveniente constituir un grupo de
calificadores, integrado por cinco a diez personas, preferentemente
no técnicas para obtener un valor representativo con un bajo nivel
de error.

o Modelo AASHTO (1993): se llevan a cabo correlaciones entre la
Calificacién de Servicio Actual (PSR) y las determinacién de la
extensidn de areas agrietadas y parchadas, asi como la rugosidad,
empleando para esta ultima un dispositivo, denominado
perfilometro, que determinaba las variaciones de la pendiente del

perfil longitudinal del pavimento.
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TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS

En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la vida
util de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la

estructural.

La falla funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso seguro
sobre él, los vehiculos no viajan de forma cémoda y la falla estructural esta
asociada con la pérdida de cohesién de algunas o todas las capas del
pavimento de tal forma que este no pueden soportar las cargas a la que esta

sometido.

La falla estructural implica una degradacién de la estructura del pavimento.
Se presenta cuando los materiales que conforman la estructura, al ser
sometida a repeticiones de carga por acciéon del transito sufren un
agrietamiento estructural relacionado con la deformacion o la tension
horizontal por traccién en la base de cada capa, esto se denomina falla por

fatiga.

A continuacion, se detallan los tipos de fallas presentes en los Pavimentos
Rigidos definidas en la Norma ASTM D6433-03, el cual enumera

alfabéticamente 19 tipos de fallas para pavimentos de rigidos.

C.F.N°21: LEVANTAMIENTO / EXPLOSIONES (BLOWUP - BUCKLING)

Por lo general los levantamientos en las losas ocurren en climas calidos,
generalmente en grietas transversales o juntas que no son lo suficientemente
anchas como para permitir la expansion de la losa. El ancho insuficiente
generalmente es causado por la infiltracién de materiales incompresibles en
el espacio de la junta. Cuando la expansiéon no puede aliviar la presién

suficiente, se producira un movimiento localizado ascendente de los bordes
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de la losa (pandeo) o rotura en las proximidades de la junta. Las explosiones

también pueden ocurrir en cortes de servicios publicos y entradas de drenaje.

e Niveles de Severidad
o B:Causa una calidad de transito de baja severidad.
o M: Causa una calidad de transito de severidad media.
o A:Causa una calidad de transito de alta severidad.

¢ Medicion:

En una grieta, una explosion se cuenta como presente en una losa. Sin
embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas.
Cuando la severidad de la explosion deja el pavimento inutilizable, este

debe repararse de inmediato.

a s .
Figura I1.7 Levantamientos pavimentos rigidos de alta severidad.

C.F. N° 22: GRIETA DE ESQUINA (CORNER BREAK)

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de unalosa a una
distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos
lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70

m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro
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lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin

embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si

es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un

descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a

través de todo el espesor de lalosa, mientras que el otro intercepta la junta en

un angulo. Generalmente, la repeticion de cargas combinada conla perdida de

soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

e Niveles de Severidad

o

o

Baja (B): Una grieta de baja severidad es <13 mm (1/2 in), grietas de
cualquier ancho con relleno satisfactorio; sin fallas El drea entre el
descanso y las juntas no estd rajada o puede estar ligeramente rajada.
Media (M): se define por una grieta de severidad media, o el area
entre la ruptura y las juntas, o ambas, tiene una grieta media. Una
grieta de gravedad media es una grieta sin relleno> 13 mm y <50 mm
(>1/2 pulg. Y <2 pulg.), una grieta sin relleno <50 mm (2 pulg.) Con
fallas <10 mm (3/8 pulg.), o una grieta llena confallas <10 mm (3/8
in.).

Alta (A): se define por una grieta de gravedad alta, o el area entre la
ruptura y las juntas, o ambas, esta muy agrietada. Una grieta de alta
gravedad es una grieta sin relleno > 50 mm (2 pulg.) De ancho, o

cualquier grieta rellena o no llena con fallas > 10 mm (3/8 pulg.).

¢ Medicion

Una losa se registra como dafada si tiene una grieta de esquina, contiene

mas de una grieta de una severidad particular, o contiene una o mas

grietas de diferentes severidades. Para dos o mas grietas se deben

registrar la de mayor nivel de severidad. Por ejemplo, una losa que

contiene dos grietas de esquina con severidades baja y media se debe
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registrar como una losa conuna grieta de esquina de severidad media. El
ancho de la grieta debe medirse entre sus paredes no entre el area
saltada.

Si la grieta de esquina esta escalonada con 3 mm o mas se le aumenta la
severidad al nivel siguiente. Si lagrieta de esquina esta escalonada en mas
de 13 mm se registra como severidad alta. Si el escalonamiento es fortuito
se registra separadamente. Generalmente no es facil determinar el angulo
de una grieta de esquina de baja severidad, a menos que éste pueda
diferenciar entre una grieta de esquina y una grieta saltada de esquina,
usar el siguiente criterio: si la grieta intersecta las juntas en mas de 600
mm desde la esquina, considerarla como grieta de esquina. Si es menor, y
amenos que se pueda identificar la grieta como tal, se considerara grieta

saltada de esquina.

Figura I1.8 Grietas en esquina de baj& severidad.

C.F. N° 23: LOSA DIVIDIDA (DIVIDED SLAB)

Lalosa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o
a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estdn contenidos en una

grieta de esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.
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e Niveles de Severidad

Se anotan segun la siguiente tabla:

SEVERIDAD DE | NUMERO DE PEDAZOS EN LA
LA MAYORIA DE LOSA AGRIETADA
LASGRIETAS | 4A5 | 6A8 | 8OMAS
B B B M
M M M A
A M M A

Tabla 11.1 Niveles de Severidad de falla de tipo losa Divida.

e Medicion
Sila losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo

de dafio.

T
%'..

Figura I.9 Losa dividida de mediana severidad

C.F. N°24: GRIETAS DE DURABILIDAD “D” (DURABILITY “D” CRACKING)

El agrietamiento de durabilidad o agrietamiento “D” es causado por la
imposibilidad del pavimento rigido de resistir los efectos medioambientales,
tales como los ciclos de hielo-deshielo. Este tipo de agrietamiento se
caracteriza por una serie de grietas que circundan paralelas a una junta o

grieta longitudinal. Por lo general, las grietas finas de durabilidad estan
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acompafiadas de un color oscuro. Este tipo de deterioro puede causar

eventualmente la desintegracién del pavimento.

e Niveles de Severidad

O

Baja (B): Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de lalosa. La
mayoria de las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden
haberse desprendido.

Media (M): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa y la
mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden removerse con
facilidad.

2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las
grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o
pueden removerse facilmente.

Alta (A): Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de

los pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.

e Medicion

Cuando el dafio se localiza y se calificaen una severidad, se cuenta como

una losa. Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como

poseedora del nivel de dafio mas alto. Porejemplo, si grietas “D” de baja

y media severidad estdn en la misma losa, la losa se registra como de

severidad media inicamente.
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Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes

que la originan son:

1. Asentamiento debido una fundacion blanda.

2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o

humedad.

¢ Niveles de Severidad

Nivel de Severidad

Diferencia en elevacion

B 3a10 mm
M 10a 19 mm
A Mayor que 19 mm

Tabla I1.2 Niveles de Severidad de Falla tipo Escala.

e Mediciéon

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan

unicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se
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cuentan como dafio pero se consideran para definir la severidad de las

grietas.

] -"' "Lv- :.' . ’_:cl-_ v '-’{;’. _"
Figura I1.11 Escala de alta severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F.N° 26: DETERIORO DEL SELLO DE JUNTA (JOINT SEAL DAMAGE)

El deterioro del sello de la junta es cualquier condicién que permite la
acumulacion de material en las juntas o permite filtracién importante de agua.
La acumulacién de materiales incompresibles impide que las losas se

expandan y se pueda producir alabeo, quiebre o levantamiento.

Los dafios tipicos de sellos de juntas son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.
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e Niveles de Severidad

o B (Baja): El sellante esta en una condicién buena en forma general en
toda la seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

o Media (M): Esta en condicién regular en toda la seccién, con uno o
mas de los tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El
sellante requiere reemplazo en dos afios.

o Alta (A): Esta en condicién generalmente buena en toda la seccidn,
con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren
en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

e Medicion:
Eldano del sello no se contabiliza de losa en losa, pero se registra en base

ala condicion promedio que presenta en toda la unidad de muestreo.

Fig.ura I1.12 Deterioro del sello de la junta mediana severidad.

C.F. N° 27: DESNIVEL CARRIL / BERMA (LANE/SHOULDER DROP-OFF)

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de
la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse
como una amenaza para La seguridad. También puede ser causada por el

incremento de la infiltracién de agua.
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e Niveles de Severidad
o B (Baja): La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de
25.0 mma 51.0 mm.
o M (Media): La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.
o A|(Alta): La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.
e Medicion
Calcula promediando los desniveles mdximo y minimo a lo largo de la
losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra

como una losa con el nivel de severidad apropiado.

' &Y L 2] ey e oty
Figura 11.13 Desnivel Carril / Berma de baja severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

CF. N° 28: GRIETAS LINEALES (LINEAR CRACKING) (Grietas

longitudinales, transversales y diagonales)

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacidn de la repeticion de las cargas de transito y
el alabeo por gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o
mas pedazos se contabilizan como losas divididas. Comtinmente, las grietas
de baja severidad estdn relacionadas con el alabeo o la friccién y no se

consideran dafios estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos
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pies de longitud y que no se propagan en todo la extension de la losa, se

contabilizan como grietas de retraccion.

e Niveles de Severidad

Losas sin refuerzo

O

O

B (Bajo): Grietas no selladas (incluyellenante inadecuado) con ancho
menor que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho conllenante
en condicion satisfactoria. No existe escala.

M (Media): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala

menor que 10.0 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

A (Alto): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0

mm.

Losas con refuerzo

O

B (Bajo): Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicién
satisfactoria. No existe escala.

M (Medio): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grietano sellada con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin escala.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala

menor que 10.0 mm.
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3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

o A (Alto): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada de méas de 76.0 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0

mm.
Medicién

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa.
Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta
dichalosa como una poseedora de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas”
de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las

cuales se asumen estan en perfecta condicion.

Figura 11.14 Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado.
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C.F. N°29: PARCHE GRANDE YCORTES PARA INSTALACIONES (MAYOR A

0,45 M2) (PATCHING, LARGE AND UTILITY CUTS)

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacién o mantenimiento de instalaciones subterrdneas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche

regular.

e Niveles de Severidad

o B (Bajo): El parche esta funcionando bien, con poco o ningtn dafio.

o M (Medio): El parche esta moderadamente deteriorado o
moderadamente descascarado en sus bordes. El material del parche
puede ser retirado con esfuerzo considerable.

o A (Alto): El parche esta muy dafnado. El estado de deterioro exige
reemplazo.

e Medicion

Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se

cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un

nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
severidad. Si la causa del parche es mas severa, inicamente el dafio original

se cuenta.
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Figura 11.15 Parcheo mediano de mediana severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F. N° 30: PARCHE PEQUENO (MENOR A 1,5 M2) (PATCHING, SMALL)

Esun drea donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por

un material de relleno.

¢ Niveles de Severidad

O

Baja (B): El parche esta funcionando bien, con poco o ningtin dafio.
Media (M): El parche estd moderadamente deteriorado. El material del
parche puede ser retirado con considerable esfuerzo.

Alta (A): El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige

reemplazo.

e Medicion

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad,

se registra como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas

de un nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de

dano. Si la causa del parche es mas severa, inicamente se contabiliza el

dafo original.
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Figura 11.16 Parcheo pequenio de mediana severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F. N°31: PULIMENTO DE AGREGADOS (POLISHED AGGREGATE)

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando
los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porcién del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequeiia, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo. El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es
despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado
de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido

significativamente respecto a evaluaciones previas.

¢ Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
debera ser significativo antes de incluirlo en uninventario de la condicion

y calificarlo como un defecto.
e Medicion

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.
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Figura IL1 7 Pulimento de agregados.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

CF. N° 32: DESPRENDIMIENTOS POR DISGREGACION DE ARIDOS

(POPOUTS)

Un popout es un pequeino pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de
madera rotos y desgastados por el transito. Varian en tamafio con diametros

entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mma 51.0 mm.

e Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser
extenso antes que se registre como un dafio. La densidad promedio debe
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la
losa.
e Medicidon

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el
promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse
al menos tres dreas de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el

promedio es mayor que dicha densidad, debe contabilizarse la losa.
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Figura II.18 Desprendimientos por disgregaié de dridos.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F. N° 33: BOMBEO (PUMPING)

Elbombeo esla expulsiéon de material de la fundacidénde lalosa a través de las
juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas.
Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero
forzadabajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accién
erosiona y eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual generan una
pérdida progresiva del soporte del pavimento. El bombeo puede identificarse
por manchas en la superficie y la evidencia de material de base o subrasante
en el pavimento cerca de las juntas o grietas. El bombeo cerca de las juntas es
causado por un sellante pobre de la junta e indica la pérdida de soporte.
Eventualmente, la repeticion de cargas producira grietas. El bombeo también

puede ocurrir alo largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

e Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.
e Mediciéon
Las losas se contabilizan como sigue: el bombeo entre dos losas se

contabiliza como dos losas. Sin embargo, si las juntas adyacentes también

presentan bombeo, se agrega una losa por cada junta con bombeo.



Figura I1.19: Bombeo.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F.N° 34: PUNZONAMIENTO (PUNCHOUT).
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Este dafio es un area localizada de la losa que estd rota en pedazos. Puede

tomar muchas formas y figuras diferentes pero, usualmente, esta definido por

una grieta y una junta o dos grietas muy proximas, usualmente con 1.52 m

entre si. Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas, el espesor

inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacién o una deficiencia

localizada de construccidén del concreto (por ejemplo, hormigueros).

e Niveles de Severidad

SEVERIDAD DE LA -
MAYORIA DE LAS NUMERO DE PEDAZOS
GRIETAS 2A3 4A5 MAS DE 5
B B B M
M B M A
A M H A

Tabla I1.3 Niveles de Severidad de Falla tipo Escala.

e Medicidon

Sila losa tiene uno o mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera

uno en el mayor nivel de severidad que se presente.
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Figura 11.20 Punzonamiento de alta severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F. N° 35: CRUCE DE ViA FERREA (RAILROAD CROSSING)

El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos

alrededor de los rieles.

e Niveles de severidad

o Baja (B): El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja
severidad.

o Media (M): El cruce de la via férrea produce calidad de transito de
severidad media.

o Alta (A): El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta
severidad.

e Medicion
Se registra el numero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea.
Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como

parte del cruce.
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Figura I1.21 Cruce de via férrea de severidad media.

C.F. N° 36: DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

(SCALING, MAP CRACKING, CRAZING)

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden unicamente en la parte
superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en
angulos de 120 grados. Generalmente, este dafio ocurre por exceso de
manipulacion en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura
de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0
mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta construcciéony

por agregados de mala calidad.

e Niveles de Severidad

o Baja (B): El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la
losa; la superficie estd en buena condicién con solo un descamado
menor presente.

o Media (M): La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa
esta afectada.

o Alta (A): Lalosa esta descamada en mas del 15% de su area.

e Medicion
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Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse inicamente si el descamado potencial es

inminente, o unas pocas piezas pequefias se han salido.

. by . gt - .
< V,'(,\-' PEe CoNes LG < s

A . 3

"'t. : e 3 -
etamiento tipo mapeo, Descascaramiento de Alta severidad.

Figura I1.22 Agri

C.F. N° 37: GRIETAS DE RETRACCION (SHRINKAGE CRACKS)

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se

extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado

del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de la losa.

Niveles de Severidad

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan presentes.
Medicion
Si una o mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se

cuenta como una losa con grietas de retraccion.
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Figura I1.23 Grietas de contraccién.

C.F. N° 38: DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (SPALLING, CORNER)

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta,
mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de
losa. Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados

desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

e Niveles de severidad

En la Tabla 2.4 se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de esquina. El descascaramiento de esquina con un
area menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la esquina en ambos

lados no debera contarse.

Dimensiones de los lados del
Profundidad del descascaramiento
descascaramiento 127.0 x 127.0 mma | Mayor que 305.0
305.0 x 305.0 mm x 305.0 mm
Menor de 25.0 mm B B
>25.0 mma51.0 mm B M
Mayor de 51.0 mm M H

Tabla 1.4 Niveles de Severidad para Descascaramiento de Esquina.
e Medicion



55

Si en una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el
mismo nivel de severidad, la losa se registra como una losa con
descascaramiento de esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad,

se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.

Figura 11.24 Descascaramiento de esquina de alta severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F.N° 39: DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (SPALLING, JOINT)

Eslarotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no
se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en

angulo. Se origina por:
1. Esfuerzosexcesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales incompresibles.

2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

e Niveles de Severidad
En la tabla 2.5 se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento
de junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado

alo largo de toda la junta se califica como de baja severidad.
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Ancho del Longitud del
Fragmentos del Descascaramiento descascarami descascaramiento
ento <0.6m | >0.6m
Duros. No puede removerse facilmente <102 mm B B
(pueden faltar algunos pocos
fragmentos). >102 mm B B
Sueltos. Pueden removerse y algunos
fragmentos pueden faltar. Si la mayoria <102 mm B M
o todos los fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, menos >102 mm B
de 25.0 mm.
Desaparecidos. La mayoria, o todos los <102 mm B M
fragmentos han sido removidos. >102 mm M H

Tabla I1.5 Niveles de Severidad Descascaramiento de Junta.
Medicion
Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta
se cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre mas
de un borde de la misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se
cuenta y se registra como una losa. El descascaramiento de junta también

puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es

el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

Figura 11.25 Descascaramiehto de junta de alta severidad
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{NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

INTRODUCCION

El Indice de condicién de pavimento (Paviment Condition Index - PCI), es la
calificacion numérica de la condicion del pavimento, que se constituye como
la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de los

pavimentos tanto rigidos como flexibles en la actualidad.

Fue desarrollado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos a cargo del centro
de Ingenieria por M.Y.Shahin y S. D. Khon, publicado por primera vez en 1978;
con el objetivo de obtener un sistema de administracién del mantenimiento

de pavimentos rigidos y flexibles.

El PCI no puede medir la resistencia al deslizamiento, rugosidad o capacidad
estructural del pavimento, solo proporciona un conocimiento acerca de la

condicién real del camino.

Este método de evaluacion superficial se caracteriza por no requerir ningin
equipo especial o sofisticado para su andlisis y empleo, por suministrar
informacién confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su severidad
y la condicidn final que este presenta; el método es empleado como base para

determinar necesidades de mantenimiento o rehabilitacién del pavimento.
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

El PCl es un indice numérico que varia de cero (0), para un pavimento fallado
o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En la
Tabla 1.6 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripciéon

cualitativa de la condicién del pavimento.



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 11.6 Rangos del PCI.
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ElPCI es el resultado de un inventario visual de la condicién del pavimento en

el cual se establece el tipo, severidad y cantidad de cada falla que presenta el

pavimento, para su posterior procesamiento y determinacion de la condicién

en la que se encuentra el pavimento. Debido a la gran cantidad de posibles

condiciones se introdujeron los “Valores Deducidos”, como un factor de

ponderacién, con el fin de determinar el grado de afectaciéon de cada

combinaciénde tipo de falla, nivel de severidad y densidad sobre la condicién

del pavimento.

PARAMETROS DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

a) Tipo de Falla en Pavimentos Rigidos.

N | bE FALLA FALLA ¥ | bE FALLA FALLA

1 21 Pandeo 11 31 Pulimento de Agregados.

2 22 Grieta de esquina. 12 32 Popouts.

3 23 Losa dividida. 13 33 Bombeo.

4 24 Grieta de durabilidad "D". 14 34 Punzonamiento.

5 25 Escala. 15 35 Cruce de via férrea.

6 26 Sello de junta. 16 36 Desconchamiento.

7 27 Desnivel Carril / Berma 17 37 Retraccion

8 28 Grieta lineal. 18 38 Descascaramiento de esquina.

9 29 Parcheo Grande (Area > 0.45m2). | 19 39 Descascaramiento de junta.
Parcheo Pequefio (Area <

10 30 0.4%m2). (

Tabla 11.7 Tipos de Fallas en Pavimentos Rigidos.
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b) Severidad de la Falla

SEVERIDAD
Bajo L
Medio M
Alto H

Tabla 11.8 Severidad de Fallas en Pavimentos Rigidos segtin PCI.

c) Cantidad de Cada Falla: es representada por el nimero de veces que se

repita dicha falla en las diferentes losas de cada unidad de muestreo.

La evaluacion de la condicion del pavimento inicia desarrollando el trabajo de
campo (Primera Etapa), en el que se identifican las diferentes fallas que se
presentan en los pavimentos, considerando el tipo, su severidad y la extension
que estos poseen. Los datos obtenidos se registran en formatos adecuados
para tal fin, el cual se presenta a continuacion en la Figura I1.26 que es la Ficha
de Inspeccion para Pavimentos Rigidos, esta basada en la ficha de inspeccién
que el ASTM D6433-03 propone, con ciertas modificaciones que se acoplan a
nuestro estudio. En esta ficha se registran todos los datos de la primera etapa
que concierne al levantamiento de datos por unidad de muestreo, posterior a
esto se procede al procesamiento de estos datos que concierne a la Segunda

Etapa.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON PAVIMENTO RiGIDO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

1. Datos generales

Nombre del inspector : |

Zona: |

Prog. inicial: |

I. Cédigo de fallas

Cédigo de via:

Prog final:

III. Evaluacién de la condicién

Unid. de muestreo:

L 1

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area > 0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area < 0.45m2)

Numero de losas:

L 1

COD. DE FALLA

SEVERIDAD

CANT. DE FALLA

ESQUEMA

Figura I1.26 FORMATO PCI-02, Formato de inspecciénde la condicion para pavimentos rigidos.



61

A) LEVANTAMIENTO DE DATOS (PRIMERA ETAPA):

Para llevar a cabo el Levantamiento de Datos o Inspeccién Visual

contempla los siguientes aspectos:

a. Equipo
e (Oddémetro manual para medir las longitudes y areas de los dafios.
¢ Reglay una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.
e Descripcion del tipo de fallas y como medirlas, formatos
correspondientes.
b. Procedimiento
Se realiza la inspeccion visual anotando cada tipo de falla, su
severidad y la cantidad de estos en el Formato de Inspeccion para
cada unidad de muestreo.
c. Seguridad
El equipo de inspeccidn debe de considerar las medidas de seguridad

necesarias para realizar una buena inspeccion.

Al iniciar la inspeccion visual es necesario dividir la via a evaluar en
unidades de muestreo, lo que facilita la evaluacion y la hace mas precisa;

a continuacion se describe cémo proceder.

Unidades de Muestreo:

Se divide la via en “Unidades de Muestreo”, cuyas dimensiones varian de
acuerdo al tipo de via y superficie de la capa de rodadura. En nuestro caso
segin el ASTM D6433-03 para Pavimentos Rigidos y habiendo
comprobado previamente que la longitud de cada losa es inferior a7.60m,

el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 20 + 8 losas.



B)
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El ASTM D6433-03 en el inciso 7.5 indica la seleccién de unidades de
muestra a inspeccionar, se puede inspeccionar todas las unidades de
muestra en la seccién o el 95% de las unidades de muestra, no menor a
este porcentaje para que los datos obtenidos sean confiables; en nuestro
caso se analizara todas las unidades de muestra, yaque es un proyecto de

investigacidn.

PROCESAMIENTO DE DATOS (SEGUNDA ETAPA)

Seguido a la inspeccion visual en campo, procede a calcular los “Valores
Deducidos” de cada falladetectada de acuerdo conla cantidad y severidad
reportada con la finalidad de obtener el PCI de cada unidad de muestreo

y un PCI global.

Para el calculo del PCI se realiza los siguientes procedimientos:

a) Calculo delos Valores Deducidos

1. Contabilice el nimero de losas en las que se presenta cada
combinacionde tipo de fallay nivel de severidad en el Formato PCI-
02, el resultado sera la “Cantidad de Falla”.

2. Divida el nimero de losas contabilizadas en 1. entre el nimero de
losas de la unidad de muestreo, expresar el resultado como
porcentaje (%), esta es la “Densidad” por unidad de muestreo para
cada combinacion de tipo y severidad de falla.

3. Con ayuda de la Densidad por unidad de muestreo determinar los
VALORES DEDUCIDOS para cada combinacién de tipo de falla y
nivel de severidad empleando las curvas de “Valor Deducido de
Falla” apropiadas que se describen en el Anexo II CURVAS DE

VALORDEDUCIDO POR FALLA.
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b) Calculo del NimeroMaximo Admisiblede ValoresDeducidos (m).
1. Sitan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido
Corregido” (CVD), obtenido en la Cuarta Etapa. De lo contrario
seguir los pasos 2 y 3 de b).
2. Realice una lista de los Valores Deducidos Individuales de mayor a
menor.
3. Calcule el “Nuimero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

empleando la Ecuacién N° 1.

m; = 1.00 + %(100 — HDV;)

Ecuacién N° 1: Ecuacién para determinar “m” en Pavimentos Rigidos.
Donde:
m;: Nimero Maximo Admisible de “Valores Deducidos”, incluyendo
fraccidn, parala unidad de muestreo i.
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo I.

4. El numero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores
deducidos que m se utiliza todos los que se tengan.

c) Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV).

El maximo CDV se calcula a partir del siguiente proceso iterativo:

«_n

1. Determine el nimero de valores deducidos “q” mayores a 2,00.
2. Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores

deducidos individuales.
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«_n

3. Determine el CDV con “q” y el “Valor Deducido Total” en la curva
de correccidn pertinente a pavimento rigido que se presenta en el
Anexo 111 CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4. Reduzcaa 2.00 el menor de los “Valores Deducidos” individuales
que sea mayor que 2.00 y repita los items 1, 2 y 3 de la tercera
etapa hasta que “q” sea igual a 1,00.

5. El Maximo CDV es el mayor valor de los CDV obtenidos en este

proceso.

Para todo este proceso de iteracion se emplea el Formato PCI-02-
01 para la Obtencion del Maximo Valor Deducido Corregido el
cual se presenta en la Figura I1.27.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALORES DE DUCIDOS TOTAL| q Cbv

Figura 127 FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO (Formato PCI-02- 01).

d) Calculo del PCI de la unidad de muestreo:

Este procedimiento se realiza restando 100 al maximo CDV.
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CALCULO DEL PCI DE UNA SECCION DE PAVIMENTO

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las
unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio

de los PCI calculados por cada unidad de muestreo.

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Al realizar la evaluacion de la condicion del pavimento rigido empleando el
método PCI se determina que el estado actual del Anillo Vial tramo

Chaupimarca - Yanacancha - Pasco es MALA.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Elindice de Condicién del Pavimento Rigido empleando el Método PCI del
Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018 es de 30.

b) Las fallas encontradas con mayor frecuencia en el Pavimento Rigido del
Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha- Pasco - 2018 son las Losas
Divididas y el pulimiento de agregado.

c) Las fallas de mayor severidad que se presentan en el Pavimento Rigido
del Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018, son las

de tipo pulimiento de agregados.

2.4. IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
De la Tesis, “Evaluaciéndela condicion del pavimento rigido por el método PCI
en el Anillo Vial Tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco - 2018”, Se ha

identificado las variables dependiente e independiente de la siguiente manera:

2.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Método PCI.
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Siendo ésta variable cualitativa, ya que no son medibles en niimeros y se
refieren a cualidades o atributos (Lic. QUEZADA LUCIO, 2015), nuestro caso
es una variable que es descrita y obedece a un orden jerarquico de 7 niveles

que va desde excelente hasta fallado.

2.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Evaluacioén de la condicién del pavimento rigido.

2.4.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE | INDICADOR| SUB INDICADOR V“ﬁgﬁgfé{“ INSTRUMENTO
* Tipo de Falla *19 Tipos de fallas. | Formato PCI-02
) *Grado de *Bajo
Parametros | severidad dela | *Medio Formato PCI-02
de Ifalla “Alto
Evaluacion
*N° de Veces que
*N° de Losas se repite dicha falla| Formato PCI-02
en la U.M.
*Calculo de " .
Valores d\é.]f)ailll);r cada tipo Curva de Valores
Deducidos (VD). ] Deducidos.
*Calculo del
METODO Numero Maximo | *Numero Maximo
iNDICEDE LA| Indicede |Admisible de Admisible de EcuacionN° 1
CONDICION Condicion | Valores Valores Deducidos
DEL de Deducidos (m).
PAVIMENTO | Pavimento | *Calculo del
(PCI) “Maximo Valor *Mayor valor de los| Formato PCI-02-
Deducido CDVs. 01
Corregido” (CDV).
Formato PCI-02-
100 - Max. CD
sCleulo del per, | 100 T MAEDV g
100 -85
85-70
70 - 55 .
CondiciOn | «panoos del PCL | 55 - 40 Evaluacionen
del & ' 40 - 25 Gabinete
Pavimento 25-10
10-0
Excelente
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Muy Bueno
Bueno
*Determinacion .,
- Regular Evaluaciénen
de la Condicion Mal Gabinete
del pavimento alo
Muy Malo
Fallado
Tabla I1.9 Operacionalizacidn de la Variable Independiente.
Fuente: Elaboracidn Propia.
VARIABLE DEPENDIENTE
MEDICION /
VARIABLE |INDICADOR|SUBINDICADOR VALORACION INSTRUMENTO
Primera * Tipo de Falla
Etapa
Trabajo de | Parametros de *Grado de
3 Campo o | Evaluacién Severidad de la
EVALUACION | e coion falla
DELA Visual - Formato de
CONDICION — N° de Losas Registro PCI-02y
DEL Segunda Indice de la *Proceso de Evaluaciénen
PAVIMENTO Condicion del o Gabinete
i Etapa Pavimento Anlisis
RIGIDO Trabajo en
Gabinete o . *Determinacion de
. Condicidn del L
Calculo del ) la Condicion del
Pavimento .
PCI pavimento

Tabla I1.10 Operacionalizacién de la Variable Dependiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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. METODOLOGA

TIPO DE INVESTIGACION

SEGUN SU OBJETIVO

Al tener como objetivo dar solucién a un problema determinado, podemos
clasificarla como Investigacion de Tipo Aplicada, ya que nuestra investigacion

tiene como objetivo “Evaluar la condicién del pavimento rigido”.

SEGUN LOS DATOS EMPLEADOS
Al hacer uso de un concepto matematico para poder desarrollar el objetivo del
estudio, es decir el Método del PCI, se puede clasificar a esta investigacion

como Cuantitativa.

SEGUN EL CONOCIMIENTO QUE SE TIENE DEL OBJETO DE ESTUDIO

Es clasificada como descriptiva ya que tiene por finalidad detallar los hechos
tal como son observados, en este caso el andlisis visual en las vias en estudio;
dado que gracias a ello obtendremos el PCI y la mejor alternativa de

mantenimiento a realizarse en las vias.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta tesis se realiza mediante un disefio de investigaciéon no
experimental, al no haberse manipulado la variable independiente “Indice de

Condicién del Pavimento”.

Al desarrollar la toma de datos en campo una sola vez, de forma que se analice
los datos en un uUnico momento dado, seria un Disefio de Transversal o

Transeccional.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION
La poblacion de esta investigacidon son todas las vias que comprenden el Anillo

Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha.

3.3.2. MUESTRA
La muestra del estudio son algunas de las vias que forman parte del recorrido
de la RUTA TUA - 13, que rige el Plan de Rutas de la Sub Gerencia de

Transportes y Vialidad de la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco.

Las calles que forman la muestra del estudio se detallan a continuacién:

o BM.“A”: Interseccion entre Jr. 2 de Mayo y Jr. Grau
o Calles

* Jr. Apurimac

= ViaVolcan

= QOvalo Caimpincruz

= Av.LaCultura

=  Av.El Minero

= Av. LosProceres

Av. Las Américas

o BM.“B”: Municipalidad Distrital de Yanacancha

3.4. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el caso de la variable dependiente se hizo uso del Formato de Evaluacién
PCI-02 como instrumento de recolecciénde datos, el cual fue disefiado en base
al formato que la Norma ASTM D 6433-03, con algunas modificaciones acorde

anuestra realidad de evaluacion.
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Parala variable independiente se recolecto datoshaciendo uso de cuestionarios

con preguntas acerca de la metodologia PCI para cada unidad de muestra.

3.5. TECNICASDE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se hizo uso de hojas de calculo elaborado bajo los lineamientos que establece la
metodologia PCI en la Norma ASTM D 6433-03, asimismo el andlisis del
procedimiento se hizo empleando graficos, tablas y otros que reflejen los

resultados del analisis de los datos tomados en campo.

3.6. TRATAMIENTOS ESTAD{STICOS DE DATOS
El tratamiento estadistico para esta evaluacion se realizara mediante
herramientas de la Estadistica descriptiva, asi como también de Cuadros

estadisticos.
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IV. EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO
POR EL METODO DEL PCI

4.1. DESCRIPCION DE LAZONA DE ESTUDIO

El desarrollo de la evaluacién de la condicion del pavimento rigido se llevé a
cabo en el Anillo Vial de la ciudad de Cerro de Pasco, tomando para el andlisis
el tramo Chaupimarca - Yanacancha, a su vez este tramo esta constituido por
las siguientes calles Jr. Apurimac, Via Volcan, Ovalo Caimpincruz, Av. La Cultura,
Av. El Minero, Av. Los Préceresy Av. Las Américas, teniendo una longitud total

de via de 2.508 Km, y siendo clasificadas como “Vias Arteriales”.

En algunos tramos las vias son de dos carriles y en otras de uno, con anchos
variables. El total de pafios evaluados fueron 1762 los que comprenden un total
de 72 Unidades de Muestreo. Las longitudes y progresivas de la zona de estudio

se detalla en el Anexo I PLANOS.

41.1. UBICACION:

e Regién : Pasco

e Provincia : Pasco

e Distrito : Chaupimarca - Yanacancha

e Lugar : Anillo Vial tramo Chaupimarca - Yanacancha

(RUTATUA - 13)
o B.M.“A” (Inicio de Ruta): Interseccién entre Jr. 2 de Mayo y Jr. Grau
o Jr. Apurimac
o ViaVolcan
o Ovalo Caimpincruz
o Av.LaCultura
o Av.El Minero

o Av.LosProceres
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o Av.Las Américas

o B.M.“B” (Fin de Ruta) : Municipalidad Distrital de Yanacancha

RUTA DE EVALUACION

Calles que fueron evaluadas.

Figura IV.1 Ruta de Evaluacion.
Fuente: Google Earth Pro

4.1.2. COORDENADAS DEL INICIO Y FINAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Se usaron dos puntos de referencia para el inicio y final de la evaluacion, los
que fuerondenominados B. M. “A” y “B”, se presenta la Tabla IV.1 en la que se

detalla las coordenadas de referencia de los B.M.

COORDENADAS B.M."A" B.M."B"
ESTE 362520.21 mE | 362833.00 mE
NORTE 8818971.96 m S| 8820935.00 m S

ALTITUD 4335 m 4365 m

Tabla IV.1: Coordenadas de los B. M.
Fuente: Elaboracién Propia.



4.1.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CALLES EVALUADAS

Sus caracteristicas generales son:

e Jr. Apurimac:

o Longitud: 312 m.

o Ancho de calzada: 6,50 m (promedio).

o Carriles: dos carriles.

o Separador: sin separador de carriles.
e ViaVolcan:

o Longitud: 484 m.

o Ancho de calzada: 9,40 m (promedio).

o Carriles: dos carriles.

o Separador: sin separador de carriles.
e Ovalo Caimpincruz:

o Longitud: 64 m.

o Ancho de calzada: 7,50 m (promedio).

o Carriles: un carril.

o Separador: sin separador de carriles.
e Av.LaCultura:

o Longitud: 720 m.

o Ancho de calzada: 6,70 m (promedio)

o Carriles: un carril

o Separador: sin separador de carriles
e Av.El Minero:

o Longitud: 270 m.

o Ancho de calzada: 10 m (promedio).

o Carriles: dos carriles.

o Separador: con separador de carriles de ancho promedio 1 m.
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e Av.LosProceres:

o Longitud: 580 m.

o Ancho de calzada: 14 m (promedio)

o Carriles: dos carriles.

o Separador: con separador de carriles de ancho promedio 1 m.
e Av.Las Américas:

o Longitud: 78 m.

o Ancho de calzada: 14 m (promedio)

o Carriles: dos carriles.

o Separador: con separador de carriles de ancho promedio 1 m.

4.2. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PAVIMENTO RIGIDO

42.1. FICHADEEVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO.

Larecoleccion de la informacion para determinar la condicién del pavimento
rigido de la zona de estudio se desarrolld6 empleando fichas de campo
denominado Formato de Evaluacion de la Condicién para Pavimentos Rigidos

por unidad de muestreo (FORMATO PCI-02), Figura IV.2.



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

L. Datos generales
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Nombre del inspector : |

Zona: |

Prog. inicial: |

II. Cédigo de fallas

Cédigo de via:

Prog final:

II1. Evaluacié

Unid. de muestreo:

nde la condiciéon

L 1

Nuiumero de losas:

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area > 0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area < 0.45m2)

]

COD. DE FALLA

SEVERIDAD

CANT. DE FALLA

ESQUEMA

Figura IV.2: Formato PCI-02, Evaluacién de la condicién por unidad de muestreo.
Fuente: Norma ASTM D 6433 - 03 con modificaciones propias.
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El Formato PCI - 02 o Ficha de Inspeccion contempla los siguientes items:

I. Datos Generales: en este item se describe de forma general datos sobre la

unidad de muestra que se estd evaluando, se toma los siguientes datos:

e Nombre del inspector: al ser un trabajo en equipo se consider6 3
inspectores capacitados para la inspeccién visual, cuyos nombres fueron
colocados en este cuadro.

e Zona:se hizo una clasificacion de las zonas de estudio el cual consiste en
3 zonas, la primera es la Zona Centro, la segunda la Zona de Yanacancha
Antigua y la tercera la Zona San Juan Pampa. Las Coordenadas como

progresivas de estos se presenta en el Anexo I Planos.

e (CodigodeVia: se nombro alazona de estudio con cédigos de vialos que

se detallan enla Tabla V.2

ZONA COD‘I/(i;AO DE CALLE PROGRESIVA
71-01 APURIMAC 0+000 al 0+310
CHAUPIMARCA 71-02 VIA VOLCAN 0+310 al 0+790
OVALO
71-03 CAIMPINCRUZ 0+790 al 0+860
YANACANCHA

ANTIGUA 72-01 AV.LA CULTURA | 0+860 al 1+590
Z3-01 AV.EL MINERO | 1+590 al 1+850

SAN JUAN 4
PAMPA 73-02 AV.LOS PROCERES | 1+850 al 2+430
Z3-03 AV. LAS AMERICAS | 2+430 al 2+508

Tabla V.2 Clasificacion por zonasy cédigos de via de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién Propia.
e Progresivalnicialy Final: segiin el plano general de la zona de estudio
se coloco lasprogresivas de cada unidad de muestra evaluada. (Ver Anexo

1 PLANOS)
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II. Coédigo de fallas: en este cuadro se codifica cada falla otorgandole un

numero acorde con lo establecido en lanorma ala que estamos basandonos.

Tabla IV.3.

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccién
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area > 0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area < 0.45m2)

Tabla 1V.3 Cédigos de falla.
Fuente: Elaboracién Propia.

III. Evaluacion dela condicion: en este item se colocan los datos netos de la

inspeccién visual hecha a las unidades de muestra, en la que se registran los

siguientes datos:

Unidad de Muestreo: para empezar la inspeccion se divide ala zona de

estudio en unidades de muestreo, en este casillero se coloca el niimero de

unidad de muestreo que se esta evaluando.

Numero de Losas: se coloca en este recuadro el nimero de losas que

compone la unidad de muestreo que se esta inspeccionando, siendo el

numero maximo 20 losas por unidad de muestreo.

Codigo de Falla: colocar segtn la Tabla V.3 el cddigo que le compete a la

falla que es analizada en ese momento.

Severidad: cada falla reconocida en las losas tienen 3 diferentes

severidades, “L” bajo, “M” medio y “H” alto, los que son colocados en este

recuadro de acuerdo a la inspeccién que se hace.




78

e Cantidad de falla: se coloca en este recuadro la cantidad de veces que se
repite cada falla con la misma severidad en la unidad de muestreo
evaluada.

e Esquema: aqui se dibuja un esquema de las losas que componen la
unidad de muestreo, detallando en que losas se ubican las diferentes

fallas encontradas.

4.2.2. INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
A) DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y LEVANTAMIENTO DE

DATOS

La inspeccién visual y levantamiento de datos de la zona de estudio se
realiz6 conayuda del Formato PCI-02, teniendo como objetivo el registro y

medicion de todas las fallas presentes en las losas analizadas.

Previo al levantamiento de datos y por motivos de trabajo seguro sin
interrupcidn del trafico comtn de la zona de estudio, se procedid a solicitar
el permiso de uso de vias para su andlisis con motivos académicos, el
mismo que fue presentado con fecha 19 de julio de 2018 a la Honorable

Municipalidad Provincial de Pasco, Figura IV.3.
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Figura 1V.3 Solicitud permiso de uso de via..
Fuente: Propia.

Una vez obtenido el permiso, se inicié el procedimiento haciendo un
computo del nimero de unidades de muestreo por zona, empezando del B.
M. “A” (Zona Chaupimarca), de la cual se obtiene la Tabla IV.4 en la que se

detalla el nimero de unidades de muestreo por zona.
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P UNID. DE
ZONA VIA MUESTREO TOTAL

71-01 10

Chaupimarca 71-02 12 24
71-03 2

Ya:;fizrl‘l:ha 72-01 22 22
73-01 9

San Juan Pampa 73-02 15 26
73-03 2

TOTAL U.M. 72

Tabla 1V.4 Unidades de Muestreo por Zonas.
Fuente: Elaboracién Propia.

Conociendo el nimero de unidades de muestreo por zona se inici6 la
inspeccidn visual y toma de datos, considerando las medidas de seguridad

para el correcto desempeiio de los inspectores.

Figura IV.4 Trabajo con Conosy Cintas de Seguridad.
Fuente: Propia.
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Asimismo con la finalidad de no obstruir el trafico coman de la zona de
estudio, se trabajo conla ayuda de un par de vigias, los que ayudaron con

el control de trafico para un trabajo seguro y ordenado, Figura V.5.

Figura IV.5 Vigia controlando el trdfico durante la evaluacién.
Fuente: Propia.

Se hizo el levantamiento de datos tomando primero todas las medidas del
contorno de la unidad de muestreo, con ayuda del Odémetro (Figura V.6),
para esquematizarlo en el Formato PCI-02, una vez se tomaron las

medidas, se continuo detallando todas las fallas presentes en cada losa, sus
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severidades y su extensién por unidad de muestreo, considerando los
métodos de medicion que exige el ASTM D 6433-03. Todos los datos se

consignaron en el Formato PCI-02.

Figura 1V.6 Inspector tomando las medidas del contorno de la unidad de
muestreo con ayuda de Odémetro.
Fuente: Propia
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B) CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y LEVANTAMIENTO DE DATOS

JULIO AGO.

iTEM ACTIVIDAD LiMm|mM|J|v|s|{p|L|M|M|]J|V|s|D|L|M|M|]J]|V|S|D|L|M| M

9/10|11 |12 (13 |14|15|16(17 |18 |19 |20 (21 |22|23 |24 (25|26|27 |28 (29|30 |31 1

1 [ Conteo vehicular en tres puntos
estratégicos de nuestra zona de estudio

Procesamiento de datos del conteo
2 |lvehicular para sacar el IMDA de la zona de
estudio

3 Solicitud de uso de vias para andlisis de
uso educativo

Aceptacion de la solicitud de permiso de
uso de vias

5 Levantamiento de Datos de la Zona de
Estudio Chaupimarca

6 Levantamiento de Datos de la Zona de
Estudio Yanacancha Antigua

7 Levantamiento de Datos de la Zona de
Estudio San Juan Pampa

Tabla 1V.5 Cronograma de ejecucién de trabajo de campo y levantamiento de datos.
Fuente: Elaboracién Propia.
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43. APLICACION DE LA METODOLOGI{A PCI

Se detallara la aplicacion de 1a metodologia, realizando el calculo del PCla una
unidad de muestreo seleccionada aleatoriamente, con el fin de observar el
procedimiento paso a paso de cémo realizar una evaluacion de la condicidn,
como obtener el indice de condicién PCI y conocer la condicién actual de la

unidad de muestra.

Se tomara como ejemplo la unidad de muestra “UM-28" de la Av. La Cultura -
Zona Yanacancha Antigua. Los evaluadores identificaron las progresivas del
punto de inicio y punto final de la “UM-28", definieron las caracteristicas
geométricas, y posteriormente se empezd con el registro de los datos en la hoja

formato PCI-02.

En la siguiente imagen se observa la evaluacion de la condicidn por unidad de
muestreo de la “UM-28", bajo el formato de registro y aplicacién de la
metodologia PCI, obteniendo los pardmetros de evaluacidn, su indicie de

condicién y la condicion del estado del pavimento de la “UM-28".



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON PAVIMENTO RiGIDO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

I. Datos generales

Nombre del inspector : |

Carol Gisbel Granda Hinostroza

Zona: | Yanacancha Antigua | Cddigo de via: | 72-01
Prog, inicial: | 961.91 |  Progfinal: | 995.91
1. Codigo de fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area > 0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area < 0.45m2)

III. Evaluacién de la condiciéon

Unid. de muestreo:

Numero de losas:

COD. DE FALLA| SEVERIDAD CANT. DE FALLA ESQUEMA
22 L 1 | 7 " "] -
31M,36 M
23 M 1 31M,38L
28 L 9 &1 M, 21L,26
31M,39 L
31 L 20 31M,38 L
31M,21L
32 L 17 31M,39L,36
36 L 4 M 31M,38L
31M,21L
39 M 31M,38L
39 H 8 31M26M
31M26M
31M,38L
3IM20L
31M28M
31 M, 38L
31M,39 L
31M,39 L
31M,38L
31M,38L
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PROCESAMIENTO DE DATOS

I. Calculo de los Valores Deducidos
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N° COD. DE FAL. | SEVERIDAD CANT. DE F. DENSIDAD VAL. DEDUC.
1 22 L 1 5.00% 4.00
2 23 M 1 5.00% 15.00
3 28 L 2 10.00% 6.30
4 31 L 20 100.00% 9.40
5 32 L 17 85.00% 9.00
6 36 L 4 20.00% 4.60
7 39 M 6 30.00% 12.90
8 39 H 8 40.00% 37.40
9 0 0 0 0.00% 0.00
10 0 0 0 0.00% 0.00
11 0 0 0 0.00% 0.00
12 0 0 0 0.00% 0.00

II. Calculo del Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)
Donde:

9
; = 100 +— (100 — HDV,
m; 38 i)

HDV :

Numero Maximo de V.D. (m):

"m" a usar:

HDV: El mayor valor deducido

| 37.4 | individual parala unidad de

| 6.75 | muestreo i.

| ~ 1 *Incluir las fraciones del valor que
arroje "m"

IIL. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CVD).

VALORES DEDUCIDOS VDT q CVD
374(15.0|1129( 94 | 90| 63| 46| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 94.60 7 46.40
374(15.0|129( 94| 90| 63| 20| 00| 00| 00 [00] 00 92.00 6 47.00
374|15.0|129| 94 [ 90| 20| 20| 00| 00| 00 [0.0]| 00 87.70 5 47.90
374|15.0|129| 94 | 20| 20| 20|00 00| 00 [0.0]| 00 80.70 4 46.30
374|15.0|129| 20| 20| 20| 20|00 00| 00 [0.0][ 00 73.30 3 47.00
374|150| 2020|2020 20| 00]00]| 00 [0.0] 00 62.40 2 46.00
374| 20| 2020|2020 20]|00]00]| 00 [0.0] 00 49.40 1 49.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
MAX CDV: 49.40
IV.Caculo del PCI de la Unidad de Muestreo Range | Clasificacién
B 100 -85 Excelente
PCI =100 - MAX CDV 85-70 Muy Bueno
B 70-55 Bueno
Indice de Condicién del Pavimeto (PCI): 50.6 55 - 40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
Condici6n del Pavimento: | REGULAR | 10-0 | Fallado

Figura IV.7 Ejemplo de la aplicacién de la metodologia PCI en la UM-28.

Fuente: Propia
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Los pardmetros de evaluaciéon encontrados en la unidad de muestra “UM-28" de

la Av. La Cultura, fueron los siguientes:

e Se encontraron 7 tipos de fallas, las cuales fueron: Pandeo, Grieta de
Esquina, Grieta Lineal, Pulimiento de Agregados, Popouts,
Desconchamiento y Descascaramiento de Junta.

e Las severidades que presentaron estos 7 tipos de fallas fueron :

o Low (L, Bajo): Pandeo, Grieta Lineal, Pulimiento de Agregados,
Popouts y Desconchamiento, que se encontraron en las 20 losas
analizadas.

o Medium (M, Medio): Grieta de Esquina y Descascaramiento de Junta.

o Hight (H, Alto): Descascaramiento de Junta

e Laextension que tuvo cada tipo de falla se encontraba presente en las 20

diferentes losas analizadas en la presente unidad de muestreo.

A continuacion de este procedimiento los pasos que se siguieron para realizar
la evaluacion de la condicién fueron los que se describen en el Capitulo II
MARCO TEORICO item 2.2.5, que nos explica que para la evaluacién se procede
a realizar 4 etapas de procedimiento, los que se aplicaron a la “UM-28" de la

siguiente manera:

e Se determind el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido de
falla”. Las tablas se encuentran en el Anexo II CURVAS DE VALORES
DEDUCIDOS.

e Una vez obtenidos los valores deducidos, identificamos los valores
mayores a “2,0”,1a metodologia PCI menciona que si encontraramos uno o
ningun valor mayor a “2,0”, no es necesario hacer una correccién de los

valores deducidos y el calculo del PCI seria deduciendo el “total de los
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valores deducidos”, de lo contrario se procede a corregir los valores
deducidos para encontrar el “maximo valor deducido corregido”.

e Enel caso delaunidad de muestra “UM-28", se puede observar que existen
7 valoresmayores a “2,0”,ademas de que para el analisis se toma en cuenta
el valor de “q” que es el maximo niimero de valores deducidos.

e Losvalores deducidos individuales se ubicaran de manera descendente en
cada fila, una vez realizado esto, se sumaran para obtener el “valor
deducido total (VDT)".

e En la siguiente fila se reduce a “2,0” el menor de los valores deducidos
individuales, se repite este paso hasta que el “q” sea igual a “1” como se
observa en el desarrollo de la unidad de muestra “UM-28".

e Una vez reducidos los valores deducidos individuales, obtenidos los
valores deducidos totales, e identificado los “q” hasta “1”. Se prosigue a
encontrar el valor deducido corregido por cada “valor deducido total
(VDT)”. Estos valores se obtienen de la curva de valores deducidos
corregidos que se encuentra en el Anexo 111 CURVA DE VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO.

e El siguiente paso es encontrar el maximo valor deducido corregido (Max.
VDC). Enla unidad de muestra “UM-28" se puede observar que es “49,40".

e El célculo del indice de condicién PCI, es mediante la férmula (100-Max
VDC). Para esta unidad de muestra se tiene que el PCI = 50,60.

¢ Finalmente obtenemos un PCIde 50,60, segun la escala de clasificacién P(],

le corresponde una condicion de estado de pavimento: Regular.

La aplicacidn del método se llevd a cabo conla debida capacitaciény conapoyo

de personal con experiencia en evaluacion de pavimentos.
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Se recolecto informacion bajo los formatos del PCI, se identificaron las fallas de
las viasteniendo en cuenta los 03 parametros de evaluacion. Posteriormente la
informacion fue procesada en hojas de calculo programadas para encontrar el
valor del PCI por cada unidad de muestra. En los items siguientes se
presentaran los resultados obtenidos de la evaluacion realizada en las vias de

estudio.
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

La presentacion de resultados se efectuara por zonas las que a continuacion se detalla.

5.1. EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA ZONA

CHAUPIMARCA

5.1.1. DESCRIPCION PRELIMINAR.

La zona de estudio denominada Zona Chaupimarca estd compuesta por 3
calles, descritas sus longitudes y denominaciones en la Tabla V.1, cada una con
dos carriles sin separacion y haciendo una longitud total de 860 m, dentro de
las cuales se tiene un total de 24 unidades de muestreo.

Se inicia la evaluacién en la interseccion entre Interseccion entre Jr. 2 de Mayo
y Jr. Grau (B.M. “A”) que es considerado como la progresiva 0+000, se evalu6
esta zona en tres partes las que componen cada calle detalladas en los ftems
Cédigo de Viay Calle dela Tabla V.1.

En la siguiente figura se muestra la zona de estudio:

ZONA DE ESTUDIO 21 WA Leyenda
‘ : ; BM.A
8 <o Z1-Chaupimarca

CA. Apurimac, Via Volcan y Ov. Caimpincruz

Fuente: Google Earth
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ZONA (]:)%D‘;?: CALLE PROGRESIVA NPI?ESDT]I){EO
71-01 APURIMAC 0+000 al 0+310 10
CHAUPIMARCA 71-02 VIAVOLCAN 0+310 al 0+790 12
71-03 | OVALO CAIMPINCRUZ| 0+790 al 0+860 2

Tabla V.1 Unidades de Muestreo Zona Z1 - Chaupimarca.
Fuente: Elaboracién Propia.

5.1.2. ANALISIS DE LA ZONA

La evaluacién superficial del pavimento rigido de la Zona Z1 Chaupimarca fue
mediante la aplicacién de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI)
aplicados a cada una de las 24 unidades de muestreo tal como se describi6 en
el item 4.3, separados en tres vias.

Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI,
los cuales son: parametros de evaluacidn, indice de condicién, y condicién del

pavimento; y que son presentados en los siguientes items.

ANALISIS DE LA Z1- CHAUPIMARCA VIA Z1-01 (Ca. APURIMAC)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
Enlatabla V.2, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y

cantidad de falla que se levant6 en campo, para luego procesarlo y obtener el

PCI de la Zona 1 (Chaupimarca) Via Z1-01 (Ca. Apurimac).

CODIGO SEVERIDAD

ZONA DE ViA TIPO DE FALLA m M I
21 | Pandeo 0 0 1

22 | Grieta de esquina 5 16 0

23 | Losadividida 12 7 2

24 | Grieta de durabilidad "D" 0 2 1

25 | Escala 0 0 3

71 71-01 26 | Sello de junta 0 86 0
27 | Desnivel Carril / Berma 6 0 0

28 | Grieta lineal 5 49 2

29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 15 2 0

30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0 0 0

31 | Pulimento de Agregados 134 12 0
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32 | Popouts 0 41 0
33 | Bombeo 0 0 0
34 | Punzonamiento 0 0 0
35 | Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 0 0
37 | Retraccion 0 0 0
38 | Descascaramiento de esquina 8 27 5
39 | Descascaramiento de junta 6 12 13

Tabla V.2 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Enlatabla V.3 se muestra el computo del nimero de losas que presentan cada

tipo de falla.
CODIGO CANT.DE
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA LOSAS

21| Pandeo 1
22 | Grieta de esquina 21
23| Losa dividida 21
24| Grieta de durabilidad "D" 3
25| Escala 3
26| Sello de junta 86
27 | Desnivel Carril / Berma 6
28| Grieta lineal 47
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 17

Z1 Z1-01 | 30| Parche Pequeifio (Area < 0.45m2) 0
31| Pulimento de Agregados 136
32| Popouts 32
33| Bombeo 0
34 | Punzonamiento 0
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 0
37 | Retraccién 0
38 | Descascaramiento de esquina 40
39| Descascaramiento de junta 25

Tabla V.3Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

Fuente: Elaboracién Propia.

De los datos presentados en la Tabla V.3, se realizé una comparacion entre la

Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el GraficoV.1, conel fin

de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z1-01.
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Los resultados que arroja la GraficaV.1 nos muestra que la falla mas frecuente
es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 136 losas de
las 10 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la Falla 26
Sello en Junta, que esta presente en 86 losas, asimismo se muestra que no se
registraron las fallas de tipo 33 Bombeo, 34 Punzonamiento, 35 Cruce de Via

Férrea, 36 Desconchamiento y 37 Retraccion.

Z1-01

160
140
120
100

80

86
60 47 2 40
40 21 21 I 7 I 25
20 6

1 3 3 I I
. I I 33 2 g o 0 0 0 0 0
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

TIPO DE FALLA

136

CANTIDAD DE LOSAS

Grdfico V.1 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos computados en la tabla V.2 se pudo obtener la Grafica V.2, 1a cual
muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan

en las 10 Unidades de muestreo presentes enla zona Z1-01.



160
140
120
100
80
60
40
20

CANTIDAD DE LOSAS

94

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONAS
Z1-01

21 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 /34 35 36 37 38 39

EH 0
EM 0
L 1

512 0 0 0 6 5 15 0 134 0 0 O O O 0O 8 6

16 7 2 0 86 0 49 2 0 12 41 0 O O O 0 27 12

o 2 1 3 0 0 2 0 0 0 O O O 0 O 0 5/ 13
TIPOS DE FALLAS

Grdfico V.2 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracidn Propia.

Los resultados que arroja la Grafica V.2 nos muestra que la falla mas frecuente
es la Falla 31 Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que esta
presente en 134 losas, seguidos de la Falla 26 Sello en Junta de severidad

Media (M) que esta presente en 86 losas.

DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGIDO DE LA ZONA Z1-01

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 10 unidades de
muestreo de la Ca. Apurimac, se realizé la aplicaciéon de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciény asi
conocerla condicién en el que se encuentran. Se elaboré la Tabla V.4 en la que

se presenta los resultados del analisis.
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CODIGO | UND DE .| PCIDELA | CONDICION
DEViA |MUEsTRA| PCl | CONDICION| = woNs | pELA ZONA

71 721-01 UM-01 50,6 REGULAR
71 71-01 UM-02 49 REGULAR
71 Z1-01 UM-03 41 REGULAR
71 71-01 UM-04 36,6 MALO

Z1 Z1-01 UM-05 40,5 REGULAR
71 Z1-01 UM-06 51,6 REGULAR
71 71-01 UM-07 16 MUY MALO
71 Z1-01 UM-08 44,8 REGULAR
71 71-01 UM-09 50 REGULAR

71 71-01 UM-10 50,5 REGULAR
Tabla V.4: Resultados del Indice de Condiciénde la Z1-01 Ca. Apurimac.
Fuente: Elaboracién Propia.

ZONA

43,06 REGULAR

Porlo que se computa en la Tabla V.4, el Indice de la Condicién del Pavimento
Rigidos de la Zona Z1-01 es de 43,6, segin este indice se le otorga una

clasificacion de REGULAR.

PERFIL DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGID0Z1-01

100
90

80

70

60 506 49 516 50 505
50
40
30
20
10

PCI

UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 UM-10
=e—PCl 50.6 49 41 36.6 40.5 51.6 16 44.8 50 50.5

UNIDADES DE MUESTREO

Grdfico V.3 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-01.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la grafica V.3 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de

muestreo de la zona Z1-01, en la que podemos observar que el maximo PCI
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obtenido es de 51,6 en la UM-06 que lo clasifica como una condicién
REGULAR, asimismo el minimo valor de PCI es de 16 en la UM-07 que esta
clasificado como una condicién MUY MALO.

De igual forma de la Tabla V.4 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de pavimento mas frecuente en la Zona Z1-01, la que se

muestra en la Grafica V.4.

CONDICION DEL PAVIMENTO MAS FRECUENTE EN
21-01

[
(=]

8

0 0 0 0

CANTIDAD DE U.M.
©O R N W A U1 OO N ® ©

[l -

I -

Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
CONDICION DEL PAVIMENTO

Grdfico V.4 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z1-01.
Fuente: Elaboracion Propia.

Enla grafica V.4, se muestra que la condicion de pavimento mas frecuente es
el de REGULAR que esta presente en 8 unidades de muestreo de la Zona Z1-

01.

B. ANALISIS DE LA Z1- CHAUPIMARCA VIiA Z1-02 (VIiA VOLCAN)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
Enlatabla V.5, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y

Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener el

PCI dela Zona 1 (Chaupimarca) Via Z1-02 (Via Volcan).



CODIGO SEVERIDAD
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA 1 :
21 Pandeo 0 7 17

22 Grieta de esquina 5| 16 4

23 Losa dividida 4 5 2

24 Grieta de durabilidad "D" 0 11 3

25 Escala 0 0 0

26 Sello de junta 0 11 0

27 Desnivel Carril / Berma 0 0 0

28 Grieta lineal 3 39 4

29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 6 | 8 0

71 71-02 30 | Parche Pequefio (Area<0.45m2) | 0 0 0
31 Pulimento de Agregados 201 O 0

32 Popouts 8 1 0

33 Bombeo 0 0 0

34 Punzonamiento 0 0 0

35 Cruce de via férrea 0 0 0

36 Desconchamiento 2 8 38

37 Retraccion 0 16 0

38 Descascaramiento de esquina 0 18 9

39 Descascaramiento de junta 0 | 32 12

Tabla V.5 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z1-02.

Fuente: Elaboracién Propia.

97

Enla Tabla V.6 se muestra el computo de la cantidad de losas que presentan

cada tipo de falla.

CODIGO CANT.DE
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA LOSAS

21| Pandeo 24
22 | Grieta de esquina 25
23| Losa dividida 11
24 | Grieta de durabilidad "D" 14
25| Escala 0
26| Sello de junta 3
27 | Desnivel Carril / Berma 0

71 71-02 28| Grieta lineal i 49
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 17
30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0
31| Pulimento de Agregados 201
32| Popouts 9
33| Bombeo 0
34| Punzonamiento 0
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 48
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37 | Retraccion 9
38 | Descascaramiento de esquina 27
39| Descascaramiento de junta 56

Tabla V.6 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z1-02.
Fuente: Elaboracién Propia.

De los datos presentados en la Tabla V.6, se realizé una comparacién entre la
Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.5, conel fin
de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z1-02.

Los resultados que arroja la Grafica V.5 nos muestra que la falla mas frecuente
es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 201 losas de
las 12 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la Falla 36
Desconchamiento, que esta presente en 48 losas, asimismo se muestra que no
se registraron las fallasde tipo 25 Escala, 27 Desnivel Carril/Berma, 30 Parche

Pequefio, 33 Bombeo, 34 Punzonamiento y 35 Cruce de Via Férrea.

2Z1-02

250

201
200
150

100

46
50

48 44
27
242511140110I140 9oool16 I
0 III. m [ | - II
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPO DE FALLA

CANTIDAD DE LOSAS

Grdfico V.5 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.
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De los datos computados en la tabla V.5 se pudo obtener la Grafica V.6, la cual
muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan

en las 12 Unidades de muestreo presentes en la zona Z1-01.

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONASZ1-02

250
200
150
100
50

CANTIDAD DE LOSAS

=N 0 . ] [ _I - - - | [ | I
21 22 2324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

mH 0 5 4 O0 O O 0 3 6 0 200 8 0 0 0 2 0 0 O
=M 7 16/ 5 11 0 11, 0 39 8 0 O0 1 0 0 O 8 16 18 32
L 17 4 2 3 o0 0 0 4 0 O O O O O O 38 0 9 12

TIPOS DE FALLAS

Grdfico V.6 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.

Fuente: Elaboracién Propia.
Los resultados que arroja la Grafica V.6 nos muestra que la falla mas frecuente
es la Falla 31 Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que esta
presente en 201 losas, seguidos de la Falla 28 Grieta Lineal severidad Media

(M) que esta presente en 39 losas.

iNDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA ZONA Z1-02

Una vez obtenidos los pardmetros de evaluacién en las 12 unidades de
muestreo de la Via Volcan, se realiz6 la aplicacién de la metodologia Pavement
Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciény asi conocer la
condicion en el que se encuentran. Se elaboré la Tabla V.7 en la que se

presenta los resultados del andlisis.
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CODIGO | UND DE .| PCIDELA | CONDICION
DEViA |MUESTRA| PCI | CONDICION| = 5oy | DE LA ZONA

71 71-02 UM-11 50.5 REGULAR
Z1 21-02 UM-12 40.5 REGULAR

ZONA

71 71-02 UM-13 54 BUENO

Z1 71-02 UM-14 73.9 | MUY BUENO
Z1 71-02 UM-15 51.6 REGULAR

71 71-02 UM-16 32 MALO 5098 REGULAR
Z1 21-02 UM-17 31.7 MALO ’
Z1 71-02 UM-18 69 BUENO

71 71-02 UM-19 55.2 BUENO

Z1 71-02 UM-20 55.4 BUENO
Z1 71-02 UM-21 49 REGULAR

71 71-02 UM-22 49 REGULAR

Tabla V.7 Resultados del Indice de Condiciénde la Z1-02 Via Volcan.
Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo que se computa en la tabla V.7, el Indice de la Condicién del Pavimento
Rigidos de la Zona Z1-02 es de 50,98, segin este indice se le otorga una

clasificacién de REGULAR.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z1-02

100
90
30 739
70
60
50
40
30
20
10

PCI

UM-11 UM-12 UM-13 UM-14 UM-15 UM-16 UM-17 UM-18 UM-19 UM-20 UM-21 UM-22
=e—PCl 505 40.5 54 73.9 51.6 32 31.7 69 55.2 55.4 49 49

UNIDADES DE MUESTREO

Grdfico V.7 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-02.
Fuente: Elaboracién Propia.
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En la grafica V.7 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de
muestreo de la zona Z1-02, en la que podemos observar que el maximo PCI
obtenido es de 73,9 en la UM-14 que lo clasificacomo una condicién de MUY
BUENO, asimismo el minimo valor de PCI es de 31,7 en la UM-17 que esta
clasificado como una condicién de MALO.

De igual forma de la Tabla V.7 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de pavimento mas frecuente en la Zona Z1-02, la que se

muestra en la Grafica V.8.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN 7Z1-02

10

5
5 | — |

4
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Ml -

@ =a @ =3

Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
CONDICION DEL PAVIMENTO

Grdfico V.8 Condicién de pavimento mds frecuente en la zona Z1-02.
Fuente: Elaboracién Propia.

Enla graficaV.8 se muestra que la condicion de los pavimentos mas frecuente

es el de REGULAR que esta presente en 5 unidades de muestreo de la Zona Z1-

02.
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C. ANALISIS DE LA Z1- CHAUPIMARCA VIiA Z1-03 (OVALO CAIMPINCRUZ)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
En la tabla V.8, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y

Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener el

PCI de la Zona 1 (Chaupimarca) Via Z1-03 (Ov. Caimpincruz).

ZONA

CODIGO SEVERIDAD
T TIPO DE FALLA

=

Z1

21| Pandeo

22| Grieta de esquina

23| Losa dividida

24| Grieta de durabilidad "D"

25| Escala

26| Sello de junta

27| Desnivel Carril / Berma

28| Grieta lineal

29| Parche Grande (Area > 0.45m?2)
71-03 | 30| Parche Pequefio (Area < 0.45m?2)
31| Pulimento de Agregados

32| Popouts

33| Bombeo

34| Punzonamiento

35| Cruce de via férrea

36| Desconchamiento

37| Retraccién

38| Descascaramiento de esquina
39| Descascaramiento de junta

Nol =} [oo] (] feo) fe] [a]) [o o] (o] [ ] [er]) fen) Fen] [0} [ar) V] (el fan)

olololo|c|o|olo|N|o|o|r|o|olo|e|o|r|o|m
= = E = E E E E = EE EEEEE

_
~N

Tabla V.8 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z1-03.
Fuente: Elaboracidn Propia.

En la tabla V.9 se muestra el computo de la cantidad de losas que presentan

cada tipo de falla.
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CODIGO CANT.DE
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA LOSAS
21| Pandeo 0
22 | Grieta de esquina 4
23| Losa dividida 3
24 | Grieta de durabilidad "D" 0
25| Escala 6
26| Sello de junta 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0
28| Grieta lineal 1
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 0
71 Z1-03 | 30| Parche Pequeiio (Area < 0.45m2) 0

31| Pulimento de Agregados 28
32 | Popouts 0
33| Bombeo 0
34 | Punzonamiento 0
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 17
37| Retraccién 6
38 | Descascaramiento de esquina 9
39| Descascaramiento de junta 17

Tabla V.9 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z1-03.
Fuente: Elaboracién Propia.

De los datos presentados en la Tabla V.9, se realiz6 una comparacion entre la
Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.9, conel fin
de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z1-03.

Los resultados que arroja la GraficaV.9 nos muestra que la falla mas frecuente
es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 28 losas de las
2 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la Falla 36
Desconchamiento y 39 Descascaramiento de Junta, que ambas estan presente
en 17 losas, asimismo se muestra que no se registraron las fallas de tipo 21
Pandeo, 24 Grieta de Durabilidad, 26 Sello de Junta, 27 Desnivel Carril/Berma,
29 Parche Grande, 30 Parche Pequefio, 32 Popouts, 33 Bombeo, 34

Punzonamiento y 35 Cruce de Via Férrea.
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Grdfico V.9 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Delos datos computados en la tabla V.8 se pudo obtener la Grafica V.10, lacual
muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan

en las 2 Unidades de muestreo presentes en la zona Z1-03.

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONASZ1-03
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L

o o o0 o0, 0 O0 O0 O 0 O O O O 0 0 9 6 0 0
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Grdfico V.10 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Los resultados que arroja la Grafica V.10 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que
esta presente en 20 losas, seguidos de la Falla 39 Descascaramiento de Junta

severidad Media (M) que esta presente en 17 losas.

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA ZONA Z1-03

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 2 unidades de
muestreo del Ovalo Caimpincruz, se realiz6 la aplicaciéon de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciony asi
conocer la condicidon en el que se encuentran. Se elabor6 la tabla V.10 en la

que se presenta los resultados del andlisis.

CODIGO | UND DE PCIDE LA | CONDICION

ZONA| prvia |MugsTra| PCI | CONDICION| = oNa | DELA ZONA
71 | 71-03 | UM-23 | 477 | REGULAR
71 | z1.03 | UM24 | 2418 | REGULAR | *475 | REGULAR

Tabla V.10 Resultados del indice de Condiciénde la Z1-03 Ovalo Caimpincruz.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo que se computa en la tabla V.10, el Indice de la Condicién del
Pavimento Rigidos de la Zona Z1-02 es de 44,75, segin este indice se le

otorga una clasificacion de REGULAR.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Z1-03
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UNIDADES DE MUESTREO

Grdfico V.11 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-03.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la grafica V.10 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de
muestreo de la zona Z1-03, en la que podemos observar que el maximo PCI
obtenido es de 47,7 en la UM-23 que lo clasifica como una condicién de
REGULAR, asimismo el minimo valor de PCI es de 41,8 en la UM-24 que esta
clasificado como una condicién de REGULAR.

De igual forma de la Tabla V.10 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de los pavimentos mas frecuente en la Zona Z1-03, 1a que

se muestra en la Grafica V.12.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN Z1-03

10

CANTIDAD DE LA U.M.

[ ~

0 0 0 0 0 0

Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
ESTADO DEL PAVIMENTO

Grdfico V.12 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z1-03.
Fuente: Elaboracién Propia.
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En la grafica V.12 se muestra que la condicién de los pavimentos mas
frecuente es el REGULAR que esta presente en 2 unidades de muestreo de la

Zona Z1-03.

5.1.3. RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 1 -

CHAUPIMARCA

En la tabla V.11 se muestra el resumen de los resultados del indice de
Condicién y estado del pavimento rigido de las 3 zonas que componen laZ1 -

Chaupimarca con la finalidad de obtener el PCI General de la Zona Z1 -

Chaupimarca.

COD. DE . pciDE 1.A | CONDICION PCI CONDICION
ZONA | “ify UM PCI | CONDICION | * o I:Z)g 152 e W e
Z1 7Z1-01 | UM-01 | 50.6 | REGULAR
71 71-01 | UM-02 49 REGULAR
71 7Z1-01 | UM-03 41 REGULAR
Z1 7Z1-01 | UM-04 | 36.6 MALO
Z1 7Z1-01 | UM-05| 40.5 | REGULAR
71 | Z1-01 | UM-06 | 516 | REGuLaR | 4306 | REGULAR
Z1 7Z1-01 | UM-07 16 | MUY MALO
71 71-01 | UM-08 | 44.8 | REGULAR
71 71-01 | UM-09 50 REGULAR
71 Z1-01 | UM-10 | 50.5 | REGULAR
Z1 7Z1-02 | UM-11| 50.5 | REGULAR
Z1 7Z1-02 | UM-12 | 40.5 | REGULAR
71 71-02 | UM-13 54 BUENO 46,26 | REGULAR

MUY
Z1 7Z1-02 | UM-14 | 73.9 BUENO
Z1 7Z1-02 | UM-15| 51.6 | REGULAR
Z1 71-02 | UM-16 32 MALO 50,98 REGULAR
71 Z1-02 | UM-17 | 31.7 MALO
71 71-02 | UM-18 69 BUENO
Z1 7Z1-02 | UM-19 | 55.2 BUENO
Z1 7Z1-02 | UM-20 | 55.4 BUENO
71 71-02 | UM-21 49 REGULAR
Z1 7Z1-02 | UM-22 49 REGULAR
Z1 7Z1-03 | UM-23 | 47.7 | REGULAR
71 | 71-03 |UM24 | 418 | Recuiar | +475 |REGULAR

Tabla V.11 Resultados del Indice de Condicién de la Z1 Chaupimarca.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Los resultados de la tabla V.11 nos dicen que el Indice de Condicién de
pavimento de la Zona 1 Chaupimarca es de 46,26,10 que lo clasificacomo

REGULAR.

5.2. EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA ZONA

YANACANCHA ANTIGUA

5.2.1. DESCRIPCION PRELIMINAR.

La zonade estudio denominada Zona Yanacancha Antigua esta compuesta por
1 calles, se describe sus longitudes y denominacién en la Tabla V.12, la que un
solo carril, en la que se evalu6 un total de 22 unidades de muestreo.

Se inicia la evaluacion en la Progresiva 0+860 que es la culminacion del Ov.
Caimpincruz y el Inicio de la Av. La cultura, Culminando en la progresiva
1+590 que es la interseccién entre la Av. La Cultura y la Av. El Minero, en la
Tabla V.12 se detalla el cddigo de Viay Calle que compone la Zona Z1.

En la siguiente figura se muestra la zona de estudio:

RN T ) e AT .

ZONA DE ESTUDIO 22 [y N = & 1 A SO AW eyenda

Av. La Cultura R WA TR e ey =3 ¥ & Z1 Chaupimarca

N\ e 72 Yanacancha Antigua

1134 V-8 i N ¥ K
| " . Y I
Google Earth / AT Y
e ol Rk e, >V vy N

Figura V.2 Zona de Estudio Z2 - Yanacancha Antigua.
Fuente: Google Earth
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< . UNID.DE
ZONA CODIGO DE VIA CALLE PROGRESIVA MUESTREO
YANACANCHA 0+860 al
ANTIGUA 72-01 AV.LA CULTURA 14590 22

Tabla V.12 Unidades de Muestreo Zona Z2- Yanacancha Antigua.
Fuente: Elaboracidn Propia.

5.2.2. ANALISIS DE LA ZONA
La evaluacidn superficial del pavimento rigido de la Zona Z2 Yanacancha
Antigua fue mediante la aplicacién de la metodologia “Pavement Condition
Index” (PCI) aplicados a cada una de las 22 unidades de muestreo tal como se
describi6 en el item 4.3, constituido por una sola via.
Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI,
los cuales son: pardmetros de evaluacion, indice de condicion,y condicién del
pavimento; y que son presentados en los siguientes items.
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
Enla tabla V.13, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad
y Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener
el PCI dela Zona 2 (Yanacancha Antigua) Via Z2-01 (Av. La Cultura).
CODIGO SEVERIDAD
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA m M I
21| Pandeo 0 0 0
22 | Grieta de esquina 55 19 8
23| Losa dividida 189 13 2
24 | Grieta de durabilidad "D" 1 13 1
25| Escala 0 0 0
26 | Sello de junta 0 0 0
72 Z2-01 | 27| Desnivel Carril / Berma 0 0 0
28 | Grieta lineal 21 31 15
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 5 9 0
30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 1 0 0
31| Pulimento de Agregados 73 99 44
32| Popouts 2 32 113
33| Bombeo 0 0 8
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34 | Punzonamiento 0 0 2
35| Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 5 48
37 | Retraccién 0 2 4
38 | Descascaramiento de esquina 0 31 8
39 | Descascaramiento de junta 17 62 12

Tabla V.13 Resultados de los pardmetros de evaluacidn levantados en campo.
Fuente: Elaboracién Propia.

Enla tabla 5.V4 se muestra el computo del nimero de losas que presentan

cada tipo de falla.

CODIGO NUMERO
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA DE LOSAS

21| Pandeo 0
22| Grieta de esquina 82
23| Losa dividida 204
24 | Grieta de durabilidad "D" 15
25| Escala 0
26| Sello de junta 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0
28| Grieta lineal 67
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 14

72 Z2-01 | 30| Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 1
31| Pulimento de Agregados 216
32| Popouts 147
33| Bombeo 8
34 | Punzonamiento 2
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 53
37 | Retraccién 6
38 | Descascaramiento de esquina 39
39 | Descascaramiento de junta 91

Tabla V.14 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

Fuente: Elaboracién Propia.

fin de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z2-01.

De los datos presentados en la Tabla V.14, se realizé una comparacién entre

la Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.13, conel
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Los resultados que arroja la Grafica V.13 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 216
losas de las 22 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la
Falla 23 Losa Dividida, que esta presente en 204 losas, asimismo se muestra
que no se registraron las fallas de tipo 21 Pandeo, 25 Escala, 26 Sello de Junta,

27 Desnivel Carril/Berma y 35 Cruce de Via Férrea.

2Z2-01

250

200

204 216
147
150
91
1 82
00 =
53
. I 39
15 14 8 I
0 0 0 0 1 2 0 6 I
0 ] m - -

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPO DE FALLA

CANTIDAD DE LOSAS
<)

Grdfico V.13 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracién Propia.

De los datos computados en la tabla V.12 se pudo obtener la Grafica V.14, la cual
muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las

22 Unidades de muestreo presentes en la zona Z2-01.
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SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONAS Z2-01
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Grdfico V.14 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.

Fuente: Elaboracién Propia.
Los resultados que arroja la Gréfica V.14 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 23 Losa Dividida de severidad Alta (H), la que esta
presente en 189 losas, seguidos de la Falla 32 Popouts de severidad Baja (L)

que estd presente en 113 losas.

5.2.3. RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 2

YANACANCHA ANTIGUA

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 22 unidades de
muestreo de la Av. La Cultura, se realiz6 la aplicacién de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condicion y asi
conocer la condicién en el que se encuentran. Se elabor¢ la tabla V.14 en la

que se presenta los resultados del andlisis.
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CODIGO | UND DE 5 PCIDE LA | CONDICION

S DEVIA |MUESTRA I R ZONA DE LA ZONA

72 72-01 UM-25 60,7 BUENO

72 72-01 UM-26 45 REGULAR

72 72-01 UM-27 43,2 REGULAR

72 72-01 UM-28 50,6 REGULAR

72 72-01 UM-29 15,7 | MUY MALO

72 72-01 UM-30 28,8 MALO

72 72-01 UM-31 9 FALLADO

72 72-01 UM-32 14,3 | MUY MALO

72 72-01 UM-33 17 MUY MALO

72 72-01 UM-34 2 FALLADO

72 72-01 UM-35 14,3 | MUY MALO

72 72-01 UM-36 17,5 | MUY MALO 22,23 MUYMALO

72 72-01 UM-37 25 MALO

72 72-01 UM-38 8 FALLADO

72 72-01 UM-39 21 MUY MALO

72 72-01 UM-40 28 MALO

72 72-01 UM-41 12,5 | MUY MALO

72 72-01 UM-42 12,5 | MUY MALO

72 72-01 UM-43 20 MUY MALO

72 72-01 UM-44 14 MUY MALO

72 72-01 UM-45 16,1 | MUY MALO

72 72-01 UM-46 13,75 | MUY MALO

Tabla V.15 Resultados del Indice de Condiciénde la Z2-01 Av. La Cultura.
Fuente: Elaboracién Propia.

Porlo que se computaen la tabla V.15, el Indice de la Condicién del Pavimento

Rigidos de la Zona Z2-01 es de 22,23, segin este indice se le otorga una

clasificacién de MUY MALO.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z2-01
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=—e—PCl 60.7 45 432 506 157 288 9 14.3 17 2 143 175 25 8 21 28 125 125 20 14 | 16.1 1375

UNIDADES DE MUESTREO

Grdfico V.15 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z2-01.
Fuente: Elaboracién Propia.
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En la grafica V.15 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de
muestreo de la zona Z2-01, en la que podemos observar que el maximo PCI
obtenido es de 60,7 en la UM-25 que lo clasifica como una condicién de
BUENO, asimismo el minimo valor de PCI es de 2 en la UM-34 que esta
clasificado como una condicién de FALLADO.

De igual forma de la Tabla V.15 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de los pavimentos mas frecuente en la Zona Z2-01, 1a que

se muestra en la Grafica V.16.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN Z2-01

CANTIDAD DE LA U.M.
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3
| — |

|
|
|

Malo

ESTADO DEL PAVIMENTO

12

=S

Muy Malo

Grdfico V.16 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z2-01.

Fuente: Elaboracién Propia.

3
e

Fallado

En la grafica V.16, se muestra que una condiciéon de los pavimentos mas
frecuente es el MUY MALO que esta presente en 12 unidades de muestreo de

la Zona Z2-01.
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5.3. EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA SAN JUAN

PAMPA

53.1. DESCRIPCION PRELIMINAR.

La zona de estudio denominada Zona San Juan Pampa esta compuesta por 3
calles, de las que se describe en la Tabla V.16 sus longitudes y
denominaciones, cada una con dos carriles con separaciéon por Berma Central,
en estas se evalu6 un total de 26 unidades de muestreo.

Se inicia la evaluacién en la interseccién entre Interseccién entre Av. La
Cultura y la Av. El Minero que es la progresiva 1+590, culminando en la
interseccion de la Av. Las Américas conla Av. 6 de Diciembre (B.M.“B”) que es
la progresiva 2+508

En la siguiente figura se muestra la zona de estudio:

| ZONA DE ESTUDIO Z3

Av. El Minero, Av. Los Proceres y Av. Las Americas "' i

{ * SanJuan Parnpa
S Universidad Nacional Daniel Alcides Carrian
& 72 Yanacancha Antigua
R & 73 San Juan Pampa

Figura V.3 Zona de Estudio Z3 San Juan Pampa.
Fuente: Google Earth
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CODIGO UNID. DE
ZONA N A, CALLE PROGRESIVA MUESTREO
73-01 AV. EL MINERO 1+590 al 1+850 9
SAN JUAN ,
PAMPA 73-02 | AV.LOSPROCERES 1+850 al 2+430 15
73-03 | AV.LAS AMERICAS 2+430 al 2+508 1

Tabla V.16 Unidades de Muestreo Zona Z3 San Juan Pampa.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.3.2. ANALISIS DE LA ZONA

La evaluacién superficial del pavimento rigido de la Zona Z1 Chaupimarca fue
mediante la aplicacién de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI)
aplicados a cada una de las 24 unidades de muestreo tal como se describi6 en
el item 4.3, separados en tres vias.

Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI,
los cuales son: parametros de evaluacidn, indice de condicién,y condicion del

pavimento; y que son presentados en los siguientes items.

A. ANALISIS DE LA Z3-SAN JUAN PAMPA ViA 7Z3-01 (AV. EL MINERO)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
Enla tabla V.16, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad
y Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener

el PCI de la Zona 3 (San Juan Pampa) Via Z3-01 (Av. El Minero).

CODIGO SEVERIDAD

ZONA DE ViA TIPO DE FALLA m M I
21| Pandeo 0 0 10

22 | Grieta de esquina 19 7 0

23| Losa dividida 70 12 3

24 | Grieta de durabilidad "D" 0 1 0

73 7Z3-01 | 25| Escala 0 0 0
26| Sello de junta 0 0 0

27 | Desnivel Carril / Berma 1 0 0

28 | Grieta lineal 12 31 2

29 | Parche Grande (Area > 0.45m?2) 4 0 0
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30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m?2) 0 0 0
31| Pulimento de Agregados 36 53 5
32| Popouts 11 22 25
33| Bombeo 0 0 0
34 | Punzonamiento 0 0 2
35| Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 0 6
37 | Retraccién 0 0 10
38| Descascaramiento de esquina 0 0 5
39| Descascaramiento de junta 13 28 14

Tabla V.17 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo.
Fuente: Elaboracidn Propia.

Enla tabla V.18 se muestra el computo de la cantidad de losas que presentan

cada tipo de falla.

CODIGO CANT.DE
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA LOSAS
21| Pandeo 10
22 | Grieta de esquina 26
23| Losa dividida 85
24| Grieta de durabilidad "D" 1
25| Escala 0
26| Sello de junta 0
27 | Desnivel Carril / Berma 1
28| Grieta lineal 45
29 | Parche Grande (Area > 0.45m?2) 4
73 Z3-01 | 30| Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0
31| Pulimento de Agregados 94
32| Popouts 58
33| Bombeo 0
34| Punzonamiento 2
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 6
37| Retraccion 10
38 | Descascaramiento de esquina 5
39 | Descascaramiento de junta 55

Tabla V.18 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

Fuente: Elaboracién Propia.
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De los datos presentados en la Tabla V.18, se realizé una comparacién entre
la Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.17, conel
fin de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z3-01.

Los resultados que arroja la Grafica V.17 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 94
losas de las 9 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la
Falla 23 Losa Dividida, que estd presente en 85 losas, asimismo se muestra
que no se registraron las fallas de tipo 25 Escala, 26 Sello de Junta, 30 Parche

Pequefio, 33 Bombeo y 35 Cruce de Via Férrea.

Z3-01

85

94
58
45
26
10
4 6 5
T 1 2

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPO DE FALLA

55

Grdfico V.17 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

De los datos computados en la tabla V.17 se pudo obtener la Grafica V.18, la
cual muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se

presentan en las 09 Unidades de muestreo presentes en la zona Z3-01.



120

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONAS
Z3-01
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Grdfico V.18 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados que arroja la Grafica V.18 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 23 Sello en Junta de severidad Alta (H), la que esta
presente en 70 losas, seguidos de la Falla 31 Pulimiento de Agregados de

severidad Media (M) que esta presente en 53 losas.

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA ZONA Z3-01

Una vez obtenidos los parametros de evaluacién en las 09 unidades de
muestreo de la Av. El Minero, se realizé la aplicaciéon de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciony asi
conocer la condicién en la que se encuentran. Se elaboré la Tabla V.19 en la

que se presenta los resultados del andlisis.
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CODIGO | UND DE .| PCIDELA | CONDICION
DEViA |MUESTRA| PCI | CONDICION| = oya | pELA ZONA

Z3 73-01 UM-47 15,1 | MUY MALO
Z3 73-01 UM-48 10,8 | MUY MALO
Z3 73-01 UM-49 9,5 FALLADO
73 23-01 UM-50 9,7 FALLADO
Z3 73-01 UM-51 30,7 MALO 15,86 MUY MALO
73 23-01 UM-52 28 MALO
Z3 73-01 UM-53 13 MUY MALO
73 23-01 UM-54 9,9 FALLADO

Z3 73-01 UM-55 16 MUY MALO

Tabla V.19 Resultados del Indice de Condicién de la Z3-01 Av. El Minero.
Fuente: Elaboracidn Propia.

ZONA

Porlo que se computaen la tabla V.19, el Indice de la Condicién del Pavimento
Rigidos de la Zona Z3-01 es de 15,86, seglin este indice se le otorga una

clasificaciéon de MUY MALO.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z3-
01
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Grdfico V.19 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-01.
Fuente: Elaboracidn Propia.

En la grafica V.19 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de

muestreo de la zona Z3-01, en la que podemos observar que el maximo PCI
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obtenido es de 30,7 enla UM-51 que lo clasificacomo una condicién de MALO,
asimismo el minimo valor de PCI es de 9,5 en la UM-49 que esta clasificado
como una condiciéon de FALLADO.

De igual forma de la Tabla V.17 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de pavimento mas frecuente en la Zona Z3-01, la que se

muestra en la Grafica V.19.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN 72-01
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CONDICION DEL PAVIMENTO

Grdfico V.20 Condicién de pavimento mds frecuente en la zona Z3-01.
Fuente: Elaboracién Propia.

Enla graficaV.20, se muestra que la condicién de pavimento mas frecuente es

el MUY MALO que esta presente en 4 unidades de muestreo de la Zona Z3-01.

B. ANALISIS DE LA Z3- SAN JUAN PAMPA ViA Z3-02 (AV. LOS PROCERES)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
Enla tabla V.20, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad

y Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener

el PCI dela Zona 3 (San Juan Pampa) Via Z3-02 (Av. Los Préceres).
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CODIGO SEVERIDAD

ZONA DE ViA TIPO DE FALLA m M T
21| Pandeo 0 1 0

22 | Grieta de esquina 11 4 2

23| Losa dividida 80 13 6

24 | Grieta de durabilidad "D" 1 0 0

25| Escala 0 0 0

26| Sello de junta 0 0 0

27 | Desnivel Carril / Berma 0 0 0

28| Grieta lineal 15 3 3

29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 33 1 0

73 Z3-02 | 30| Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0 0 0
31 | Pulimento de Agregados 162 19 0

32| Popouts 53 29 0

33| Bombeo 0 0 0

34 | Punzonamiento 0 0 2

35| Cruce de via férrea 0 0 0

36 | Desconchamiento 47 0 6

37 | Retraccién 0 2 11

38 | Descascaramiento de esquina 0 0 4

39 | Descascaramiento de junta 18 50 0

Tabla V.20 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z3-02.
Fuente: Elaboracidn Propia.

En la tabla V.21 se muestra el computo del nimero de losas que presentan

cada tipo de falla.

CODIGO NUMERO
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA DE LOSAS
21| Pandeo 1
22 | Grieta de esquina 17
23| Losa dividida 99
24 | Grieta de durabilidad "D" 1
25| Escala 0
26| Sello de junta 0
73 73-02 27 | Desnivel Carril / Berma 0
28| Grieta lineal 21
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 34
30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m?2) 0
31| Pulimento de Agregados 181
32 | Popouts 82
33 | Bombeo 0




34 | Punzonamiento 2
35| Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 53
37| Retraccién 13
38 | Descascaramiento de esquina 4
39 | Descascaramiento de junta 68

Tabla V.21 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z3-02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grdfico V.21 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

124

De los datos presentados en la Tabla V.20, se realizé una comparacién entre

la Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.20, conel

fin de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z2-02.

Los resultados que arroja la Grafica V.20 nos muestra que la falla mas

frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 181

losas de las 15 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la

Falla 23 Losa Dividida, que esta presente en 99 losas, asimismo se muestra

que no se registraron las fallas de tipo 25 Escala, 26 Sello en Junta, 27 Desnivel

Carril/Berma, 30 Parche Pequefio, 33 Bombeo y 35 Cruce de Via Férrea.

99

23-02

181
82
53
34
17 21
1B 1000' 0 0 2 0

13

4

68

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Fuente: Elaboracién Propia.

TIPO DE FALLA
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De los datos computados en la tabla V.20 se pudo obtener la Grafica V.22, la
cual muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se

presentan en las 15 Unidades de muestreo presentes en la zona Z3-02.

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONAS

73-02
180
160
140
120
100
80
60

‘ |
0 I- I I- II - I

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

®mH 0 11 80 1 O O O 15 33 0 162 53 0 O O 47 0 0 18
=M 1 4 13 0 0 0 O 3/ 1 0 1929 0 0 0 0 2 0 50
Lo 2 6 0 0 0 O 3 0 0 O O 0 2 0 6 11 4 ©0

TIPOS DE FALLAS

CANTIDAD DE LOSAS

Grdfico V.22 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.

Fuente: Elaboracion Propia.
Los resultados que arroja la Grafica V.22 nos muestra que la falla mas
frecuente esla Falla 31 Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que
esta presente en 162 losas, seguidos de la Falla 23 Losa Dividida de severidad

Alta (H) que esta presente en 80 losas.

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA ZONA Z3-02
Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 15 unidades de
muestreo de la Av. Los Proceres, se realiz6 la aplicaciéon de la metodologia

Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciony asi
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conocer la condicién en la que se encuentran. Se elabor6 la tabla V.20 en la

que se presenta los resultados del andlisis.

CODIGO | UND DE PCIDE LA | CONDICION

ZONA DE VIA | MUESTRA PCI | CONDICION ZONA DE LA ZONA

Z3 23-02 UM-56 13,6 | MUY MALO

Z3 23-02 UM-57 12 MUY MALO

Z3 73-02 UM-58 39,5 REGULAR

Z3 23-02 UM-59 44 BUENO

Z3 73-02 UM-60 52 REGULAR

Z3 23-02 UM-61 49 REGULAR

73 73-02 UM-62 33 MALO

Z3 23-02 UM-63 13 MUY MALO 28,09 MALO
Z3 73-02 UM-64 17 MUY MALO

Z3 23-02 UM-65 33 MALO

Z3 73-02 UM-66 19 MUY MALO

Z3 23-02 UM-67 22 MUY MALO

Z3 73-02 UM-68 14,3 | MUY MALO

Z3 23-02 UM-69 15 MUY MALO

Z3 73-02 UM-70 45 REGULAR

Tabla V.22: Resultados del Indice de Condicién dela Z3-02 Av. Los Préceres.
Fuente: Elaboracidn Propia.

PCI

Porlo que se computaen la tabla V.22, el Indice de la Condicién del Pavimento
Rigidos de la Zona Z3-02 es de 28,09, segin este indice se le otorga una

clasificacién de MALO.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z3-

02

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM-
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

—e—PCI 136 12 395 44 52 49 33 13 17 33 19 22 143 15 45

UNIDADES DE MUESTREO

Grdfico V.23 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z3-02.
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la grafica V.23 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de
muestreo de la zona Z3-02, en la que podemos observar que el maximo PCI
obtenido es de 52 en la UM-60 que lo clasifica como una condicién de
REGULAR, asimismo el minimo valor de PCI es de 12 en la UM-57 que esta
clasificado como una condicién de MUY MALO.

De igual forma de la Tabla V.20 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de los pavimentos mas frecuente en la Zona Z3-02, 1a que

se muestra en la Grafica V.24.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN 7Z3-02

10
9
8
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E: 7 =
- =
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S 3 = 2 =
2 = — =
1 = = =
1 p— = = =
0 0 = = = = 0
0 _—1 = I ——- I ——-]
Excelente Muy Bueno  Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado

ESTADO DEL PAVIMENTO
Grdfico V.24 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z03-02.
Fuente: Elaboracion Propia.
Enla grafica V.24 se muestra que la condicién de pavimento mas frecuente es

el MUY MALO que esta presente en 8 unidades de muestreo de la Zona Z3-02.
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C. ANALISIS DE LA Z3-SAN JUAN PAMPA ViA Z3-03 (AV.LAS AMERICAS)

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
En la tabla V.23, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad

y Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener

el PCI dela Zona 3 (San Juan Pampa) Via Z3-03 (Av. Las Américas).

CODIGO SEVERIDAD

ZONA DE ViA TIPO DE FALLA i M L
21| Pandeo 0 0 0

22 | Grieta de esquina 8 0 0

23| Losa dividida 15 0 0

24 | Grieta de durabilidad "D" 1 0 0

25| Escala 0 0 0

26| Sello de junta 0 0 0

27 | Desnivel Carril / Berma 0 0 0

28 | Grieta lineal 2 0 0

29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 2 10 0

73 Z3-03 |30 Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0 0 0
31| Pulimento de Agregados 1 0 0

32| Popouts 7 0 0

33| Bombeo 0 0 0

34 | Punzonamiento 0 0 0

35| Cruce de via férrea 0 0 0

36 | Desconchamiento 1 0 0

37 | Retraccién 0 0 0

38 | Descascaramiento de esquina 0 0 0

39 | Descascaramiento de junta 12 0 0

Tabla V.23 Resultados de los pardmetros de evaluacién levantados en campo de la Z3-03.

Fuente: Elaboracién Propia.

Enla tabla V.24 se muestra el cdmputo de la cantidad de losas que presentan

cada tipo de falla.

CODIGO CANT.DE
ZONA DE ViA TIPO DE FALLA LOSAS
21| Pandeo 0
22 | Grieta de esquina 8
23| Losa dividida 15
73 73-03 24 | Grieta de durabilidad "D 1
25| Escala 0
26 | Sello de junta 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0
28| Grieta lineal 2
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Tabla V.24 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z3-03.

Fuente: Elaboracidn Propia.
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De los datos presentados en la Tabla V.23, se realizé una comparacién entre

la Cantidad de Losas por tipo de Falla que se muestra en el Grafico V.25, conel

fin de notar cual es el tipo de falla que es mas frecuente en la Zona Z3-03.

Los resultados que arroja la Grafica V.25 nos muestra que la falla mas

frecuente es la Falla 23 Losa Dividida, la que esta presente en 15 losas de las

2 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la Falla 29

Parche Grande y 39 Descascaramiento de Junta, que ambas estan presente en

12 losas, asimismo se muestra que no se registraron las fallas de tipo 21

Pandeo, 25 Escala, 26 Sello de Junta, 27 Desnivel Carril/Berma, 30 Parche

Pequefio, 33 Bombeo, 34 Punzonamiento, 35 Cruce de Via Férrea, 37

Retraccion y 28 Descascaramiento de Esquina.
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Z3-03

16

15
14 12 12
12
10
8
7
2
0 | L 0 0 O 0 L 0 0 O L 0 0
| I | |

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPO DE FALLA

oS N A O @

Grdfico V.25 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracién Propia.

CANTIDAD DE LOSAS

S N B O

De los datos computados en la tabla V.21 se pudo obtener la Grafica V.26,
la cual muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que

se presentan en las 2 Unidades de muestreo presentes en la zona Z3-03.

SEVERIDAD SEGUNTIPO DE FALLA POR ZONAS
7Z3-03

16
14
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10

21 2223 24 25 2627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

®=H 0 8/15 1 0 O O 2,2 0 1 7 0 0 0 1 0 012
=M O O O o0 O O O O0/10 0O O O O O O O o0 00O
Lo o0 o o0 o0 0 O O O o0/ 0 O O O O O o0 o0 o

TIPOS DE FALLAS

Grdfico V.26 Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Los resultados que arroja la Grafica V.26 nos muestra que la falla mas
frecuente es la Falla 23 Losa Dividida de severidad Alta (H), la que esta
presente en 15 losas, seguidos de la Falla 39 Descascaramiento de Junta

severidad Alta (H) que esta presente en 12 losas.

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA ZONA Z3-03

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 2 unidades de
muestreo de la Av. Las Américas, se realizé la aplicacion de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condiciony asi
conocer la condicién en la que se encuentran. Se elabor6 la tabla V.25 en la

que se presenta los resultados del andlisis.

CODIGO | UND DE . | PCIDELA | CONDICION

ZONA| prvia |mMugsTra| PCI | CONDICION| = 54va | DELA ZONA
73 | 23-03 | UM-71 | 23 | MUYMALO

73 | 2303 | UM-72 | 15 | MUY MALO 19 MUYMALO

Tabla V.25 Resultados del Indice de Condicién de la Z3-03 Av. Las Américas.
Fuente: Elaboracion Propia.

Porlo que se computaen la tabla V.25, el Indice de la Condicién del Pavimento

Rigidos de la Zona Z3-03 es de 19, segin este indice se le otorga una

clasificacién de MUY MALO.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z3-
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Grdfico V.27 Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z3-03.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la grafica V.27 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de
muestreo de la zona Z3-03, en la que podemos observar que el maximo PCI
obtenido es de 23 en la UM-71 que lo clasifica como una condicién de MUY
MALO, asimismo el minimo valor de PCI es de 15 en la UM-72 que esta
clasificado como una condicién de MUY MALO.

De igual forma de la Tabla V.23 se logré computar los datos para determinar
cudl es la condicion de pavimento mas frecuente en la Zona Z3-03, la que se

muestra en la Grafica V.28.
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CONDICION FRECUENTE DEL
PAVIMENTO EN Z3-03
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CONDICION DEL PAVIMENTO

Grdfico V.28 Estado de pavimento mds frecuente en la zona Z3-03.
Fuente: Elaboracion Propia.

Enla grafica V.28 se muestra que la condicién de los pavimentos mas frecuente
es el de MUY MALO que esta presente en 2 unidades de muestreo de la Zona Z3-

03.

5.3.3. RESULTADOS DEL PCIY CONDICION DEL P AVIMENTO DE LA ZONA 3 - SAN

JUAN PAMPA

En la tabla V.26 se muestra el resumen de los resultados del indice de
Condicién y Condicion del pavimento rigido de las 3 zonas que componen la
Z3 - San Juan Pampa con la finalidad de obtener el PCI General de laZ3 - San

Juan Pampa.
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73 73-01 UM-47 15,1 | MUY MALO

73 73-01 UM-48 10,8 | MUY MALO

73 73-01 UM-49 9,5 FALLADO

73 73-01 UM-50 9,7 FALLADO MUY
73 73-01 UM-51 30,7 MALO 15,86 MALO
73 73-01 UM-52 28 MALO

73 73-01 UM-53 13 MUY MALO

73 73-01 UM-54 9,9 FALLADO

73 73-01 UM-55 16 MUY MALO

73 73-02 UM-56 13,6 | MUY MALO

73 73-02 UM-57 12 MUY MALO

73 73-02 UM-58 39,5 REGULAR

73 73-02 UM-59 44 BUENO MUY
73 73-02 UM-60 52 REGULAR AU MALO
73 73-02 UM-61 49 REGULAR

73 73-02 UM-62 33 MALO

73 73-02 UM-63 13 MUY MALO | 28,09 MALO
73 73-02 UM-64 17 MUY MALO

73 73-02 UM-65 33 MALO

73 73-02 UM-66 19 MUY MALO

73 73-02 UM-67 22 MUY MALO

73 73-02 UM-68 14,3 | MUY MALO

73 73-02 UM-69 15 MUY MALO

73 73-02 UM-70 45 REGULAR

73 73-03 UM-71 23 MUY MALO MUY
73 73-03 UM-72 15 MUY MALO 19 MALO

Tabla V.26 Resultados del Indice de Condiciénde la Z3 San Juan Pampa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de la tabla V.26 nos dicen que el Indice de Condicién de

pavimento de la Zona 3 San Juan Pampa es de 20,98, lo que lo clasifica como

MUY MALO.
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5.4. RESUMEN TOTAL DE LA EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PAVIMENTO RIGIDO DEL ANILLO VIAL TRAMO CHAUPIMARCA -

YANACANCHA

5.4.1. RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPO DE FALLA

RESUMEN POR ZONA
CANT. DE LOSAS
TIPO DE
FALLA 71 72 Z3 TOTAL
21 25 0 11 36
22 50 82 51 183
23 35 204 199 438
24 17 15 3 35
25 9 0 0 9
26 97 0 0 97
27 6 0 1 7
28 94 67 68 229
29 31 14 50 95
30 0 1 0 1
31 365 216 276 857
32 41 147 147 335
33 0 8 0 8
34 0 2 4 6
35 0 0 0 0
36 65 53 60 178
37 22 6 23 51
38 76 39 9 124
39 86 91 135 312

Tabla V.27 Resumen de Cantidad de losas por Tipo de Falla, Clasificadas por Zonas y el cémputo Total
Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla V.27, se describe la cantidad de losas por tipo de falla que se
encontro a lo largo de toda la zona de estudio, de estos datos procesados se

obtuvo la grafica V.29.
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Grdfico V.29 Resumen por zonas de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla de toda la Zona de Estudio

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grdfico V.30 Resumen Total de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla.
Fuente: Elaboracion Propia.
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De la grafica V.30 puede notarse que la falla que mas cantidad de Losas tuvo

es lade tipo 31 Pulimiento de Agregados presente en 857 losas, seguido de la

23 Losa Dividida presente en 438 losas y la 39 Descascaramiento de Juntas

presente en 312 losas.

5.4.2. RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPO DE FALLA SEGUN GRADO DE
SEVERIDAD
TOTAL X TIPO DE
ZONA 71 72 73 CALLA
SEVERIDAD H ([M|L| H|M| L H ([mMm|L| B M L
(Alto) | (Medio) | (Bajo)
21 o | 7]18] o o] o o | 1]10] o 8 28
22| 14 [32] 4| 55 |19 8 | 38 [11] 2| 107 | 62 14
rpospE 23|16 15[ 4 [189]13] 2 | 165 [25] 9 | 370 | 53 15
parta |24 0 13 4] 1 [13] 1 2 |1 lo]l| 3 27 5
251 0o [ 6] 3] 0o ol o o oo o 6 3
26| o |89 o] o o] o o ool o 89 0
271 6 o] o] ool o 1 ool 7 0 0
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28 9 88| 6| 21 | 31| 15 29 34| 5 59 153 26
29 | 21 10| O 5 9 0 39 11] 0 65 30 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
31| 355 | 20| O 73 | 99| 44 | 199 | 72| 5 | 627 191 49
32 8 42 | 0 2 |32 113 ] 71 51]25| 81 125 138
33 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8
34 0 0 0 0 0 2 0 0| 4 0 0 6
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 2 16 |1 47| O 5| 48 48 0 | 12| 50 21 107
37 0 16| 6 0 2 4 0 2 |21 0 20 31
38 8 541 14| 0 |31| 8 0 0|9 8 85 31
39 6 61| 25| 17 | 62| 12 43 78 | 14| 66 201 51
TOTAL POR SEVERIDAD | 1444 | 1071 | 512

Tabla V.28 Resumen de Cantidad de losas por Tipo de Falla segiin grado de severidad, Clasificadas por
Zonasy el Total.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla V.28, se describe la cantidad de losas por tipo de falla segin
severidad que se encontré alo largo de toda la zona de estudio, de estos datos

procesados se obtuvo la grafica V.31.

SEVERIDAD PORZONAY TIPO DE FALLA

700
600
v
% 500
—
- 400
2
2 300
= 200
<
_-h_ . B = I - Ih I. I.II --:L |
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
BH(Alto) 0 107370 3 0 0 7 59 65 1 62781 0 0 0 50 0 8 66
=M (Medio) 8 62 53 27 6 97 0 153 30 0 191125 0 0 0 21 20 85 201
WL(Bajo) 28 14 15 5 3 0 0 26 0 0 49 138 8 6 0 107 31 31 51

SEVERIDAD Y TIPO DE FALLA

m H (Alto) =M (Medio) =L (Bajo)

Grdfico V.31 Resumen Total de la Cantidad de losas por Severidad y Tipo de Falla.
Fuente: Elaboracién Propia.
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La Grafica V.31 nos muestra la cantidad de losas por el grado de severidad de
falla, notandose asi que la falla que predomina segin el grado de severidad es
la falla 31 Pulimiento de agregados de alta severidad, seguidos de la falla 26

Sello en Junta.

Las graficas que a continuacién se presentan son la cantidad de losas segun el

grado de severidad por cada tipo de falla.

FALLA 21 - PANDEO

= H (Alto)
& M (Medio)
= L (Bajo)

Grdfico V.32 Grado de Severidad por Falla 21 Pandeo
Fuente: Elaboracién Propia.
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5.4.3. RESUMEN DEL iNDICE DE CONDICION PCI Y LA CONDICION EN EL QUE SE
ENCUENTRAN LOS PAVIMENTOS DE LAS ZONAS EVALUADAS.

CODIGO| UND DE 5 PCIDE LA CONDICION

ZONA DE VIA | MUESTRA PCl CONDICION ZONA DE LA ZONA

Z1 71-01 UM-01 50,6 REGULAR

Z1 Z1-01 UM-02 49 REGULAR

71 71-01 UM-03 41 REGULAR

71 Z1-01 UM-04 36,6 MALO

71 71-01 UM-05 40,5 REGULAR 43,06 REGULAR

Z1 Z1-01 UM-06 51,6 REGULAR

71 71-01 UM-07 16 MUY MALO

Z1 Z1-01 UM-08 44,8 REGULAR

71 71-01 UM-09 50 REGULAR

Z1 Z1-01 UM-10 50,5 REGULAR

Z1 71-02 UM-11 50,5 REGULAR

Z1 Z1-02 UM-12 40,5 REGULAR

Z1 71-02 UM-13 54 BUENO

Z1 Z1-02 UM-14 73,9 | MUY BUENO

71 71-02 UM-15 51,6 REGULAR

Z1 21-02 UM-16 32 MALO

Z1 71-02 UM-17 31,7 MALO 50,98 REGULAR

Z1 71-02 UM-18 69 BUENO

71 71-02 UM-19 55,2 BUENO

Z1 Z1-02 UM-20 55,4 BUENO

71 71-02 UM-21 49 REGULAR

Z1 Z1-02 UM-22 49 REGULAR

Z1 21-03 UM-23 47,7 REGULAR

Z1 71-03 UM-24 41,8 REGULAR 44,75 REGULAR

72 22-01 UM-25 60,7 BUENO

72 72-01 UM-26 45 REGULAR

72 72-01 UM-27 43,2 REGULAR

72 72-01 UM-28 50,6 REGULAR

72 22-01 UM-29 15,7 MUY MALO

72 72-01 UM-30 28,8 MALO

12 22-01 UM-31 9 FALLADO

72 72-01 UM-32 14,3 MUY MALO 22,23 MUY MALO

12 22-01 UM-33 17 MUY MALO

72 72-01 UM-34 2 FALLADO

12 22-01 UM-35 14,3 MUY MALO

72 72-01 UM-36 17,5 MUY MALO

12 22-01 UM-37 25 MALO

72 72-01 UM-38 8 FALLADO

72 72-01 UM-39 21 MUY MALO
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72 72-01 UM-40 28 MALO
72 22-01 UM-41 12,5 MUY MALO
72 72-01 UM-42 12,5 MUY MALO
72 72-01 UM-43 20 MUY MALO
72 72-01 UM-44 14 MUY MALO
72 72-01 UM-45 16,1 MUY MALO
72 72-01 UM-46 13,75 MUY MALO
73 Z3-01 UM-47 15,1 MUY MALO
Z3 Z3-01 UM-48 10,8 MUY MALO
Z3 73-01 UM-49 9,5 FALLADO
Z3 23-01 UM-50 9,7 FALLADO
Z3 73-01 UM-51 30,7 MALO 15,86 MUY MALO
Z3 Z3-01 UM-52 28 MALO
Z3 23-01 UM-53 13 MUY MALO
Z3 73-01 UM-54 9,9 FALLADO
Z3 Z3-01 UM-55 16 MUY MALO
Z3 23-02 UM-56 13,6 MUY MALO
Z3 73-02 UM-57 12 MUY MALO
Z3 23-02 UM-58 39,5 REGULAR
Z3 73-02 UM-59 44 BUENO
73 23-02 UM-60 52 REGULAR
Z3 Z3-02 UM-61 49 REGULAR
73 23-02 UM-62 33 MALO
73 73-02 UM-63 13 MUY MALO 28,09 MALO
Z3 23-02 UM-64 17 MUY MALO
Z3 73-02 UM-65 33 MALO
Z3 23-02 UM-66 19 MUY MALO
Z3 73-02 UM-67 22 MUY MALO
Z3 23-02 UM-68 14,3 MUY MALO
Z3 73-02 UM-69 15 MUY MALO
Z3 23-02 UM-70 45 REGULAR
Z3 73-03 UM-71 23 MUY MALO
73 23-03 UM-72 15 MUY MALO 19 MUYMALO

Tabla V.29 Resumen del PCI y Estado del Pavimento a lo largo de toda la zona de Estudio.
Fuente: Elaboracién Propia.

Como ya antes se menciondé la Zona de Estudio (Anillo Vial Tramo

Chaupimarca Yanacancha), se dividi6é en 3 zonas: Chaupimarca, Yanacancha

Antigua y San Juan Pampa, estas a su vez divididas en vias codificadas. De las

cuales se obtuvo los indices y condiciones descritos en la Tabla V.29.



5.5. [INDICE DE CONDICION PCIY CONDICION DE PAVIMENTO RIGIDO DEL ANILLO VIAL TRAMO CHAUPIMARCA -YANACANCHA
A c()mgo UNDDE | .. gsTapo | PCIDELA CONDICI{)N PCIDELA | CONDICION PCI CONDICION
DE VIA |MUESTRA via DE LA ViA ZONA DE LA ZONA | GENERAL | GENERAL
71 71-01 UM-01 50,6 | REGULAR
71 71-01 UM-02 49 REGULAR
71 71-01 UM-03 41 REGULAR
71 71-01 UM-04 36,6 MALO
71 71-01 UM-05 40,5 | REGULAR
71 71-01 UM-06 51,6 | REGULAR 43,06 REGULAR
71 71-01 UM-07 16 | MUY MALO
71 71-01 UM-08 448 | REGULAR
71 71-01 UM-09 50 REGULAR
71 71-01 UM-10 50,5 | REGULAR
Z1 71-02 UM-11 50,5 | REGULAR
71 71-02 UM-12 40,5 | REGULAR 46,26 REGULAR 32,00 MALO
71 71-02 UM-13 54 BUENO
71 71-02 UM-14 73,9 |MUY BUENO
71 71-02 UM-15 51,6 | REGULAR
71 71-02 UM-16 32 MALO
71 71-02 UM-17 31,7 MALO 50,98 REGULAR
71 71-02 UM-18 69 BUENO
71 71-02 UM-19 55,2 BUENO
71 71-02 UM-20 55,4 BUENO
71 71-02 UM-21 49 REGULAR
71 71-02 UM-22 49 REGULAR
71 71-03 UM-23 47,7 | REGULAR 44,75 REGULAR
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71 Z1-03 UM-24 41,8 REGULAR
72 72-01 UM-25 60,7 BUENO
72 72-01 UM-26 45 REGULAR
72 72-01 UM-27 43,2 REGULAR
72 72-01 UM-28 50,6 REGULAR
72 22-01 UM-29 15,7 | MUY MALO
72 72-01 UM-30 28,8 MALO
72 72-01 UM-31 9 FALLADO
72 72-01 UM-32 14,3 | MUY MALO
72 22-01 UM-33 17 MUY MALO
72 72-01 UM-34 2 FALLADO
72 72-01 UM-35 14,3 | MUY MALO
70 72-01 UM.36 175 | MUY MALO 22,23 MUY MALO 22,23 MUY MALO
72 72-01 UM-37 25 MALO
72 72-01 UM-38 8 FALLADO
72 72-01 UM-39 21 MUY MALO
72 72-01 UM-40 28 MALO
72 72-01 UM-41 12,5 | MUY MALO
72 72-01 UM-42 12,5 | MUY MALO
72 72-01 UM-43 20 MUY MALO
72 72-01 UM-44 14 MUY MALO
72 72-01 UM-45 16,1 | MUY MALO
72 22-01 UM-46 13,75 | MUY MALO
73 73-01 UM-47 15,1 | MUY MALO
73 73-01 UM-48 10,8 | MUY MALO
Z3 Z3-01 UM-49 9,5 FALLADO 15,86 MUY MALO 20,98 MALO
73 73-01 UM-50 9,7 FALLADO
73 23-01 UM-51 30,7 MALO
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73 73-01 UM-52 28 MALO
73 23-01 UM-53 13 MUY MALO
73 73-01 UM-54 9,9 FALLADO
73 Z3-01 UM-55 16 MUY MALO
73 23-02 UM-56 13,6 | MUY MALO
73 73-02 UM-57 12 MUY MALO
73 23-02 UM-58 39,5 REGULAR
73 73-02 UM-59 44 BUENO
73 23-02 UM-60 52 REGULAR
73 73-02 UM-61 49 REGULAR

73 73-02 UM-62 33 MALO

73 23-02 UM-63 13 MUY MALO 28,09 MALO
73 73-02 UM-64 17 MUY MALO

73 23-02 UM-65 33 MALO

73 73-02 UM-66 19 MUY MALO
73 23-02 UM-67 22 MUY MALO
73 73-02 UM-68 14,3 | MUY MALO
73 23-02 UM-69 15 MUY MALO
73 73-02 UM-70 45 REGULAR
73 23-03 UM-71 23 MUY MALO
73 73-03 UM-72 15 MUY MALO

Tabla V.30 PCI General y Condicién del Pavimento del Anillo Vial Tramo Chaupimarca - Yanacancha - Pasco.
Fuente: Elaboracién Propia.

19 MUY MALO

Enla tabla V.30 se muestra que E1PCI general del Anillo Vial Tramo Chaupimarca - Yanacanchaes 32 la que es clasificada como Estado

MALO
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5.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

5.6.1. HIPOTESIS GENERAL

Los resultados de la Evaluacion de la Condicion del Pavimento hecha al anillo

vial tramo Chaupimarca - Yanacancha-2018, determina que el estado actual

del pavimento de las vias es MALO, queda demostrado que la hipdtesis general

planteada se cumple.

5.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Con el procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento rigido
empleando el método del Indice de condicién PCI se obtuvo que el
pavimento rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca Yanacancha posee un
indice PCI de 32, que es un valor aproximado al que se plantea en la
primera Hipotesis Especifica, por lo tanto se cumple dicha hipoétesis.

En el andlisis que se realizd a lo largo de todo el pavimento rigido del Anillo
Vial tramo Chaupimarca Yanacancha, se identificé que la falla con mayor
frecuencia es la de tipo 31 Pulimiento de Agregados, que esta presente en
857 losas de las 72 Unidades de Muestreo evaluadas, seguido de la falla de
tipo 23 Losa Dividida que se presenta en 438 losas de las 72 Unidades de
Muestreo evaluadas, por lo tanto queda demostrado que la segunda
hipétesis planteada es cierta.

Se identificé que a lo largo de todo el anillo vial tramo Chaupimarca
Yanacancha, la falla de mayor severidad es la falla de Tipo 31 Pulimiento
de Agregados con Grado de Severidad Alta (H), que se presenta en 627
losas de las 72 unidades de muestreo, por lo tanto queda demostrado que

la tercera hipdtesis especifica es cierta.
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CONCLUSIONES

Mediante la metodologia del Indice de Condicién PCI se obtiene el estado en que se
encuentra un pavimento evaluado, el cual es determinado al calcular el indice de
condicion que posee, el indice se determina a partir del andlisis de los parametros
que la Norma ASTM D 6433 establece. Al aplicar la Metodologia PCI al Anillo Vial
Tramo Chaupimarca - Yanacancha se obtuvo que se encuentra en un estado MALO,
ya que posee un indice PCI de 32.

El indice del Anillo vial Tramo Chaupimarca-Yanacancha, es el resultado del
promedio de los valores PCI que obtuvimos de las 3 zonas evaluadas; la Zona Z1 -
Chaupimarca tiene un indice de 46,26 que lo clasifica como estado REGULAR, la
Zona Z2 - Yanacancha Antigua tiene un indice de 22,23 que lo clasifica como MUY
MALO y por ultimo la Zona Z3 - San Juan Pampa tiene un indice de 20,98 que lo
clasifica como MUY MALO.

Asimismo a lo largo de los 2,508 km, se identific6 un total de 18 tipos de falla de los
19 tipos que nos establece lanorma ASTM D 6433, teniendo en cuentaque de los 18
tipos de falla presentes, las que predominan son El Pulimiento de Agregados, Losas
Divididas, los Popouts y los Descascaramiento de Junta, que se comprueba en la
Tabla V.27 y la Grafica V.29.

Se identific6 que la falla con mas alta severidad es la de tipo 31 Pulimiento de
Agregados presente en 627 losas, seguido de la Falla de tipo 23 Losa Dividida
presente en 370 losas.

Es notorio que el estado malo en que se encuentra el Anillo Vial Tamo Chaupimarca
- Yanacancha, es debido al poco o nulo mantenimiento que se da a las vias que lo
componen, ademas al clasificar al Anillo Vial por Zonas, notamos que los pavimentos
tienen diferentes antigiiedades, que también representa un mayor deterioro del

pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco, realizar el
mantenimiento rutinario del Anillo Vial, con el fin de mejorar estado del pavimento,
al ser esta viaimportante por el alto transito vehicular, de lo contrario se ocasionaria
un dafio mayor al pavimento provocando la demolicién y nueva construccion de
estos.

Se recomienda priorizar tratamiento inmediato a las fallas con mayor grado de
severidad, ya que estan propensas a ocasionar que el pavimento colapse.

De igual forma se recomienda tratar a las fallas con menor grado de severidad, para
prevenir un grado de severidad mas alto.

Se recomienda ala escuela de ingenieria Civil de nuestra universidad, instruir acerca
de la importancia de la conservacién y mantenimiento de las vias, ya que cumple
una funcidn arterial en el transporte urbano.

Se recomienda que los datos obtenidos en la presente tesis sirva de referencia para

futuros estudios a las diversas vias que componen nuestra region.
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