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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “Evaluacién de juntas en pavimentos rigidos
y su relacién con el desempefio estructural en las calles de Paucartambo, 2021”
el problema de investigacion planteando fue ¢Qué relacion hay entre la
evaluacion de juntas en pavimentos rigidos y el desempefio estructural en sus
calles?, y el objetivo fundamental fue evaluar las juntas en pavimentos rigidos y
su relacién con el desempefio estructural en las calles, como hipétesis se formulo
“La evaluacion de juntas en pavimentos rigidos nos indicara el pésimo estado
ante el desempefio estructural en sus calles”, el método de investigacién usado
en este proyecto es el deductivo y de tipo aplicado, de nivel fue descriptivo y con
un disefio no experimental, en las cuales usamos los instrumentos como
cuadernos de investigacion, encuestas, fichas, la poblacién fue las calles del
distrito de Paucartambo y como muestra se dividieron en 12 calles de la via

alterna para mejorar los datos y ser mas precisos.

Para nuestro resultado general, se pudo demostrar que el pésimo estado de las
juntas en pavimentos rigidos, reducen desempefio estructural de las mismas, ya
que, en la recoleccion de datos de campo y procesamiento de dicha informacion,
nos arrojo resultados desfavorables en cuanto a la conservacién de las juntas, y

como afecta negativamente su utilidad.

Palabras claves: evaluacion, juntas, pavimento rigido, desempefio estructural.

Calles, sellos, desplazamientos, losas.
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ABSTRACT

In the present investigation entitled "Evaluation of joints in rigid pavements and
their relationship with structural performance in the streets of Paucartambo,
2021" the research problem posed was: What is the relationship between the
evaluation of joints in rigid pavements and structural performance in its streets?,
and the fundamental objective was to evaluate the joints in rigid pavements and
their relationship with the structural performance in the streets, as a hypothesis it
was formulated "The evaluation of joints in rigid pavements will indicate the

terrible state before the structural performance in its streets ”, the research
method used in this project is the deductive and applied type, the level was
descriptive and with a non-experimental design, in which we used instruments
such as research notebooks, surveys, cards, the population was the streets of
the district of Paucartambo and as a sample they were divided into 12 streets of

the alternate route to improve the data and be more precise.

For our general result, it was possible to demonstrate that the poor state of the
joints in rigid pavements, reducing their structural performance, since, in the field
data collection and processing of said information, it gave us unfavorable results
in terms of the conservation of the joints, and how it negatively affects their

usefulness.

Keywords: evaluation, joints, rigid pavement, structural performance. Streets,

stamps, displacements, slabs.
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INTRODUCCION

Las deficiencias que se aprecian en el pavimento rigido de la Via alterna del
distrito de Paucartambo, siendo esta una via principal ya que son de uso
constante para el transporte vehicular y peatonal, son de caracter muy
preocupante porque tienen un periodo de construccion de 9 afos en las cuales
no se le tomo importancia. También se sefala que esta via es muy usada para
el transporte de vehiculos pesados, ya que transitan desde la ciudad de
Oxapampa hacia Pasco y viceversa, esta via no cuenta con rehabilitacion ni
mantenimiento, por ello se viene degradando periédicamente a su corto periodo
de disefio. Asi pues, se llega a la pregunta, “que nivel de desempefio tiene este

pavimento y qué papel cumple el estado de las juntas”.

La presente investigacion tiene un sustento técnico de evaluacion y calificacion
objetiva que nos brinda una acertada respuesta del deterioro (dafio, severidad)
del pavimento rigido, la herramienta usada para calificar el desempefio
estructural es el PCI por sus siglas en inglés Pavement Condition index (indice
de condicion del pavimento) la cual fue desarrollada por el ASTM Designation: D
6433 — 07, también se tomaron referencias para el disefio de juntas en
pavimentos rigidos de manuales extranjeros como el de INVIAS (instituto
nacional de Vias) de Colombia y se compararon con los espesores de las juntas

obtenidas de campo.

Esta investigacion tiene como objetivo general evaluar las juntas en pavimentos
rigidos y su relacion con el desempefio estructural en las calles de Paucartambo
en el 2022, por lo tanto, se ha organizado la tesis en capitulos, siento los

siguientes:

El capitulo | trata del planteamiento del problema, formulacion del problema de
investigacion general y especificos, delimitacion espacial y temporal, justificacion
tedrica, practica o social, metodologica, limitaciones y el planteamiento del
objetivo general y los especificos que se pretenden alcanzar. En el capitulo Il.
Se presentan la descripcion de los objetos de estudio planteados, los

12



antecedentes del estudio de investigacion, el marco conceptual, la definicién de
términos, las hipétesis generales y especificas y la definicibn vy
operacionalizacion de variables, cabe mencionar que es la posible respuesta a
lo que se quiere demostrar. En el capitulo Ill. Aqui se toman los temas de la
metodologia que se utilizd para realizar el estudio tales como los métodos, tipo,
nivel y disefio de investigacion, también se planteé la poblaciéon y muestra y las
técnicas e instrumentos de recoleccion, el procesamiento y analisis de datos
usados en la etapa de campo y gabinete. En el capitulo IV. Se presenta el
analisis e interpretacién de resultados obtenidos del trabajo de investigacion
realizado. En el capitulo V. Se presenta la discusion de los resultados, y también
hacemos las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.

Por altimo, adjuntamos las referencias bibliograficas y los respectivos anexos
donde ponemos informacién necesaria que sustentan la elaboracion de la
presente tesis con la finalidad de dar soluciones y aportar conocimiento a la

juventud estudiosa.

TAMAYO JANAMPA, DENNIS EDWARD

Investigador
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de larealidad problematica.

El objetivo fundamental de esta investigacion cientifica fue evaluar el pésimo
desemperio de las juntas en pavimentos rigidos que pertenece a la linea de
investigacion de transporte y urbanismo, estructura y transporte donde nos

habla sobre el disefio de estructuras de pavimentos.

La evaluacion de juntas en pavimentos rigidos tuvo el objetivo de demostrar
su pésimo desempefio estructural ante la mala practica de la construccion,
lo que aumenta su deterioro a corto y largo plazo, y reduce asi el confort del

transito peatonal y vehicular.

En la actualidad los pavimentos no cuentan con un adecuado mantenimiento
de juntas, también no se detallan el disefio adecuadamente en proyectos de

inversion.

El deterioro del pavimento ocasiona que el transito vehicular sea reducido
porque dafa los vehiculos y a la vez perjudica el transito peatonal, también
la serviciabilidad es un indicador de nivel de comodidad y seguridad que un

pavimento proporciona a sus usuarios en la etapa de uso.
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1.2.

Pésimo disefio de juntas en pavimentos que ocasionan dafios al usuario del

transito vehicular y peatonal.

En el trabajo de investigacion “factores actuantes en el comportamiento de
pavimentos rigidos en la calle Luis Galvani” solo se determind que los
factores actuantes en el comportamiento de pavimentos rigidos son el
trafico, clima, y los materiales de la estructura, la investigacion se realizo en

las calles del ambito del distrito de Paucartambo, provincia y region Pasco.

Por otra parte, teniendo en cuenta que en la actualidad la evaluacién de
juntas en pavimentos rigidos son rara vez consideradas en el ambito de
estudio tomando en cuenta que no se hacen mantenimiento de juntas en

pavimentos.

Formulacion del problema

En la actualidad, la avenida denominada Via alterna, siendo una avenida
principal que conecta las calles del distrito de Paucartambo viene siendo
afectado por deterioros en su estructura, cabe sefalar que la falta de una
evaluacion y atencién a este inconveniente esta provocando su deterioro

acelerado, en tal sentido se planted los siguientes problemas.

1.2.1. Problema general
¢, Qué relacion hay entre la evaluacion de juntas en pavimentos
rigidos y el desempefio estructural en las calles de Paucartambo en
el 20227

1.2.2. Problemas especificos
A. ¢Cual sera la capacidad estructural producida en la evaluaciéon de

juntas en pavimentos rigidos en las calles de Paucartambo en el

20227

15



B. ¢ Cudl sera el estado del sello de juntas en pavimentos rigidos y su
relacion con el desempefio estructural en las calles de

Paucartambo en el 20227

C. ¢Qué condiciones daré el espaciamiento de las cajas de las juntas
en pavimentos rigidos en el desempefio estructural en las calles

de Paucartambo en el 20227?

1.3.Justificacién de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion social.

Constituyé en la evaluacién de juntas en pavimentos rigidos con
métodos, técnicas y analisis en el desempefio de sus caracteristicas,
y asi comprobar su deterioro a corto y largo plazo la cual es perjudicial

para la poblacion de la zona de investigacion.

Justificacién tedrica.

El estudio estuvo dirigido a formular instrumentos de recopilacion de
informacion que permitiera hacer mas eficiente el proceso de
construccion de juntas en pavimentos rigidos. La investigacion
propuesta mediante la aplicacion de la teoria de los conceptos
basicos de la evaluacién del proceso constructivo busca evitar errores
en la elaboracion de juntas para asi poder obtener un mejor

desemperfio estructural en pavimentos rigidos.

Justificacion practica.

La evaluacion de juntas en pavimentos rigidos mejorara el
desemperio estructural post construccion de la via y asi aumentara la
calidad de vida de la poblacion en base a sus necesidades como el

transito vehicular y peatonal garantizando un ambiente adecuado.

16



1.3.4.

Justificacion metodolégica.

El estudio se hace con el proposito de establecer un conjunto de
parametros mas eficaces que logren realmente prevenir, y regularizar
la mala practica de la evaluacion de juntas en pavimentos rigidos y
su relacion con el desempefio estructural, y orientar a la utilizacién de

disefios adecuados y normas.

1.4.Delimitacion del problema

1.4.1.

1.4.2.

Delimitacion espacial

El estudio delimita espacialmente en la Via alterna que conecta las
calles principales del area geogréfica del departamento de Pasco,
provincia de Pasco y Distrito de Paucartambo. Con una extension
superficial de setecientos cuatro con treinta y tres kilometros
cuadrados (704,33 km?) y tiene una altitud aproximada de 2,880

m.s.n.m.

Delimitacion temporal

El estudio se delimita temporalmente al afio 2021 y 2022, en los
meses de octubre a enero, se realizara la elaboracion del proyecto de
tesis, en los meses de octubre a diciembre se realizo el trabajo de

campo, para demostrar los resultados del estudio.

1.5.Limitaciones

1.5.1.

Econdmicas
Un factor muy importante es la falta de recursos econémicos ya que
no se pudo contratar mas personal de ayuda para la toma de datos

por lo que en la primera etapa se contd con un personal, y la
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adquisicién de equipos mas sofisticados como el deflectometro de
impacto (FWD) o equipos de evaluacién de rugosidad.

1.5.2. Disponibilidad de Tiempo

El trabajo de toma de datos se realiz6 los fines de semana, ya que de
lunes a viernes se tienen compromisos laborales, y son el sustento

de los gastos para el trabajo de investigacion.
1.5.3. Condicién de salud
Debido a la pandemia del COVID-19 se presentaron inconvenientes
durante el procesamiento de la informacion ya que se presentaron
sintomas de esta enfermedad la que impidieron que se prosigan con
el desarrollo normal de esta actividad.
1.6.0bjetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar las juntas en pavimentos rigidos y su relacion con el

desempenio estructural en las calles de Paucartambo en el 2022.
1.6.2. Objetivos especificos
A. Analizar la capacidad estructural producida en la evaluacion de
juntas en pavimentos rigidos en las calles de Paucartambo en el
2022.
B. Examinar el estado del sello de juntas en pavimentos rigidos y su

relacion con el desempefio estructural en las calles de

Paucartambo en el 2022.
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C. Determinar las condiciones que daran el espaciamiento de las
cajas de las juntas en pavimentos rigidos en el desempefio

estructural en las calles de Paucartambo en el 2022.

19



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

La avenida Via Alterna:

La avenida considerada para la investigacion se denomina Via alterna, es
una avenida importante y se dividié en 12 unidades de muestreo (de calle a
calle) que fueron consideradas para la investigacion, ya que estas unidades
tienen el mismo periodo de vida y esta ubicada en el departamento de Pasco,
provincia de Pasco, distrito de Paucartambo, que tiene una superficie de
704.33 Km2.

El area de estudio se encuentra a una altitud aproximada de 2,880 m.s.n.m.
El distrito de Paucartambo comprende altitudes que van desde la regiéon

puna, suni, quechua hasta la regién Yunga.

La Via alterna se ubica en el distrito de Paucartambo, en la region sierra
central del territorio nacional. Se localiza a una altitud de 2880 m.s.n.m. La
zona de estudio se encuentra geograficamente, enmarcado entre las
coordenadas UTM 409401 m E y 8808627 m N, 410642 E Y 8807466 N.

Durante décadas, las calles de Paucartambo no contaban con una via
principal por donde puedan transitar vehiculos pesados que se dirigian de
ciudad a ciudad, por ello la Municipalidad Distrital de Paucartambo puso en

marcha un proyecto en ese entonces denominado “Mejoramiento con
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veredas y pavimento rigido de la via alterna tramo portada de ingreso a
Paucartambo — puente Huagaychan, distrito de Paucartambo — Pasco —

Pasco” como alternativa de solucion.

Durante la etapa de construccion del pavimento se observaron
inconvenientes, tales como falta de direcciéon técnica no siguiendo los
parametros y lineamientos de los manuales y normas para construirlas, es
por ellos que en la actualidad a 10 afios de su construccion se aprecian fallas
en su superficie perjudicando el transito vehicular y peatonal, las constantes
guejas de los usuarios despertaron curiosidad para poder definir las causas
de estos deterioros, cabe sefialar que en todas las calles del distrito de
Paucartambo se aprecian los mismo inconvenientes, ya que tienen el mismo
proceso constructivo, el pavimento de la via alterna se seleccion6 para su
evaluacion porque se considera una via principal que tienen una conexion
directa con las ciudades de Oxapampa y Carhuamayo, es por ahi donde
transitan los vehiculos mas pesados que transportan productos de alta

necesidad.

Para tener una clara y acertada conclusion de lo que le ocurre a este
pavimento se optd por analizar y tomarlos como muestra utilizando
principalmente el Manual del ASTM D 6433-18 indice de condicién del
pavimento (PCI) y manuales que puedan ayudar a definir las caracteristicas
técnicas correctas de su forma demostrando asi que este pavimento se
encuentra en pésimo estado, y sugiriendo se pueda tomar acciones
inmediatas para detener su deterioro conservandolo en la etapa de su vida
atil, para ello se busco informacion extra de trabajos realizados en diferentes

zonas del pais y del mundo entero.
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Figura 1 — vista en planta de la avenida principal Via alterna

: > Bhodn . W

Fuente: Google Maps

2.1.Antecedentes

2.1.1. Escenarios Internacionales.

Tesis de grado, “Disefio estructural de pavimento rigido de las vias
urbanas en el municipio del espinal — departamento del Tolima”, en el

afo 2018, de Janette Patricia Ospina Camacho, Quien concluye:

Las pruebas geotécnicas y los estudios de trafico han demostrado que el
suelo es apto para el disefio de concreto rigido. También indican la
necesidad de mejorar la calzada. ldealmente, utilizar materiales de mejor
calidad (incluidos materiales granulares) para aumentar el soporte de la
calzada. De manera similar, el material de la subbase debe cumplir con las
condiciones de dureza, durabilidad y resistencia especificadas durante la

compactacion.

Se determinaron dos dimensiones especificas, de acuerdo con los
parametros técnicos de la estructura del pavimento, en hormigén hidraulico,
en el mejoramiento de la base y calzada se debe utilizar una capa de
geotextil NT-2500 para aislar los materiales finos de las particulas.
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La mejora de las carreteras mejorara en gran medida los servicios de
transito; permitira el paso de camiones pesados y vehiculos de baja carga,
proporcionando asi servicios viales de alta calidad, rapidos, seguros y
confiables, tanto para el acceso al centro de la ciudad, como para la

comunicacién entre los departamentos.

Se han desarrollado dos disefios de pavimentos para hormigon hidraulico,
el primero utiliza un método denominado PCA y el segundo utiliza el método
propuesto por el Instituto Nacional de Vias INVIAS. Los resultados nos
llevaron a concluir que el método PCA es un método ideal para lograr el
disefio, teniendo en cuenta los tipos de vehiculos que circulan en la via y las
condiciones del area de implementacion del proyecto.

Se recomienda desarrollar un presupuesto de trabajo y una cotizacion por
el valor total del proyecto en consideracion al disefio seleccionado (método
PCA) (Ospina, 2018).

Tesis de grado, “indicadores de desempefio para capacidad estructural
y vibraciones del pavimento y serviciabilidad de paraderos, para
modelo de niveles de servicio en carreteras concesionadas”, en el afio

2019, de Sebastian Alejandro Burgos Diedrichs, llega a las conclusiones:

Debido a la amplia aplicacion de parametros de deflexion en pavimentos
flexibles y pavimentos rigidos, todos los estudios relacionados con los
activos de capacidad portante estructural se evalian mediante analisis de
deflexion. Puede estar directamente relacionado con el estado estructural,

proporcionando asi un método simple y practico para controlar organismos.
El método mecéanico proporcionara informacibn mas precisa sobre el
comportamiento de la estructura de la carretera, pero no pasara parametros

gue puedan evaluarse directamente mediante mediciones de indices.

Se ha comprobado que la vibracion vial es producto del trafico, ha sido

evaluada y considerada en investigaciones preliminares, y sus requisitos y
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restricciones estan a la vanguardia de las restricciones recomendadas por
las normas internacionales. Por lo tanto, el nivel de vibracion generado por

el trafico debe controlarse durante la operacion de la carretera.

No se consideran un problema de integridad estructural, y es poco probable
gue alcancen un nivel perceptible. Para las carreteras concesionadas, no
debe haber ningun problema obvio. irregularidades en la superficie de la
carretera, como baches o discontinuidades que pueden provocar
vibraciones. Por lo tanto, no es necesario evaluar el desempeiio de la

infraestructura vial a este respecto (Burgos, 2019).

Tesis de grado, “evaluacién del estado del pavimento rigido en el
segmento de via de la avenida ferrocarril entre calles 37 y 31 de la
ciudad de Ibagué Tolima”, en el afio 2020, de Maria C. Aristizabal S,

Hadson L. Canizales P y Juan S. Leiva L. llegan a las conclusiones:

La conclusion es que, en el tramo comprendido entre las calles 37 a 31y la
avenida ferroviaria de la ciudad de lbagué, el volumen de trafico medio
semanal es de 8.375, de los cuales los automoviles representaron el 91,1%,
los autobuses el 5,4% y los camiones el 3,5%. De acuerdo con su alto flujo
de tréafico, refleja la importancia y demanda de la infraestructura vial. Con
base en el nivel de tréfico estimado.

La caracteristica del segmento de via en el estudio de la avenida ferroviaria
es el Tipo Dos (NT2). Esta clasificacion puede revelar los requisitos de la
infraestructura vial y su relacién con la calidad de la piedra, asi como el

disefio de la mezcla utilizada para construir nuevos pavimentos.

Se concluyé que el indice de condicion del pavimento para las cinco
subsecciones de las secciones de terminacion de la carretera en estudio
generalmente representa una condicion recurrente con enfermedades
recurrentes como deterioro de empastes, grietas en las lineas, losas

divididas, huecos y desplazamientos. Se han identificado paneles que
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requieren una intervencion rapida para garantizar la viabilidad y la seguridad
vial (Aristizabal y otros, 2020).

Tesis de grado, “Evaluacion visual de fisuras tempranas en las losas
de pavimento rigido MR41 en la variante del Municipio de Urrao (Dep.
Antioquia)”, en el afio 2016, de Luis A. Pérez A. Concluye que:

Como hemos visto, las principales causas del desarrollo de enfermedades
son la carga prematura de paneles por cargas externas esperadas por el
contratista, corte superficial de algunas juntas, sellado de algunas juntas,
escaso numero de paneles y efectos constructivos como el endurecimiento

del hormigon.

El mapeo de las patologias en el desempefio estructural del pavimento de
rigido se considera moderadamente peligroso, pero se deben considerar
algunas recomendaciones para garantizar la facilidad de uso de la carretera.
Esta claro que algunos bordes no se extienden en la misma direccion que
las juntas transversales y pueden surgir problemas por el agrietamiento de
los puntos de conexion con las estructuras de expansion, por lo que se debe

realizar un corte adecuado para minimizar este efecto (Pérez, 2016).

Tesis de grado, “Evaluacion del Pavimento Rigido de la Calle Ciruelos
Desde la Avenida 42 hasta la Avenida 44, Sector Industrial Inmaconsa,
Parroquia Tarqui, Canton Guayaquil’, del afio 2017, de Richard R.

Garcia F. Concluye que:

La evaluacién de la calle Ciruelos se realiz6 considerando que el pavimento
de concreto se comporta en flexién, también conocido como resistencia a
traccion en flexion o médulo de falla, cominmente conocido a los 28 dias.

Con los célculos de trafico diario promedio anual obtenidos en la Ruta 23
NW (Ciruelos) correspondiente al disefio ADT = 1012 vehiculos. Corriente
mixta bidireccional y ADT = 1240 vehiculos. Mezcla de 2 vias con volumen

del tanque = 228 carros. vehiculos de dos sentidos.
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Y del resultado del calculo obtenido a partir del nimero de iteraciones de
carga generadas por los ejes equivalentes, conocemos los siguientes datos
Esal’S disefio = 1053556 ESal’S actual = 1475534 La diferencia con Esal =
421978.

Gracias al método de galgas extensométricas, no se realizaron mediciones
destructivas durante el trabajo de calibracion en la via 23. NW, se obtuvo la

resistencia a la compresion promedio f'c = 331 kgf / cm2 (Garcia, 2017).

2.1.2. Escenarios Nacionales.

Tesis de grado, “Factor clima y su relacion con el deterioro de
pavimentos rigidos en Ica afio 2019”, de Ceferino G. Condorchoa, llegd

a las conclusiones:

Se encuentra que el grado de disminucion de las aceras rigidas en el método
PCl de alta ciudad de ICA, encontrando una revision 27 en la categoria BAD,
espectaculos; Alta temperatura, baja humedad, un poco de lluvia y alta
velocidad del viento para reducir las aceras rigidas por encima del nivel
esperado del clima uno de los elementos principales de la disminucion,
incluida la velocidad de temperatura y la velocidad de la temperatura del

viento.

Esta vinculado entre el clima y la disminucion de las aceras rigidas en el
tamafio de la durabilidad, las grietas lineales, el dafio de las articulaciones,
las grietas con el valor de P menos de 0.05. No hay una relacién significativa
entre el descenso del clima y el tamafio de la carretera; Romper con la
marca, adictiva, articulacion pelada, un chip de angulo; Negarse a la

hipotesis de la investigacion, valiosa P es mayor que 0.05.

Esta vinculado entre el clima y la disminucion del camino en el tamafio de;

Parches grandes, varies sintéticos, porque el valor de P es inferior a 0.05 y
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no relacionado con el clima y el clima pequefo y los parches pequefos,
separados, riel, bomba, rastreo cruzado debido a su valor mas grande a 0.05
(Condorchoa, 2019).

Tesis de grado, “Evaluacion Y Andlisis Del Pavimentos Rigido En El
Jirdn 28 De Julio, Entre Las Cuadras 1 Al 9, Ciudad De Bagua, Region

Amazonas, Al Afio 2017”7, de Nelina Terrones B, llego a las conclusiones:

En el estudio del terreno permite la implementacién de los planes de estudio
y que se implementan en el programa basico de AutoCAD para mostrar las
secciones para manejar la importancia de los diferentes trapos de la acera
seleccionada, en areas que mostraron intervenciones y, especialmente, su

posicién dentro del area urbana.

En el analisis de la acera estructural, se extrajo la investigacion del suelo en
3 de los calibres en el cielo abierto, la arcilla biolégica con baja plasticidad
(CL), con una tasa mas amplia registrada en Calicata 2 y 3 de estos estudios
y Calicata 1 Arena Arcillosa (SC). Se registraron, registrando CBR con un
promedio de 10.7% a una densidad maxima de humedad media 100% seca
y Optima del 13,2%. La investigacion de diamantes en la primera prueba se
realizdé en la resistencia del 63.35% segun la estructura, en la segunda
prueba realizada en el bloque 01, el resultado fue del 144.25% de la
resistencia estructural su estructura y en las pruebas. 3, se realiz6 en un

bloque 9 con una resistencia de 120.22% segun su estructura.

Después de un ensayo meticuloso, los defectos se identifican para evaluar
los productos de dafio de la acera rigida, se han encontrado un parche
grande (25%), una grieta angular (24%), una grieta lineal (21%), una
escalera (10%), durabilidad de la grieta (5%), dafio de sellado (5%), cuchilla
dividida (4%), parche pequefio (4%)) y solo registrado / canal (2%),
determinado como una imagen resumida de 3 secciones (Terrones, 2017).
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Tesis de grado, “Evaluaciéon de la Condicion del Pavimento Rigido por
el Método PCI en el Anillo Vial Tramo Chaupimarca — Yanacancha —
Pasco 2018” de Carol G. Granda H, Concluye que:

Usando el método del indice de condicion PCI, el estado encontrado en el
gue se determina una acera nominal, determinada al calcular el indice de
condicion, el indicador se determina a partir del analisis de parametros,
como ASTM D 6433 establecido. Al aplicar el método PCIl para
CHAUPIMARCA, YANACANCHA TRANCHES, ha obtenido que es una

mala condicién porque tiene un PCI 32.

El indice de anillo del anillo. Chaupimarca - Yanacancha, es el resultado de
los valores promedio de PCI que se obtienen de 3 areas evaluadas; Regién
Z1 - Chaupimarca tiene un indice de 46.26 clasificandose como un estado
estable, el antiguo area de Z2-Yanacancha con indice 22.23 lo clasificO muy
malo y finalmente Z3 - San Juan Pampa tiene un indice de 20.98 que lo

clasifica como muy malo.

También en 2508 km, un total de 18 tipos de errores de 19 tipos fueron
fundados por ASTM D 6433, teniendo en cuenta 18 tipos de errores de falla,
las ventajas son los toques de agregado, placa. Dividir, pelusa y juntas de
escape, verificadas en la Tabla V.27 y la tabla V.29 (Granda, 2018).

Tesis de grado, “Evaluacion Estructural y Superficial del Pavimento de
laav. Lambramani con fines de Diagndéstico y Rehabilitacion” en el afio

2021, de Renzo R. Ramos L, llega a las conclusiones:
Se ha determinado para el pavimento flexible de AV. Lambramani, el valor
PCI promedio (Pavement Condition Index), de 52 correspondiente a la

puntuacion regular.

El valor promedio de IRl de 4.70 m / km “MANUAL DE CARRETERAS,
SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS” y la “NORMA
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TECNICA DE EDIFICACIONES CE.010 PAVIMENTOS URBANOS” se ha
tomado del periodo maximo de tiempo para la investigacién, este valor

corresponde a una acera anciana.

Se ha determinado el valor de la desviacidn caracteristica de la estructura,
el valor es entre 73,06x10-2 mm, menos que la desviacion calificada de
82.63x10-2 mm y proporciona la desviacion caracteristica actual en el

88.41% del valor permitido.

El radio curvo (promedio) es equivalente a 351.17 MI se ha calculado, de
acuerdo con el manual de MANUAL DE CARRETERAS “SUELOS,
GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, donde recomienda al menos
80 m para un departamento de buena calidad mecanica.

El refuerzo del asfalto se calcula por el modelo HOGGS durante 15 afios a
partir del estudio actual, se necesita un espesor de 2 pulgadas mejorado con

asfalto caliente (Ramos, 2021).

Tesis de grado, “Determinacion y Evaluacion de las Patologias del
Concreto para Obtener el indice de Integridad Estructural del
Pavimento y Condicién Operacional de la Superficie de la Pista en la
Avenida las Malvinas, del Distrito de Mazamari, Provincia de Satipo,

Region de Junin, Abril — 2016”, de Junior C. Alvarifio D, Concluye:

En la superficie de pavimento rigido de la avenida las Malvinas cuadra 02
en el distrito de Mazamari, se analizaron las unidades de muestreo 1y 2,y
se encontraron los siguientes defectos: grieta lineal, grieta de esquina,
desconchamiento y parche grande, se realiz6 un analisis en un cuadro de
resumen con sus graficos en el cual se representa la densidad del pavimento
estudiado y su calificacion segun el PCI, resultado es que la carretera
estudiada se encuentra en buen estado.
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2.2.

Para la superficie del pavimento rigido de la avenida las Malvinas cuadra 03
del distrito de Mazamari, se analizaron dos unidades de muestra 3 y 4, se
encontrd los siguientes dafos: grieta lineal, grieta de esquina, grietas de
grietas de retraccion, parche grande y losa dividida, se realiz6 un analisis en
un cuadro de resumen con sus graficos en el cual se representa la densidad
del pavimento estudiado y su calificacion segun el PCI, se obtuvo un

resultado que el pavimento en estudio se encuentra en un estado regular.

Analizando la superficie del pavimento rigido de la avenida las Malvinas
cuadra 04 del distrito de Mazamari, se inspeccionaron dos unidades de
muestra 5 y 6, se encontro los siguientes dafios: grieta lineal, grieta de
esquina, grieta de retraccion, parche grande y escala, se realizé un analisis
en un cuadro de resumen con sus graficos en el cual se representa la
densidad del pavimento estudiado y su calificacién segun el PCI, se obtuvo
un resultado que el pavimento en estudio se encuentra en un estado regular
(Alvarifio, 2016).

Bases tedricas.

2.2.1. Teoria de investigacion.

Ciclo de vida de los materiales

La evaluacion del ciclo de vida se considera un método confiable para
evaluar las interrelaciones entre los sistemas de produccion, fabricacion y
servicio y el medio ambiente. cuantifica y evalla los flujos de un sistema
(entradas (energia) y salidas (productos, coproductores, emisiones al aire,
al agua y al suelo)) para evaluar los impactos potenciales que pueden tener
estas interacciones, entre otras caracteristicas, los resultados respaldan el
desarrollo de productos que se consideran amigables con el medio
ambiente, en esta investigacion para el pavimento rigido su periodo de vida
varia entre 20 a 40 afos desde su construccion en la practica (Carvalho,
2001).
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Teoria de laresistencia de materiales

El estudio de la resistencia de los objetos y como los objetos pueden formar
elementos estructurales se conoce como resistencia de materiales, es una
rama de la mecanica que también incluye partes de otros temas como la
teoria elastica mientras se estudia el mismo problema de resistencia de
materiales, sin embargo, abordarlos de una manera diferente requiere
férmulas matematicas mas complejas , pero el objetivo de la resistencia de
los materiales es proporcionar un meétodo practico para calcular los
elementos estructurales mas comunes, por lo que se deben hacer algunas
suposiciones para simplificar el analisis, en un pavimento rigido se estudian
los esfuerzos y deformaciones producidas por cargas de transito o cambios

de temperaturas a lo largo de su vida util (Pino y otros, 2015).

2.2.2. Normatividad.

La presente investigacion se basa en la siguiente normatividad:

indice de condicion del pavimento PCI (designation D6433-18).

El ASTM (sociedad americana para pruebas y materiales) es un manual
internacional de una organizacion que publica y desarrolla acuerdos
voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales,
productos, sistemas y servicios, PCI es el grado de deterioro del pavimento
rigido y flexible en una escala de 0 a 100, donde 0 es pavimento dafado,

100 es pavimento en buen estado (Vasquez, 2002).

Disefio de estructuras de pavimentos (Guia AASHTO 93).

La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras y Transportes es un
manual para el desarrollo de estandares, emisién de especificaciones y
procedimientos de prueba, y pautas para el disefio y construccion de

carreteras en los Estados Unidos (Chamberlain y otros, 1997).
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Disefio de espesores para pavimentos de hormigén en carreteras y
calles (método de la PCA).

El manual del método de disefio de la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION
Es un método de disefio desarrollado especificamente para pavimentos de
hormigdn. Basado en el conocimiento de varias teorias pavimentadas como
Westergaard, Picket y Ray y elementos finitos, asi como en la experiencia
de comportamiento en varios experimentos y estudios (como la prueba de
Arlington) y diferentes disefios de la misma PCA. A partir de lo anterior,

finalmente se cred este método de disefio (Packard, 1995).

Guia basica para juntas en pavimentos de concreto (TOXEMENT)

Este documento fue desarrollado como una guia de especificacion para
juntas de pavimento, por lo que cubre los siguientes temas: tipos de juntas,
disefio de juntas, modulacién y el portafolio de productos TOXEMENT para
este proposito (Guia basica para juntas en pavimentos de concreto, Version
2019).

Decreto supremo N° 001-2010-vivienda (reglamento nacional de

edificaciones).

La presente norma tiene por objeto establecer los requisitos para el disefio,
construccion, reparacion, mantenimiento, demolicibn y reposicion de
pavimentos urbanos desde el punto de vista de la mecanica de suelos y la
ingenieria de pavimentos con el fin de asegurar la durabilidad, el uso racional
de los recursos y el buen comportamiento de aceras, pistas y
estacionamientos de pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de servicio

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)
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Resolucion directoral N° 10-2014-MTC/14 (manual de carreteras suelos

geologia geotecnia y pavimentos).

El propdsito de este manual es proporcionar a los ingenieros de los sectores
publico y privado un estandar uniforme para pavimentacion y materiales de
pavimentacion para facilitar su aplicacion en el disefio de las capas
superiores y superficies de rodadura que no sean pavimentadas y
pavimentadas, basicamente para el presente estudio se tomara el capitulo
224 del presente manual. Abril de 2014 (Manual de carreteras suelos

geologia, geotecnia y pavimentos seccidn suelos y pavimentos, 2014).

2.3.Marco conceptual.

Juntas en pavimentos:

La funcién de la junta es mantener los esfuerzos en la losa debido a la
contraccion y expansion del pavimento dentro de valores aceptables para
un pavimento hidraulico o disipar los esfuerzos causados por el
agrietamiento debajo de la propia losa. Son muy importantes para asegurar
la durabilidad de la estructura y son uno de los criterios que determinan la
calidad del pavimento. En caso contrario, deberan rellenarse con materiales
adecuados mediante técnicas constructivas especificas. Por lo tanto, la
proteccion y reparacion oportuna de defectos en las juntas es de importancia
decisiva para la vida util del pavimento. (Conceptos basicos de pavimento
rigido, 2019).

Pavimentos rigidos:
Se compone de losas de concreto hidraulico de varios espesores, hechas
de cemento, agua y aridos como piedra chancada o canto rodado y arena

gruesa seleccionados sobre una base estable o subestructura segun

especificaciones, A veces se coloca una barra de refuerzo si la capacidad
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de carga supera los limites especificados para concretos simples
(Chamberlain y otros, 1997).

Desempeiio estructural:

En el caso de losas de pavimento rigido, la capacidad de carga de la
estructura significa la transferencia de cargas del trafico y las condiciones
ambientales sin deterioro mas alld de los estandares pertinentes y
aceptables, como la rugosidad o el nimero de grietas y fisuras. (Hernandez,
2020).

Calles:

Espacios urbanos que permiten la circulacién de vehiculos y peatones sobre
el terreno, también pueden ingresar a zonas residenciales o a diferentes
zonas de la ciudad, variando su tamafio segun las necesidades de
comodidad del vehiculo, divididos por cuadras de similar o diferente longitud,
ya sea por el orden publico de cada ciudad (definicion de calle, 2011).

Sello de juntas:

Cuando el material utilizado como sellador en la junta permite el paso de
material incompresible como la infiltracion de agua, no permite que las losas
se muevan libremente. Como resultado, se producen otros dafios, como
despostilla miento de juntas o levantamientos, y cuando el agua se filtra en
el suelo de los cimientos, pierde su capacidad de soporte, o que también
ayuda a bombear particulas finas. (Garcia, 2017).

Espaciamiento de juntas:
Es el resultado de una relacion esbelta, que incluye el ancho, el largo y el
grosor de la losa. La longitud de la junta transversales no debe exceder 1,25

del ancho de lalosa. Si el ancho de la calzada es mas de 25 veces el espesor

34



de la losa, se requieren juntas longitudinales. (Grupo Técnico - Convenio
587 de 2003, 2006).

Desplazamientos:

Las grietas por desplazamiento son causadas por la falta de adherencia

entre la capa superior y la capa inferior. La falta de adherencia puede ser

causada por polvo, aceite, agua u otros materiales antiadherentes entre las

dos carpetas. Por lo general, el agarre insuficiente ocurre cuando no se

coloca una banda elastica. A veces, una mala compresion puede romper la

cohesion entre dos carpetas (Miranda, 2010).

2.4.Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general

La evaluacién de juntas en pavimentos rigidos nos indicara el pésimo
estado ante el desempefio estructural en las calles de Paucartambo
en el 2022.

Hipotesis especificos

A. Lareduccion de la capacidad estructural en la evaluacion de juntas
en pavimentos rigidos sera considerablemente negativa en las

calles de Paucartambo en el 2022.

B.El pésimo estado del sello de juntas en pavimentos rigidos
perjudica significativamente el desempefio estructural en las calles

de Paucartambo en el 2022.
C. El pésimo espaciamiento de las cajas de las juntas en pavimentos
rigidos reduce el desempefio estructural en las calles de

Paucartambo en el 2022.
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2.5.Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables
Variable independiente (X)
X1: Juntas en pavimentos rigidos.
Las juntas son una parte importante del pavimento rigido porque son
superficies controladas y disefiadas para lograr un efecto estético funcional.
Las juntas en pavimentos de concreto rigido pueden denominarse juntas
longitudinales, paralelas al sentido de la via y transversales perpendiculares
al sentido de la via, dependiendo de la posicion de la conexién en relacion
con el movimiento de la via (Javier, 2007).
Variable dependiente (Y)
Y1: Desempefio estructural.
Se producen diferentes tensiones en losas de pavimento rigidos, los mas
altos son los producidos por su ciclo de recorrido, el cual esta controlado por
el disefio preciso del espesor de las losas con la suficiente resistencia del
concreto (Padilla, 2011).
2.5.2. Definicidén operacional de la variable.
relacion de variables: dependencia (causa efecto)
VI —) VD
VD: desempefio estructural

VI: juntas en pavimentos rigidos
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2.5.3. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 01 — Definicién operacional de variable

: Indicadores _ Método Equipo
Variables : _ Unidad o Instrumentos : Fuente
(sub dimensiones) técnica herramienta
e Camara
X1. Estado de escala ] o
] . Toma de Ficha de fotografica. Campo
juntas. numérica N
datos evaluacion o flexdmetro
Juntas en Escala ] e Camara
) X2. Estado del sello Toma de Ficha de ]
pavimentos ) De » fotografica. Campo
. de juntas. ) datos observacion
rigidos calidad
X3. Espaciamiento o ) e Camara
) ] Medicién y Ficha de .
de la caja de juntas cm y . fotogréfica. Campo
observacion evaluacion ]
® VVernier.
e Camara
yl:desplazamientos L Ficha de fotograéfica. Campo
mm Medicion N
evaluacion ® Vernier.
. _ e Camara
Desempefio ) L Ficha de .
y2: deflexiones. mm Medicion » fotogréfica. Campo
estructural evaluacion _
® Vernier.
y3. Radio de ) e Camara
L Ficha de L
curvatura. mm Medicion . fotogréfica. campo
evaluacion .
® VVernier.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Método de la investigacion

Céalculos y los datos que se obtienen en el campo a traves de la observacion
y la medicion se denominan método de investigacion cientifico utilizado en
el estudio es el deductivo, el método cientifico es un procedimiento utilizado
para responder preguntas de investigacion sobre diversos fendémenos
naturales y temas relacionados con la sociedad. Sus origenes se remontan
a la existencia de los racionalistas, aunque soélo con la llegada de los
filosofos griegos (siglo VI a. C.) comienza a surgir el reflejo consciente de la

Nueva ciencia (Borja, 2012).

3.2.Tipo de investigacién
podemos catalogarlo como investigacion aplicada, ya que nuestro estudio
tiene como objetivo evaluar el estado general del pavimento rigido y
relacionarlo con las propiedades estructurales para resolver este problema,

segun R. Sierra B. (1995), actuar, modificar, construir, saber hacer.

Al estudiar la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, se recopila

la informacién y analiza, se puede clasificar como cuantitativa.
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Este tipo de investigacién se basa en mediciones numéricas, conteo y a
menudo, estadisticas para identificar patrones de comportamiento en una
poblacién, nos dice que una forma confiable de comprender la realidad es
recopilar y analizar datos que puedan responder preguntas de investigacion

y probar hipotesis (Borja, 2012).

3.3.Nivel de lainvestigacion

El nivel de aplicaciéon del estudio es descriptivo, ya que se describen
detalladamente los fendmenos y se han seleccionado sus caracteristicas,
Estudian e identifican los atributos y caracteristicas mas tipicos del objeto
de estudio, como personas, casas, concreto armado, probetas, o cualquier

otro fendmeno que deseen estudiar (Borja, 2012).

3.4.Disefo de investigacion

El disefio del estudio es no experimental debido a que las muestras fueron
observadas en su ambiente natural que posteriormente se analizaron y
evaluaron, y los resultados obtenidos fueron transversales ya que la toma
de muestras son en una ocasion especifica en el tiempo, Estos incluyen
recopilar informacion sin manipular el valor de la variable, es decir, como se

comporta la variable en la practica y en un momento dado (Borja, 2012).
3.5.Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién
“La poblaciéon es la totalidad del estudio que concuerdan con una
serie de especificaciones” (Hernandez, 2014).
“Es la totalidad del fenbmeno objeto de estudio, en el que se estudian

unidades de poblacion que comparten las mismas caracteristicas y

se generan datos de investigacion” (Tamayo, 2003), la poblacion
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considerada pertenece a las calles del distrito del Distrito de
Paucartambo.

3.5.2. Muestra

La Muestra es probabilistica simple, las unidades observables
pueden ser observadas y/o seleccionadas (Carrasco, 2005), la
avenida a evaluar es la via alterna y se dividieron entre 12 calles ya
gue el flujo vehicular es desviado, lo que no hace uniforme el deterioro
de cada tramo y tomando todas las losas como estudio para un

resultado mas eficiente.

3.6.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En relacion a la naturaleza del trabajo de investigacion se utilizaran las

siguientes técnicas e instrumentos:

3.6.1. Técnicas

e Observacion fotografica: Se realiz6 la observacion de la
construccion de las juntas en pavimentos rigido de la avenida Via

alterna en el distrito de Paucartambo plasmandose fotograficamente.

e Medicion del deterioro del pavimento: Se recolectaron datos de
campo usando instrumentos de medicion tales como flexbmetro,

vernier, regla, etc.

e Toma de datos: Después de haber realizado la observacion
fotografica se procedié a la toma de datos dando uso del manual de
dafios del indice de condicion del pavimento para desarrollarlas en

gabinete y obtener resultados.
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e Equipos e implementos de inspeccion: se utilizaron implementos
de seguridad y proteccion personal y equipos de seguridad como

sefalizacion y de advertencias en el recorrido de la via inspeccionada

3.6.2. Instrumentos

e Cuadernos de trabajo de campo: fue el libro de texto que se fue
construyendo dia a dia a lo largo del trabajo, registrando en €l todas
las incidencias que ocurrieron en el estudio, intervenciones del
ingeniero, anotaciones personales, consultas bibliograficas,

hipotesis, disefios de experiencia.

e Formatos del manual de indice de condicion del pavimento (PCI):
utilizado para dar veracidad al tipo de deterioro del pavimento y el

grado de severidad en la que se encuentran en su ambiente natural.

e Hoja Excel: hojas de célculo de Microsoft Windows que fueron

utilizado para la toma de los datos obtenidos de campo.

3.7.Procesamiento de la informacion

3.7.1. Faces de preparacion y planeamiento (pre campo)

Revisién bibliogréafica

Para tener una clara y acertada informacion de lo que se quiere
obtener y demostrar, se utilizaron bibliografias como el manual del
indice de condicién de pavimentos (PCI) de la norma de la sociedad
americana para pruebas y materiales (ASTM) D 6433-03, también se
dio uso del manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos
de INVIAS de Colombia, lineamientos generales para el disefio
geomeétrico de juntas del instituto boliviano del cemento y hormigon,

manual de carreteras del ministerio de transportes y comunicaciones
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(MTC) seccidén suelos y pavimentos capitulo XVI pavimentos rigidos,
etc.

Elaboracion de fichas para la recopilacion de datos

Para poder realizar una recopilacién de datos tomados de campo se
realizaron formatos para la inspeccion de pavimentos rigidos del PCI
donde nos indica el dafio considerando acertadamente severidad,
clase y extension de los mismos, necesarios para cumplir con tal fin.
También se consideré una ficha de campo de elaboracion propia para
definir el espaciamiento de las juntas de cada tramo estudiado con el

fin de reconocer sus dimensiones.

Tabla 02 - Formato PCI-02, Evaluacién de la condicion por unidad de muestreo

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CcODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio No. |Dafio
21 Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 [Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 Losa dividida. 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 Grieta de durabilidad “D”. 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retracciéon
25 Escala. 31 [Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 Sello de junta. 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valordeducido [ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o] o]
9
o o o o] o]
8
o o o o] o]
o o o o o
1 2 3 4

Fuente: ASTM D 643-18
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Tabla 03 - Formato para recoleccion de datos de espaciamiento de juntas.

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS

Codigo de Unidad de Dimensiones (mm)

Zona Progresiva

! muestreo Longitudinal Transversal

Fuente: elaboracién propia

Determinacion de las unidades de muestreo

Como primer paso segun el PCIl se divide la via en secciones o
unidades de muestreo cuyas dimensiones varias de acuerdo a los
tipos de via y de carpeta de rodadura, para carreteras con carpeta de
rodadura de losas de pavimento rigido, el area de la unidad de
muestra debe estar en un rango de 20 +/- 8 losas, donde nos
recomienda tomar el valor medio del rango y en ningun caso definir
unidades fuera de aquellas mencionadas, el nimero minimo de
unidades de muestreo que deberian evaluarse se obtienen mediante

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 01 — nimero minimo de unidades de muestreo

N * &
o2
CaN-D+

n=

Donde:

n: numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: numero total de las unidades de muestreo en la seccion del
pavimento.

o. desviacion estandar del PCI entre las unidades.

e: error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).
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En la inspeccion inicial se asumira una desviacion estandar (o) del
PCl de 15 para pavimentos rigidos, también cuando el numero
minimo a evaluar es menor que 5 (n<5) se deberan evaluar la

totalidad de unidades.

Seleccion de unidades de muestreo a inspeccionar

Segun el manual del PCI recomienda que las unidades de muestreo
elegidas estén espaciadas con igualdad a lo largo de la via

pavimentada y que se elija al azar la primera de la manera siguiente:

Ecuacién 02 — intervalo de muestreo

Donde:

i: intervalo de muestreo, se redondeara al nimero entero inferior.
(ejemplo, 3.7 se redondea a 3).

N: numero total de unidades de muestreo disponibles.

n: nimero minimo de unidades a evaluar.

La seleccion al azar del inicio es entre la unidad de muestreo 1y el
intervalo de muestreo i. por ejemplo si i = 3, la unidad de muestreo
puede estar entre 1 y 3, Las unidades de muestreo para evaluacion
se identifican como (S), (S+1), (S+2), etc.

Si la primera unidad seleccionada es 2, y el intervalo de muestreo es
3, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian 5,
8, 11, 14, etc.

Noétese que para iniciar con los trabajos de campo se deben tener ya
los datos de la cantidad de unidades de muestreo a ser

inspeccionadas segun nos indica el manual del PCI.
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3.7.2. Faces de toma de datos (trabajo de campo)

Identificacion de la zona de estudio

En vista que la situacion actual del pavimento rigido de las calles de
Paucartambo estan sufriendo una serie de dafios en su estructura se
opta por tomar como zona de estudio una avenida principal, ya que
es una via que conecta las diferentes localidades de Paucartambo y
también conecta con ciudades importantes como Oxapampa Yy

Carhuamayo.

Es ahi donde se toma como zona de estudio la Via alterna del distrito
de Paucartambo que cuenta con 12 calles y pasajes importantes,
cabe mencionar que la zona de estudio aun tiene 9 afios de periodo

de vida util.

Figura 2 — mapa de la Via alterna del distrito de Paucartambo

Fuente: google MAPS

Coordinacién con las autoridades concernientes

Se coordin6 en este caso con las autoridades del distrito de

Paucartambo para poder realizar la toma de datos correspondientes
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al presente trabajo de investigacion, dandonos asi permiso para
poder realizar los estudios ya que también estan preocupados por el
deterioro acelerado del pavimento y que es de suma importancia para
la comunicacion entre localidades, quedando asi iniciado los

preparativos para la toma de datos.

Levantamiento con cinta métrica

Se iniciaron los trabajos de medicion de distancias longitudinales y
transversales de la via alterna con cinta métrica y jalones, esto nos
indico la longitud exacta de cada unidad de muestreo y su relacion

ancho y largo, es un método simple para poder definir distancias.

Figura 3 — medicion transversal Figura 4 — medicion longitudinal

Fuente: elaboracion propia

Tipo de fallas en un pavimento rigido
En la llustracion 8, se puede observar los tipos, descripcién, causas

de las fallas en un pavimento rigido de acuerdo al Manual de dafios
en vias con superficie en concreto de Cemento Portland, y sus
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21

opciones de reparacién en funcion de la severidad de la superficie del

pavimento rigido que se usaron en el momento de la toma de datos.

Figura 5 — tipos de falla, descripcién, causa y opciones de reparacion

Tipo de falla

Blowup —
buckling.

Descripcion

Ocurren en climas calidos, a
menudo como grietas
horizontales o juntas que no son
lo suficientemente anchas para
que la losa se expanda.

Causas

Cuando la expansion no
disipa suficientemente la
tension, puede ocurrir un
movimiento hacia arriba
(pandeo) o astillado del
borde de la hoja cerca de
la junta, pueden ocurrir
en sumideros y en los
bordes de zanjas.

Opciones de reparacion en
funcién de la severidad

L: bajo, M: medio, H: alto

L: no se hace nada. Parcheo
profundo o parcial.

M: parcheo profundo, reemplazo
de la losa.

H: parcheo profundo, reemplazo
de la losa.

22

Grieta de
Esquina.

Esta es una grieta que corta la
junta de la losa con una
distancia menor o igual a la
mitad de la longitud de la tabla
en cualquier lado, desde la
esquina.

Una grieta de esquina se
diferencia de un
descascaramiento de esquina
en que aguella se extiende
verticalmente a través de todo el
espesor de la losa, mientras que
el otro intercepta la junta en un
angulo.

Generalmente, la
repeticion de cargas
combinada  con la
perdida de soporte y los
esfuerzos de alabeo
originan las grietas de
esquina.

L: no se hace nada, sellado de
grietas de mas de 3 mm
M: sellado de grietas, Parcheo
profundo.

H: parcheo profundo.

23

Losa dividida.

La losa esté dividida en cuatro o
mas partes por grietas,si todas
las astilas o grietas estan
contenidas dentro de una grieta
en la esquina, el dafio se
clasifica como una grieta en la
esquina grave.

Soporte inadecuado o
sobrecarga.

L: no se hace nada, sellado de
grietas de ancho mayor de 3mm.
M:reemplazo de la losa.
H: reemplazo de la losa.

24

Grieta de
durabilidad “d".

aparece como un patron de
grietas paralelas y cercanas a
una junta o a una grieta lineal.
dado que el concreto se satura
cerca de las juntas y las grietas,
es comun encontrar un depoésito
de color oscuro en las
inmediaciones de las grietas “d”.
este tipo de dafio puede llevar a
la destruccion eventual de la
totalidad de la losa.

son causadas por la
expansion de los
agregados grandes
debido al proceso de
congelamiento y
descongelamiento, el
cual, con el tiempo,
fractura gradualmente el
concreto.

L: no se hace nada.

M: parcheo profundo,
reconstruccion de juntas.
H: parcheo profundo,
reconstruccién de juntas,
reemplazo de la losa.

25

escala.

es la diferencia de nivel a través
de la junta.

asentamiento debido
una fundaciéon blanda.
bombeo o erosién del
material debajo de la
losa. Alabeo de Ilos
bordes de la losa debido
a cambios de
temperatura o humedad.

L: no se hace nada. Fresado.
M: fresado. H: fresado.

47




dafio del sello de

es cualquier condiciébn que
permite que suelo o roca se

la  acumulaciéon  de
material  incompresible
impide que la losa se

expanda y puede
resultar en
fragmentacion,

levantamiento o]

descascaramiento de los
bordes de Ila junta
los tipos tipicos del dafio
de junta son:

L: no se hace nada.

26 . acumule en las juntas, o que | 1. desprendimiento del | M: resellado de juntas.
la junta. . s " - ; ;
permite la infiltracion de aguaen | sellante de la junta. | H: resellado de juntas.
forma importante. 2. extrusion del sellante.
3. crecimiento de
vegetacion.
4. endurecimiento del
material llenante
(oxidacién).
5. perdida de adherencia
a los bordes de la losa.
6. falta o ausencia del
sellante en la junta.
es la diferencia entre el
desnivel carril / g\szmflnggrd% gé?sg\?imdeentga puede ser causada por el | L, M, H: renivelacion y llenado de
27 hay el ep " | incremento de la | bermas para coincidir con el nivel
berma la diferencia de niveles puede | . = - )
N infiltracion de agua. del carril.
constituirse como una amenaza
para la seguridad.
) . . - son causadas por una | L: no se hace nada, sellado de
grietas  lineales | estas grietas, dividen la losa en PN . .
(grietas dos o tres pedazos comb_m_:f\cmn de la | grietas méas anchas que 3.0 mm
e S " | repeticion de las cargas | M: sellado de grietas.
28 | longitudinales, las losas divididas en cuatro o P ; .
A o de transito y el alabeo | H: sellado de grietas. Parcheo
transversales y | mas pedazos se contabilizan por gradiente térmico o | profundo
diagonales). como losas divididas. de humedad. Reemplazo de la losa.
una excavacion de
servicios publicos (utility
parche grande un parche es un area donde el cut) es un parche que ha L: no se hace nada.
(mayor de 0.45 - L . reemplazado el . .
29 | m2)y acometidas pawmgnto original ha sido pavimento original para M: sellado de grietas, reemplazo
de servicios remowdo y reemplazado por permitir la instalacién o d?' parche.
- material nuevo L H: reemplazo del parche.
publicos. mantenimiento de
instalaciones
subterréneas.
arche pequefio | €S Un area donde el pavimento L: no se hace nada.
p peq original ha sido removido y M: no se hace nada, reemplazo
30 | (menor de 0.45 :
reemplazado por un material de del parche.
m2). .
relleno. H: reemplazo del parche.
cuando los agregados en la
pulimento de superficie se vuelven suaves al es 'causado _por L, M y H: ranurado de la
31 aqreqados tacto, se reduce | aplicaciones repetidas superficie. sobre carpeta
greg ’ considerablemente la | de cargas del transito. P ' peta.
adherencia con las llantas.
es un pequefio pedazo de
pavimento que se desprende de | puede deberse a
la  superficie del mismo. | particulas blandas o
32 | popouts. varian en tamafio con diametros | fragmentos de madera | L, My H: no se hace nada.
entre 25.0 mm y | rotos y desgastados por
102.0 mm y en espesor de | el transito.
13.0 mm a 51.0 mm.
se origina por la
deflexion de la losa
debida a las cargas.
cuando una carga pasa
sobre la junta entre las
es la expulsion de material de la | losas, el agua es primero | L, M y H: sellado de juntas y
33 | bombeo. fundacion de la losa a través de | forzada bajo losa | grietas, restauracion de la

las juntas o grietas

delantera y luego hacia
atras bajo la losa trasera.
esta accion erosiona y
eventualmente remueve
las particulas de suelo lo
cual generan una

transferencia de cargas.
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pérdida progresiva del
soporte del pavimento.

es un area localizada de la losa
que estd rota en pedazos.
puede tomar muchas formas y
figuras diferentes pero,

se origina por la
repeticion de cargas
pesadas, el espesor

inadecuado de la losa, la
pérdida de soporte de la

L: no se hace nada, sellado de
grietas.

34 | punzonamiento. usualmente, esta definido por L .
una grieta y una junta o dos fundacion o] una | M: parcheo profundo.
. y ] o deficiencia localizada de | H: parcheo profundo.
grietas muy Proximas, 1 - onstruccién del
usualmente €ON 1 concreto (por ejemplo
1.52 m entre si. ; '
hormigueros)
L: no se hace nada.
M: parcheo parcial de la
. se caracteriza por depresiones aproximacion, reconstruccion del
cruce de via .
35 férrea 0 abultamientos alrededor de cruce.

’ los rieles. H: parcheo parcial de Ila
aproximacion, reconstruccion
del cruce.

ocurre por exceso de
manipulacion en el
terminado  y  puede
el mapa de grietas o craquelado | producir el descamado,
(crazing) se refiere aunared de | que es la rotura de la | L: no se hace nada.
. rietas superficiales, finas o | superficie de la losa a | M: no se hace nada, reemplazo
desconchamiento, gne P : P ; P
) capilares, que se extienden | una profundidad | de la losa.
36 | mapa de grietas, | - . . - .
Unicamente en la parte superior | aproximada de 6.0 mm a | H: parcheo profundo o parcial,
craquelado. .
de la superficie del concreto. las | 13.0 mm. el descamado | reemplazo de la losa, sobre
grietas tienden a interceptarse | también  puede  ser | carpeta.
en angulos de 120 grados. causado por incorrecta
construccién 'y por
agregados de mala
calidad.
" . se forman durante el
son rietas capilares
. g piiar fraguado y curado del
grietas de | usualmente de unos pocos pies .
37 L - ; concreto y generalmente | L, My H: no se hace nada.
retraccion de longitud y no se extienden a no se extienden a través
lo largo de toda la losa.
9 del espesor de la losa.
eslaroturade lalosaa 0.6 mde
la esquina aproximadamente.
un descascaramiento de
esquina difiere de la grieta de
esquina en que el
descascaramiento usualmente
descascaramiento buza hacia abajo para L: no se hace nada.
38 . interceptar la junta, mientras M: parcheo parcial.
de esquina. ) . ; ;
que la grieta se extiende H: parcheo parcial.
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 deberd registrarse.
esfuerzos excesivos en
la junta causados por las
es la rotura de los bordes de la ! acdos p
. cargas de transito o por .
losa en los 0.60 m de la junta. a infiltracion de L: no se hace nada.
descascaramiento eneralmente no se extiende : M: parcheo parcial.
39 g materiales P P

de junta.

verticalmente a través de la losa
si no que intercepta la junta en
angulo.

incompresibles.

concreto débil en la junta
por exceso de
manipulacion.

H: parcheo parcial,
reconstruccion de la junta.

Fuente: ASTM D 643-18
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Calidad de transito

La severidad, representa lo critico del deterioro en términos de su
valoracion, entre mas severo sea el dafio, mas importantes deberan
ser las medidas para su correccion, se debera valorar la calidad del
viaje, 0sea, la percepcion que tiene el usuario al transitar en un
vehiculo a velocidad normal, que se describe una guia general de
ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de

transito:

Bajo (L): se perciben vibraciones en el vehiculo, pero no es
necesaria la reduccion de velocidad en aras de la comodidad o la
seguridad.

Medio (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y se
requiere una reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la
seguridad.

Alto (H): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la
comodidad y la seguridad, creando una incomodidad importante o
un alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo. (ASTM d
6433- 07).

3.7.3. Faces de gabinete y procesamiento de la informacion

Calculo con el método del indice de condicién del pavimento PCI
para Pavimento rigido

Al concluir con la inspeccion y verificacion en campo, se opto por
realizar el calculo computarizado, facilitando asi el trabajo de
gabinete, el procesamiento de datos se realiza en base a valores
deducidos de cada tipo de dafio de acuerdo con la severidad y
cantidad anotadas en los reportes, El PCI es un indicador numeérico
que califica condiciones superficiales del pavimento que varia desde

0, para un pavimento fallado o en malas condiciones hasta 100 para
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un pavimento en perfectas condiciones en éste caso rigido. Este
indice, tal como puede apreciarse en la Tabla 7.

Tabla 04: Rangos de clasificacion del PCI

Rangos de clasificacién del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Bueno
85-70 Satisfactorio
70-55 Regular
55-40 Malo
40-25 Muy Malo
25-10 Grave
10-0 Colapsado

Fuente: ASTM D 643-18

En la ilustracién 8, se aprecia la escala de clasificacion y colores
sugeridos del indice de condicion del pavimento (PCI) segun rangos

de calificacion de las condiciones superficiales del pavimento.

Figura 6 — Indice de condicion del pavimento

(PCI), escala de clasificacion y colores sugeridos.

PCl Escala de Clasificacidn Colores Sugeridos

Verde Oscuro

wverde Claro

Amarlllo

Rojo Claro

Rojo MMediano

Rojo Oscuro

Gris Oscuro

Fuente: ASTM D 643-18

Calculo para pavimentos rigidos de cemento portland

Primera etapa: se calculan los valores deducidos.
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e Contabilizar el nimero de losas que tengan el mismo nivel de
severidad y tipo de dafio que nos muestra el formato PCI-02 de la
tabla 05

¢ Dividir el nUmero de losas contabilizado en el parrafo anterior entre
el nimero de losas de la unidad de muestra para luego expresar el
resultado obtenido como porcentaje (%), asi se obtiene la
densidad por unidad de muestra para cada combinacion de

severidad y tipo de dafio.

e Se determinara los valores deducidos para cada combinacion de
nivel de severidad y tipo de dafio empleando las curvas del valor

deducido de dafio apropiadas que a continuacion se adjuntan:

Figura 7 — 18 Curvas de valores deducidos para pavimentos de concreto
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Fuente: ASTM D 643-18

Cabe mencionar que para el tipo de dafio 26 “sello de juntas” no esta
relacionado por la densidad, la severidad del dafio es determinada
por la condicion del sellador en general para una unidad de muestra

en particular y los valores deducidos son:
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Tabla 05: dafio de sello de juntas

26: sello de juntas

Bajo(L) 2 puntos
Medio (M) 4 puntos
Alto (H) 8 puntos

Fuente: ASTM D 643-18

Segunda etapa: calculo del nimero maximo admisible de valores

deducidos.

e Sininguno o tan solo uno de los valores deducidos es mayor que
2, se usa el valor deducido total, en lugar del valor deducido
corregido, CDV, en la cuarta etapa. Sino deben seguirse los pasos
siguientes.

e Liste los valores deducidos individuales de mayor a menor.

e Determinar el maximo niumero admisible de valores deducidos

(m), utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 03 — carreteras pavimentadas

[m =1.00 + (%) % (100 — HVD) < 10.00 ]

Donde:

m: numero maximo admisible de valores deducidos incluyendo

fraccion para la unidad de muestreo i. Debe ser menor o igual a 10.

HVD: mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

e El ndmero de valores individuales deducidos se reduce a m,
también la parte fraccional. Si se tienen menos valores deducidos

gue m se utilizan todos.
Tercera etapa: calculo del maximo valor deducido corregido,

CDV, se determina mediante un proceso iterativo utilizando la

siguiente ilustracion:
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e Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores a 2.0.

e Determine el valor deducido total (TDV) sumando todos los
valores deducidos individuales.

e Determine el CDV con q y el valor deducido total en la curva de

correccidon de pavimentos rigidos con la siguiente llustracion.

Figura 8 — curvas de valores deducidos corregido

Caminos y Estacionamientos : Concreto
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Valor Reducido Total (TDV)

Fuente: ASTM D 643-18

Donde:
Serie 1 = g1, Serie 2 = g2, Serie 3 = q3, Serie 4 = g4, Serie 5 = (6,
Serie 6 =99

e Reduzca a 2.0 el menor de los valores deducidos individuales
gue sea mayor que 2.0 y repita las etapas anteriores hasta que “q”
sea igual a 1.0.

e ElI CDV méaximo es el mayor de los CDV obtenidos en la tercera
etapa.

Cuarta etapa: calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo

CDV obtenido en la tercera etapa

56



Para realizar todos los pasos a continuacién se mostrara un formato

para la obtencién del maximo valor deducido corregido y su iteracion.

Tabla 06: Obtencion del maximo valor deducido corregido

valor de reduccion Total o] CDV

AlIW|N|PF

Fuente: ASTM D 643-18

Y finalmente para obtener el PCl de una seccion de pavimento, Si
todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCIl de dicha
seccion sera el promedio de los PCls calculados en las unidades de
muestreo por la cantidad de las unidades de muestra encuestadas
PCIr asi:

Ecuacién 04 — determinacién de la seccién PCI
b Y, (PClri * Ari)

7 -

1= Ari

PCls = PCIr =

Donde.

Ari: area de la unidad de muestra aleatoria i.

PCIr: PCI ponderado por area de unidades de muestra encuestadas
aleatoriamente.

PCls: PCI ponderado por area de la seccion de pavimento.

PCIri: PCI de la unidad de muestra aleatoria .

n: nimero de unidades de muestra aleatorias encuestadas.

Espaciamiento recomendado para distintos espesores de losa

A continuacion, se muestra una ilustracién para distintos espesores
de losa y condiciones de soporte, El disefio de las juntas

transversales de contraccion incluye consideraciones del efecto del
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movimiento longitudinal de las losas, del sellante y del

comportamiento de la transferencia de cargas.

Figura 9 — espaciamiento maximo de las juntas.

6,70
/ Subbase no establlhzada

e

6,10

5.50 /\
4,90 / Subbase estabilizafa

>

4,30

Maxima longitud de losa
recomendada, (m)

]
200 225 250 275 300 325 350

Espesor de la losa, (mm)

Fuente: ACPA

Disefio de la caja de sello para selladores liquidos con fines de

comparacion.

Como bien se sabe el disefio de las juntas sirve para controlar el
agrietamiento transversal y longitudinal generado por la contraccion
restringida del concreto y por los efectos combinados de alabeo y las
cargas de transito lo que lleva a la fisuracion de la losa del concreto,
al realizar el disefio del sello de las juntas también se calculan las
dimensiones de la caja para el sello de las juntas, estas dimensiones
ayudan a los materiales selladores a soportar los movimientos de
apertura y cierre de las juntas.

Las estimaciones de los movimientos de las juntas transversales se

hacen con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 05 — estimacion de movimiento de las juntas
[ AL = CL * (a *x AT + ¢€) ]

Donde:
AL: movimiento de las losas.

L: longitud de la losa.
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a: coeficiente de expansion térmica de la losa.

AT: gradiente térmico (maxima temperatura que alcanza el concreto

en su colocacion y temperatura mas baja del afo).

¢: coeficiente de contraccion del concreto.

e El ancho de la caja para alojar

mm y como maximo de 10mm

el sello debe ser como minimo de 6

de acuerdo a las recomendaciones

del ACPA (Asociacion americana de Pavimentos de Concreto).

Figura 10 — junta de contraccién con sello fluido.

Min. & mm Sellante elastomérico -
- ~ Vulkem 116 f Vulkem 45 SSL J
X bruck SPS23 / Dymonic 100
= b P _ S -
“ 84 Eg. o Baicker rod - Sellasil 4
- - = Soport: T - B .
7w | B S ' .
el 4 A AR
N A a . - : .
L . - - ‘ - ._(f' “
AR T L
) L ) b Ca - . .
o - LA ’ o oo 4
‘g 74 : . "m A 7
_ 4 e a L
Fuente: ACPA
Para juntas transversales de expansion o aislamiento nos

recomiendan los espaciamientos

ilustracion.

correspondientes a la siguiente

Figura 11 — junta de expansién o aislamiento.

Dovela de acaro liso

2
Ulenante —F

Capsula de expansion

Con dovelas

5 e rmas.

Slel lante

68D a 10D

Sin dovelas
Bordes mas gruesos

Fuente:

ACPA

En este tipo de junta se recomienda un ancho minimo de 12 mm y un

ancho maximo de 25mm. (ACPA).
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3.8.Técnicas y andlisis de datos

Las utilizaciones de los siguientes datos fueron necesarias para el

procesamiento de los datos obtenidos:

° AutoCAD 3D, software necesario para realizar planos de las
unidades de muestreo obtenidos en la etapa de recoleccion de datos y

asi diferenciarlas.

° Microsoft Word, software que permite la elaboracion de la parte
descriptiva sobre el procesamiento de los datos, se realizara el esquema

para el trabajo de tesis.

° Microsoft Excel, software que contiene hojas de calculo, tablas,
graficos, etc. Y ayuda al procesamiento de datos obtenidos de campo y
asi acelerar en los resultados requeridos para la evaluacion de las juntas

en pavimentos rigidos.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.ESPECIFICOS.

A.Capacidad estructural en la evaluacion de juntas en pavimentos
rigidos.
Para medir la capacidad estructural de las juntas en pavimentos rigidos
se evaluo el deterioro que ha sufrido en su etapa de vida desde el primer
dia hasta la actualidad con el indice de condicion del pavimento PCI que
califica el deterioro en base al dafo, severidad y cantidad del mismo.

Calculo de zonas a estudiar

Primero, para tener unidades de muestreo, se secciono la Via Alterna en
estudio y se dividié entre las calles paralelas a su eje ya que el transito es
desviado por cada interseccién, quedando asi la via dividida en 12 zonas

gue a continuacion se detallan:

Tabla 7: Distribucion del pavimento en zonas

Cadigo de via Zona

Z-01 Av. La Paz - Calle 04

Z-02 Calle 04 - Jr. Grau

Z-03 Jr. Grau — Jr. San Francisco

Z-04 Jr. San Francisco - Calle s/n

Z-05 Calle s/n - Jr. Angel de la Guarda

Z-06 Calle s/n - Angel de la Guarda - Calle 01
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Z-07 Calle 01 - Jr. Revolucién

Z-08 Jr. Revolucién - Jr. Ricardo de la Jara

Z-09 Jr. Ricardo de la Jara - Jr. Micaela Bastidas

Z-10 Jr. Micaela Bastidas - Psje. Col6n

Z-11 Psje. Colén - Psje. Daniel A. Carrion

Z-12 Psje. Daniel A. Carrién - Jr. Conde de las Lagunas

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo un total de 1+928.10 km que cuentan con 966 losas de concreto
de 4.00 m x 4.00 m, con dos carriles, haciendo un ancho total de via de 8

metros.
Célculo de unidades de muestreo por zonas

Z —01: Av. La Paz - Calle 04. 170 losas

Ecuacién 6: numero total de unidades de muestreo disponible

[ N = numero total de losas ]

numero a evaluar (20+8) losas

Entonces la cantidad de unidades de muestreo seran:
6 unidades de muestra de 20 losas, 1 unidad de muestra de 26 losas al
inicio, 1 unidad de muestra de 24 losas al final, haciendo una suma de las

170 losas para la zona 01.

Numero minimo de unidades de muestreo para la Z — 01. Reemplazando

en la ecuacion 01 tenemos:

8.5 * 152
n= = 7.035

52
2 (N —1) +152

Como n es 7.035 se redondea a 8 ya que el nimero minimo de unidades

a evaluar es el numero entero superior.
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Para el calculo del intervalo de muestreo se uso la ecuacion 2:

58 _ .
7035

Como el resultado es 1.21 y segun el manual del PCI se redondea al
numero entero inferior quedando el intervalo en 1, se evaluaran todas las
unidades de muestreo.

Para las demas zonas se presenta una hoja de calculo ya desarrollada

con la cantidad de unidades de muestreo.

Tabla 8: Cantidad de unidades de muestreo por zona

Total de unidades de muestreo por Zona

Ndmero Unidades
total de N i de Progresiva Comentarios
losas Muestreo
6 unidades de 20 losas, 1
z-01 | Av-lapaz-calle 170 | 85 | 7.035 | 1 8 0+000 al unidad de 26 losas y 1
04 0+340.13 .
unidad de 24 losas
. 0+340.13 al .
Z-02 | Calle 04 -jr. Grau 80 4 3.69 1 4 0+499 84 4 unidades de 20 losas
Jr. Grau - jr san 0+499.84 al | 3 unidades de 20 losas y 1
Z-03 francisco 8 39 3.61 1 4 0+656.05 unidad de 18 losas
Jr. San francisco - 0+656.05 al .
Z-04 calle s/n 120 6 5.27 1 6 0+895.99 6 unidades de 20 losas
Calle s/n - jr.
z-05 Angel de la 52 |26 | 249 | 1 2 0+895.99al | 5 idades de 26 losas
1+000.08
guarda
7.06 C;g?;/r;é%r;g_el 78 39 | 361 | 1 4 1+000.08 al | 3 unidades de 20 losasy 1
g ' ' 1+156.09 unidad de 18 losas
calle 01
Calle 01 - jr. 1+156.09 al .
Z-07 Revolucion 54 2.7 2.58 1 3 1+264.90 3 unidades de 18 losas
Jr. Revolucion - jr. 1+264.90 al | 6 unidades de 20 losasy 1
Z-08 Ricardo de la jara 142 71 607 1 ! 1+547.70 unidad de 22 losas
Jr. Ricardo de la .
: A 1+547.70 al | 2 unidades de 22 losasy 1
Z-09 jara-jr. _Mlcaela 68 34 3.19 1 3 1+677.84 unidad de 24 losas
bastidas
Jr. Micaela
Z-10 bastidas - psje. 26 1.3 1.29 1 1 1+677.84 al 1 unidad de 26 losas
. 1+729.84
Colén
) Psje. Colon - psje. 1+729.84 al .
z-11 Daniel a. Carrion 54 27 | 258 1 3 1+837.79 3 unidades de 18 losas
Psje. Daniel a.
Z-12 | Carrién - jr. Conde 44 22 | 213 1 2 1+837.79 al 2 unidades de 22 losas
1+928.10
de las lagunas

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo del PCl de las unidades de muestreo
Para una comprension acertada del PCI se hard como ejemplo la unidad
de muestreo mas critica de cada zona y luego se hara un resumen del

total de PCl y el calculo del PCI promedio.
Tabla 9: formato del PCI-02 de la Zona 01 — UM - 03

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 01 | [409,581.80 m | [um-03
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
AV. LA PAZ - CALLE 04 | [409,845.57 m | [20
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA30 (1) | MEDIO (M) [ ALTO (H) |
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85) Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequefio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
89 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA I I I
22 M 6 30.00% 39.00 ° 4 : °
w7 | BN .
26 H 20 100.00% 8.00 L l‘lll.. y f-"l
| ke |
28 M 1 5.00% 4.50 ° t ' °
34GL |23 34|
| | | 9
37 5 25.00% 0.30 | i |
|
38 M 6 30.00% 10.00 ° q, °
39 | 34l .
39 L 15 75.00% 12.00 |
|
39 M 3 15.00% 6.00 * e °
- S
¥z 7
39 H 2 10.00% 15.00
: J { (AL :
|z M
[ st 3L 6
\ =
° T ) - °
T T S
HDV = 39.00 AL
. |
9 ‘ { r _—-—3; L
m= mu+(—)* 100 — HVD 1314
5" ! 1) 3 4
m= 6.60 ° « 3 - °
24, M
35M 3
|
L ] | mm——— o
%%H f Jon
3N 2
?ﬂ >>,,J\.<
° (—t Z °
L | 2y
9 381 L
‘ AL
° L ]
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Tabla 10: célculo del valor deducido corregido de la Zona 01 — UM — 03

HDV = 39
m= 6.602
1 2 3 4 5 6 7 8
39 15 12 10 8 6 4.5 0.3
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDV
1 39.00 | 15.00 12.00 10.00 8.00 6.00 2.70 92.70 7.00 36.90
2 39.00 | 15.00 12.00 10.00 8.00 6.00 2.00 92.00 6.00 36.40
3 | 39.00 | 15.00 | 12.00 10.00 8.00 2.00 2.00 88.00 5.00 | 49.30
4 | 39.00 | 15.00 | 12.00 10.00 2.00 2.00 2.00 82.00 4.00 | 47.20
5 39.00 | 15.00 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 74.00 3.00 53.60
6 | 39.00 | 15.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 64.00 2.00 | 47.80
7 | 39.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.00 1.00 | 51.00
VDC max = 53.60
PCI = 100-VDC max 46.40
clasificacion = Malo

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma se evaluaron todas las unidades de muestreo de la

zona 01, dando como resultado un PCls de 53.91, usando la tabla 07, nos

indica que se tiene una condicion promedio de pavimento Malo.

Tabla 11: célculo del PCls promedio de la Zona 01

Muestra

Zona 01: Av. La PAZ - Calle 04

HDV m

CDhV

Condicion

PCls = H
Malo

27.80
UM - 02 34.00 7.06 | 49.80
UM - 03 39.00 6.60 | 53.60
UM - 04 18.50 8.48 | 45.00
UM - 05 39.00 6.60 | 51.00
UM - 06 34.00 7.06 | 49.50
UM - 07 15.00 8.81 | 36.00 | 64.00
UM - 08 13.80 8.92 | 36.80 | 63.20
| pcrs=2L
nuM

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: formato del PCI-02 de la Zona 02 — UM - 04

Ty
<,

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO &

[,
~ =
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO | =
o
-

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MSTREO
zona 02 | [409,84557 m | [um-04
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
CALLE 04 - JR. GRAU | [409,970.31 m | [20
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA30 (L) [ mebrom) ] ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85! Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N°DELOSAS  |DENSIDAD (%)  |VALOR DEDUCIDO ESQUEMA I I
22 M 6 30.00% 39.00 ° °
23 M 1 5.00% 11.60 b N 3%
26 H 20 100.00% 8.00 ta \1’ oLl
. . ° °
’ 221 n | 6
28 M 2 10.00% 8.00 n Yy 3% o
gLl A3t
31 - 3 15.00% 2.50 ° 32 ,} . ot °
L. 8
32 - 8 40.00% 7.00 e i 3
37 - 4 20.00% 0.00 * o °
i
38 L 2 10.00% 1.00 E?gﬁ\hﬂ’ 2‘5& 7
W M
38 M 2 10.00% 3.50 ° ! °
£l N ‘E.’.”\'H 6
39 L 10 50.00% 10.00 g?}i JEH
S 39K
39 M 10 50.00% 19.00 . t"—’%ﬂ; .
L >
a9 t
l I T 1
3L UL X
HDV = 39.00
9 * 1 °
m=100+ (%) + (100 - HVD) AL Jiz. s
AL
m= 6.60 ® 1 TR *
CpE :
L
| 290 |31 I
3aL I 1
"
° L ]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: célculo del valor deducido corregido de la Zona 02 — UM — 04

HDV = 39
m= 6.602

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

39 19 11.6 10 8 8 7 35 25 1
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhVv
1 | 39.00 | 19.00 | 11.60 | 10.00 | 8.00 | 8.00 4.20 99.80 | 7.00 | 48.00
2 | 39.00 | 19.00 | 11.60 | 10.00 | 8.00 | 8.00 2.00 97.60 | 6.00 | 49.80
3 | 39.00 | 19.00 | 11.60 | 10.00 | 8.00 | 2.00 2.00 91.60 | 5.00 | 51.50
4 | 39.00 | 19.00 | 11.60 | 10.00 | 2.00 | 2.00 2.00 85.60 | 4.00 | 49.00
5 | 39.00 | 19.00 | 11.60 2.00 2.00 | 2.00 2.00 77.60 | 3.00 | 49.50
6 | 39.00 | 19.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 68.00 | 2.00 | 49.80
7 | 39.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 51.00 | 1.00 | 51.00
VDC max = 51.50
PCI = 100-VDC max 48.50
clasificacion = Malo

Tabla 14: célculo del PCls promedio de la Zona 02

Zona 02: Calle 04 - Jr. Grau

Fuente: Elaboracion propia

Muestra HDV m CDhvVv PCI
UM - 01 18.00 8.53 34.50 | 65.50
UM - 02 15.00 8.81 27.80
UM - 03 17.80 8.55 33.70 | 66.30
UM - 04 39.00 6.60 51.50
PCI
| pcrs=25L
nuM
PCls=| 63.13
Condicién Regular

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: formato del PCI-02 de la Zona 03 — UM - 01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

B FERuA
s 2,

¢ e

-
UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL
zona 03 | [409,970.31m | [um-01
CODIGO DE LA ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. GRAU - JR SAN FRANCISCO | [410,087.59 m | [20
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021

NIVEL DE SEVERIDAD [BA30 (L) [ mebrom) ] ALTO (H) [

TIPOS DE FALLA

N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85! Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
88 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA |
22 H 4 20.00% 40.00 ° % °
10
22 M 10 50.00% 52.50
23 M 4 20.00% 35.00 ° °
9
26 H 20 100.00% 8.00
28 L 4 20.00% 10.00 ° o
8
29 M 2 10.00% 5.00
29 H 2 10.00% 17.00 - °
7
37 7 35.00% 0.70
38 L 5 25.00% 3.90 * °
6
38 M 1 5.00% 1.80
39 L 3 15.00% 3.00 ° °
5
39 M 17 85.00% 24.50
® ®
4
HDV = 52.50 ° °
3
9
m=100+(—« (100 - HVD)
98 ° °
2
m= 5.36
° L ]
1
° L ]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: célculo del valor deducido corregido de la Zona 03 — UM — 01

DM= | 525
m= 5.362
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
52.5 40 35 245 17 10 8 5 3.9 3 1.8 0.7
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhVv
1 | 52.50 | 40.00 | 35.00 | 24.50 | 17.00 3.60 172.60 | 6.00 | 84.20
2 | 52.50 | 40.00 | 35.00 | 24.50 | 17.00 2.00 171.00 | 5.00 | 88.90
3 | 52.50 | 40.00 | 35.00 | 24.50 | 2.00 2.00 156.00 | 4.00 | 83.50
4 | 52,50 | 40.00 | 35.00 | 2.00 2.00 2.00 133.50 | 3.00 | 79.70
5 | 52.50 | 40.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 100.50 | 2.00 | 69.80
6 | 52.50 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 62.50 | 1.00 | 62.50
VDC max. = 88.90
PCI = 100-VDC méx. 11.10
clasificacion = Muy Malo

Tabla 17: célculo del PCls promedio de la Zona 03

Fuente: Elaboracién propia

Zona 03: Jr. Grau - Jr. San Francisco

MlvESiE HDV m CDV
52.50
UM - 02 24.50 7.93 53.60
UM - 03 46.00 5.96 71.00
UM - 04 49.00 5.68 75.50
| PCIs=2L
nuM

PCls =
Condicion Muy malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18: formato del PCI-02 de la Zona 04 — UM - 03

B FERuA
s 2,

¢ e

qﬂ_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

=
=

E PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MSTREO
zona 04 | [410,087.59 m | [um-03
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. SAN FANCISCO - CALLE S/N | [410,266.99 m | [20
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPP{ |03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA30 (L) [ mebrom) ] ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85! Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 L 1 5.00% 4.00 ° [ °
33 28n /m —
22 M 4 20.00% 27.90 3N M —f 7LL
L \1qL
22 H 4 20.00% 40.00 ° T H °
Y b 2 LH
26 H 20 100.00% 8.00 2R ’(E’ pA L 2
a0 24
28 M 5 25.00% 18.00 1 RIH 39 i !
29 M 3 15.00% 8.00 z2H : 8
39M
37 - 7 35.00% 1.90 . ﬁ = °
iz 1M
38 M 5 25.00% 8.30 ‘.H;L ’ 7
5 b b
39 L 6 30.00% 6.00 * — °
T | M
. 33 3" 6
39 M 12 60.00% 20.80 AL P
39 H 2 10.00% 15.00 ° 38R ¥n 39 °
3Ty " 5
® ®
WM |22
HDV = 40.00 e 13 2
JaL ML
9 * 3 °
m= mo+(%)* (100 - HVD) 78H I'_',f;';f s
19N L8H
m= 6.51 ° TS WY TR °
39 3M
I8M { 2
° L ]
en LM
3’& . 8 | 1
3y 1 Tim
° L ]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: célculo del valor deducido corregido de la Zona 04 — UM — 03

DM = 40
m= 6.5102

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 27.9 20.8 18 15 8.3 8 8 6 4
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] Cbhv
1 40.00 | 27.90 | 20.80 | 18.00 | 15.00 8.30 4.08 134.08 7.00 67.20
2 40.00 | 27.90 | 20.80 | 18.00 | 15.00 8.30 2.00 132.00 6.00 67.00
3 | 40.00 | 27.90 | 20.80 | 18.00 | 15.00 | 2.00 2.00 125.70 5.00 68.90
4 | 40.00 | 27.90 | 20.80 | 18.00 2.00 2.00 2.00 112.70 4.00 | 63.60
5 40.00 | 27.90 | 20.80 2.00 2.00 2.00 2.00 96.70 3.00 60.90
6 | 40.00 | 27.90 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 77.90 2.00 | 55.80
7 | 40.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 52.00 1.00 | 52.00
VDC max. = 68.90
PCI = 100-VDC max. 31.10
clasificacion = Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: célculo del PCls promedio de la Zona 04

Zona 04: Jr. San Francisco - Calle S/N
HDV m CDV PCI

Muestra

UM - 01 22.00 8.16 | 49.60
UM - 02 33.00 7.15 | 52.10
UM - 03 40.00 6.51 | 68.90
UM - 04 34.00 7.06 | 46.90
UM - 05 24.50 7.93 | 54.50
UM - 06 38.50 6.65 | 56.10

| pcrs=2<

nuM

PCls =
Condicién Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21: formato del PCI-02 de la Zona 05 — UM - 01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Fuente: Elaboracién propia
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ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 05 | [410,266.99 m | [um-01
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
CALLE S/N - JR. ANGEL DE LA GUARDA | [410,343.95 m | [26
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BAJO (L) | MEDIO (M) [ ALTO (M) |
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85| Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeno). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DARO SEVERIDAD N°DELOSAS  [DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 M 10 38.46% 45.00 ° T A °
3z AL [ 13
22 H 1 3.85% 9.10 30~ o
23 M 4 15.38% 29.50 o _{Z ",r;;"“‘ °
35“ . 3 %h 12
26 H 26 100.00% 8.00 244 \ a
28 M 5 19.23% 14.30 ° 7T e °
3 £AH
29 M 2 7.69% 4.00 Y 3"";:. n
il / 23
30 M 1 3.85% 1.10 ° / 2] °
I
31 - 6 23.08% 3.50 2~ 21 10
AL
32 - 4 15.38% 2.10 ° AL °
9
34 H 1 3.85% 11.00
37 - 6 23.08% 0.50 ° % °
38 M 3 11.54% 3.90 34H - 8
. i WA
39 L 15 57.69% 11.50 M °
7
39 M 11 42.31% 17.00 _.fg:l
L T L
[L
?ql-f\ 6
L ] L ]
kLl
HDV = 17.00 3L >
Tqn
9 L] L 3
m= 1.oo+(—)*(100 ~HVD) kN .
98 3l f~
M
m= 8.62 ° At " °
A
4L 3
-
L 2 | —— - L 2
I8H palot
L1 _ 2
. { Ay .
L 2el
gn 1
[
° .L °




Tabla 22: célculo del valor deducido corregido de la Zona 05 — UM — 01

DM = 45
m= 6.051
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
45 29.5 17 14.3 115 11 9.1 8 4 3.9 3.5 2.1 1.1
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDhVv
1 45.00 | 29.50 | 17.00 | 14.30 | 11.50 11.00 0.46 128.76 6.00 65.10
2 45.00 | 29.50 | 17.00 | 14.30 | 11.50 2.00 0.46 119.76 5.00 66.00
3 | 45.00 | 29.50 | 17.00 | 14.30 | 2.00 2.00 0.46 110.26 | 4.00 62.40
4 | 45.00 | 29.50 | 17.00 | 2.00 2.00 2.00 0.46 97.96 3.00 61.50
5 45.00 | 29.50 | 2.00 2.00 2.00 2.00 0.46 82.96 2.00 59.00
6 | 45.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.46 55.46 1.00 55.46
VDC méx. = 66.00
PCI = 100-VDC méx. 34.00
clasificacion = Muy Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: célculo del PCls promedio de la Zona 05

Zona 05: Calle S/N . Jr. Angel de la

Muestra HDV m
UM - 01 45.00 6.05 66.00
UM - 02 36.00 6.88 64.90
PCI
| pers=2<L
nuM
PCls =
Condicién Muy Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24: formato del PCI-02 de la Zona 06 — UM - 03

B FERuA
s 2,

&

qﬂ_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

=
=

E PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 06 | [410,343.95 m | [um-03
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. ANGEL DE LA GUARDA - CALLEO1 | [410,460.25 m | [20
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPP{ |03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA30 (L) [ MEDIO (M) [ ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. B85 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA | |
22 M 6 30.00% 38.90 ° °
Mmoo () o
23 M 1 5.00% 11.50 il
3494
26 H 20 100.00% 8.00 ° °
1, — ij_l‘\ 5
L
28 M 7 35.00% 21.90 "3}*" nr
32 - 12 60.00% 31.80 o Fa o
11 ,‘-W/ 5k 8
37 - 3 15.00% 0.00 3L
38 M 3 15.00% 5.00 ° °
nn
T 7
L .00 R
39 6 30.00% 6.00 1 1qH
39 M 14 70.00% 22.00 . 21K 340 '\\ o
'51.. "\,})‘ 6
X
49¢ | b
L ] zl gqh L ]
23t 241 -
n L
HDV = 38.90 ° o
qM 2
4
M ML
m= 1‘00+(—)*(100—HVD; M
98 ° °
31 uH 81 ,
m= 6.61 gt e j4n|
3L
L ] L
M 200
1§ ' 3L 2
M
J1 3L
L 2 : L
240 3|
WH M | 1
1
° S | °

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25: célculo del valor deducido corregido de la Zona 06 — UM — 03

DM = 38.9
m= 6.611
1 2 3 4 5 6 7 9
38.9 31.8 22 21.9 11.5 8 6 0
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDV
1 38.90 | 31.80 22.00 | 21.90 | 11.50 8.00 3.66 137.76 | 7.00 68.90
2 38.90 | 31.80 22.00 | 21.90 | 11.50 8.00 2.00 136.10 | 6.00 69.70
3 | 3890 | 31.80 22.00 | 21.90 | 11.50 2.00 2.00 130.10 | 5.00 | 71.10
4 | 38.90 | 31.80 22.00 | 21.90 | 2.00 2.00 2.00 120.60 | 4.00 | 68.70
5 38.90 | 31.80 22.00 2.00 2.00 2.00 2.00 100.70 | 3.00 63.00
6 | 38.90 | 31.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 80.70 2.00 | 57.80
7 | 38.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.90 1.00 | 50.90
VDC max. = 71.10
PCI = 100-VDC méx. 28.90
clasificacion = Muy Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26: célculo del PCls promedio de la Zona 06

Muestra

Zona 06: Jr. Angel de la Guarda - Calle 01

UM - 01 16.00 8.71 35.40
UM - 02 18.00 8.53 55.80
UM - 03 38.90 6.61 71.10
UM - 04 36.90 6.79 62.00
PCI
| pcrs=L£<L
nuM
PCls =
Condicion Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27: formato del PCI-02 de la Zona 07 — UM - 01

ﬂ_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 07 | [410,460.25 m | [um-01
CODIGO DE LA ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
CALLE 01 - JR. REVOLUCION | [410,543.97 m | [18
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA3O (L) [ MEDIO (M) | ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequefio). 37 Retraccion.
25] Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N°DELOSAS  |DENSIDAD (%) |VALOR DEDUCIDO ESQUEMA |
22 M 3 16.67% 24.00 ° an ’}f” °
22 H 2 11.11% 27.00 1M 34 9
26 H 18 100.00% 8.00 ° 7 ﬁ"'ﬁ Y| °
ot |
28 M 5 27.78% 18.90 it 34M 8
L '\H
28 H 1 5.56% 10.20 ® - °
S f ZarT 7
29 M 1 5.56% 2.90 19n
29 H 2 11.11% 18.50 . GLEC Lt 5 o
6
30 M 2 11.11% 2.80 (E} / 3n
Mgl | 3
30 H 1 5.56% 3.00 ° ] 2 °
L 2 .
37 - 4 22.22% 0.10 4
W%
38 M 4 22.22% 7.70 ° °
2on 2y
4
39 L 8 44.44% 8.90 /j, 34L L
39 M 8 44.44% 17.60 ° SoH 3 u T °
H
3
39 H 2 11.11% 16.30 o )\3;":
L L
3o *ﬁ 3aC
HDV = 27.00 @5 L 2
9 1 = 30M 1
m= LUD+(%)*(100—HVD; \ M 1
M
gqﬂ E 91
m= 7.70 o 1 .

Fuente: Elaboracion propia

76



Tabla 28: célculo del valor deducido corregido de la Zona 07 — UM — 01

DM = 27

m= 7.704
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
27 24 18.9 18.5 17.6 16.3 10.2 8.9 8 7.7 3 2.9 2.8
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDV
1 27.00 | 24.00 | 18.90 | 18.50 | 17.60 | 16.30 | 10.20 6.23 138.73 8.00 62.70
2 27.00 | 24.00 | 18.90 | 18.50 | 17.60 | 16.30 | 10.20 2.00 134.50 7.00 67.50
3 | 27.00 | 24.00 | 18.90 | 18.50 | 17.60 | 16.30 | 2.00 2.00 126.30 6.00 64.30
4 | 27.00 | 24.00 | 18.90 | 18.50 | 17.60 | 2.00 2.00 2.00 112.00 5.00 62.00
5 27.00 | 24.00 | 18.90 | 18.50 | 2.00 2.00 2.00 2.00 96.40 4.00 55.50
6 27.00 | 24.00 | 18.90 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 79.90 3.00 51.00
7 | 27.00 | 24.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.00 2.00 47.20
8 27.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 41.00 1.00 41.00
VDC max. = 67.50
PCI = 100-VDC méax. 32.50
clasificacion = Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: célculo del PCls promedio de la Zona 07

Zona 07: Calle 01 - Jr. Revolucion
HDV m CDV

Muestra

UM - 01
UM - 02
UM - 03
PCI
| PCls=
nuM
PCls =
Condicion Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: formato del PCI-02 de la Zona 08 — UM - 07

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 08 | [410,543.97 m | [um-07
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. REVOLUCION - JR. RICARDO DE LA JA| [410,757.53 m | [22
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA{ |03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA3O (L) [ MEDIO (M) | ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25] Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
pANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 M 4 18.18% 26.00 ° x o
149L M 0
22 H 4 18.18% 38.00 1im
23 M 1 4.55% 11.00 . e N .
b2 k_ 4L 10
25 H 2 9.09% 13.90 M JgH
26 H 22 100.00% 8.00 ° °
39 JBH .
28 M 5 22.73% 16.40 4L
28 H 1 4.55% 9.10 ° °
nin \‘nr.J J0H 8
0,
29 M 2 9.09% 4.80 L} oL
30 M 1 4.55% 1.70 ° 7 °
EA LI 5
37 - 3 13.64% 0.00 T LU
38 M 5 22.73% 7.90 * L °
Mn r_j 2 .
39 L 11 50.00% 10.00 ey et an
- 1
H
39 M 9 40.91% 16.50 ° 28 o
9 | D
5
39 H 1 4.55% 7.40 28N
° o
21H LY
" 4
2r
HDV = 38.00 ° L .
T3M ,
g Jam
m=100+ (—) # (100 — HVD)
98 ) ° °
18
2
m= 6.69 L
L 2 _—r-——-—‘ L
791 128K 2$IH ZH
| o390 1
1%H TEM
o ®

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31: célculo del valor deducido corregido de la Zona 08 — UM — 07

DM = 38
m= 6.694
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
38 26 16.5 16.4 | 139 11 10 9.1 8 7.9 7.4 4.8 1.7
VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDV
1 38.00 | 26.00 | 16.50 | 16.40 | 13.90 | 11.00 6.90 128.70 7.00 64.80
2 38.00 | 26.00 | 16.50 | 16.40 | 13.90 | 11.00 2.00 123.80 6.00 62.90
3 38.00 | 26.00 | 16.50 | 16.40 | 13.90 | 2.00 2.00 114.80 | 5.00 63.30
4 38.00 | 26.00 | 16.50 | 16.40 | 2.00 | 2.00 2.00 102.90 | 4.00 58.70
5 38.00 | 26.00 | 16.50 2.00 2.00 2.00 2.00 88.50 3.00 56.00
6 38.00 | 26.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 74.00 2.00 53.80
7 38.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 50.00 1.00 50.00
VDC max. = 64.80
PCI =100 - VDC max. 35.20
clasificacion = Muy Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32: célculo del PCls promedio de la Zona 08

Zona 08: Jr. Revolucion - Jr. Ricardo de la Jara
HDV m CDhV PCI

Muestra

UM - 01 34.00 7.06 | 46.36
UM - 02 24.90 7.90 | 42.50 | 57.50
UM - 03 16.90 8.63 | 34.50 | 65.50
UM - 04 30.00 743 | 42.35 | 57.65
UM - 05 12.00 9.08 | 22.50
UM - 06 30.00 743 | 45.00
UM - 07 38.00 6.60 | 64.80
| pcrs=2L
nuM

PCls = 57.43

Condicion Regular
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33: formato del PCI-02 de la Zona 09 — UM - 02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO e
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 09 | [410,757.53 m | [um-02
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. RICARDO DE LA JARA - JR. MICAELA BASTIDAS [410,877.47 m | [22
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA3O (L) [ MEDIO (M) [ ALTO (H) |
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequefio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 M 3 13.64% 19.80 ° l °
yan "\ 23 u
26 H 22 100.00% 8.00 14L l—\ ¥}
MM
28 M 2 9.09% 7.20 ° (/" - *
37 2 9.09% 0.00 W 1 10
- 0% : b1 " 331-1 1%
38 L 9 40.91% 6.90 ° 1n °
aL 4L Py
39 L 15 68.18% 12.00 350
39 M 7 31.82% 13.00 ° °
4 M
3 an 8
,
. b\ o
3qH 4L ;
HDV = 19.80 'ji L
9 o L
m= 1‘00+(—)*(‘100 ~HVD) ne [/ .
%8 WL 3em
B}
m= 8.37 ° °
a4 q9M s
w )
® °
MH L8 .
®
e
L ] L ]
L | 3L ;
1 {8
L ] —_— e e = L
ne 30 R
J6L
° | N °
_—
[l | .
i 5
o —_— J °

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: célculo del valor deducido corregido de la Zona 09 — UM — 02

DM = 19.8
m= 8.365
1 2 3 4 5 6 7
19.8 13 12 8 7.2 6.9 0
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDV
1 19.80 | 13.00 | 12.00 8.00 7.20 | 6.90 0.00 66.90 6.00 33.30
2 19.80 | 13.00 | 12.00 8.00 7.20 | 2.00 0.00 62.00 5.00 34.90
3 | 19.80 | 13.00 | 12.00 | 8.00 | 2.00 | 2.00 0.00 56.80 4.00 32.50
4 | 19.80 | 13.00 | 12.00 2.00 | 2.00 | 2.00 0.00 50.80 3.00 32.80
5 19.80 | 13.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 0.00 40.80 2.00 32.00
6 19.80 | 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 0.00 29.80 1.00 29.80
VDC méx. = 34.90
PCI =100 - VDC max. 65.10
clasificacion = Regular

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35: célculo del PCls promedio de la Zona 09

Zona 09: Jr. Ricardo de la Jara - Jr. Micaela Bastidas

Muestra HDV m CDhvVv PCI
UM - 01 14.10 8.89 31.00 | 69.00
UM - 02 19.80 8.37 34.90 | 65.10
UM - 03 19.70 8.37 33.80 | 66.20
PCI
| pcrs=2CL
nuM
PCls = 66.77
Condicién Regular

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: formato del PCI-02 de la Zona 10 — UM - 01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

-
UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL
zona 10 [410,877.47 m | [um-01
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
JR. MICAELA BASTIDAS - PSJE. COLON [410,929.01 m | [26
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPP{ |03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BAJO (L) [ MEDIO (M) | ALTO (H) |
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
2B Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 H 3 11.54% 27.00 I T
Jac 5
23 H 1 3.85% 11.30 1
26 H 26 8.00 . Eal °
100.00% i I 2L
12
28 M 5 19.23% 14.60 38L
28 H 1 7.00 ° °
3.85%
1) k(W 11 a
29 M 2 7.69% 3.80 31- e
L
29 H 3 19.00 ° °
11.54% g1 qac
10
30 H 1 3.85% 1.80
31 - 2 7.69% 1.90 ° | o 31 °
21 9
32 - 1 42.31% 7:30 3L
e {8
38 L 8 30.77% 5.30 ° T T °
an 8
39 L 19 73.08% 12.00 h-_i—’\;__m
. 1
39 M 7 26.92% 11.30 /I e °
1 [ 244 7
4L { g
o |= L
M
6
HDV = 27.00 L] 24
9 L ] L ]
m =100+ (%) + (100 — HVD) [ %:- vj_«__\ s
[
L IR 9L
Z8H
m= 7.70 ° °
JoH 4L 22H
Z’H an T 4
,'E/?g p
L 1 t"’ L ]
HETT s
2H
3
N 3
t9H M
) ?'1'H °
Zqn 0 |3aM L fH
7 M 2
It
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Tabla 37: célculo del valor deducido corregido de la Zona 10 — UM - 01

DM = 27
m= 7.704

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

27 19 14.6 12 11.3 11.3 8 7.3 7 5.3 3.8 1.9 1.8
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CbV
1 27.00 19.00 | 14.60 | 12.00 | 11.30 11.30 8.00 | 5.11 108.31 8.00 49.00
2 27.00 | 19.00 | 14.60 | 12.00 | 11.30 11.30 | 8.00 | 2.00 105.20 7.00 | 52.50
3 27.00 | 19.00 | 14.60 | 12.00 | 11.30 11.30 | 2.00 | 2.00 99.20 6.00 50.50
4 27.00 19.00 | 14.60 | 12.00 | 11.30 2.00 2.00 | 2.00 89.90 5.00 50.00
5 27.00 19.00 | 14.60 | 12.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 80.60 4.00 46.70
6 27.00 | 19.00 | 14.60 | 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 70.60 3.00 | 46.00
7 27.00 19.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 58.00 2.00 44.00
8 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 41.00 1.00 41.00
VDC max. = 52.50
PCI=100-VDC max. 47.50
clasificacion = Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38: célculo del PCls promedio de la Zona 10

Zona 10: Jr. Micaela Bastidas - Psje. Colon

Muestra

HDV

m CbhV PCI

PCI
| pcrs=2<L
nuM
PCls =
Condicién

Malo
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Tabla 39: formato del PCI-02 de la Zona 11 — UM - 03

ﬂ_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
zona 11 | [410,929.01m | [um-03
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
PSIE. COLON - PSJE. DANIEL A. CARRION| [411,029.40 m | [18
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA{ |03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA3O (L) [ MEDIO (M) | ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequefio). 37 Retraccion.
25] Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
0
22 M 1 5.56% 8.00 ° ~EL il 27H °
AL { 3L 9
23 M 1 5.56% 12.50 e A4H
26 H 18 100.00% 8.00 ° - y 21 °
28 M 3 16.67% 12.90 L L 8
W
29 M 1 5.56% 2.90 . an 17 ﬂl’l °
AR ey N 7
30 L 1 5.56% 0.00 %‘ iy %g“
3&1\- 241 34H
32 - 12 66.67% 12.80 . °
= = - 3oL
6
37 - 1 5.56% 0.00 b i
281 [naL
A 3
38 L 9 50.00% 9.20 ° I °
|3aL 3L
39 L 15 83.33% 12.00 g >
|
39 M 3 16.67% 6.40 ° I °
| 7% AL .
2L
HDV = 12.90 ° | °
T 11 3
9 el oL
m= LUD+(%)*(100—HVD} | 24l qL
L L
34 1L
2
m= 9.00 It
T 1
° I'IHQL L
b 2 1
8L
o8
° N °

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40: célculo del valor deducido corregido de la Zona 11 — UM — 03

DM = 12.9
m= 8.999
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12.9 12.8 12.5 12 9.2 8 8 6.4 2.9 0
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL ‘ o] CDV
1 | 12.90 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 9.20 | 8.00 | 8.00 | 6.40 | 2.90 84.70 9.00 37.00
2 | 1290 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 9.20 | 8.00 | 8.00 | 6.40 | 2.00 83.80 8.00 37.80
3 | 1290 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 9.20 | 8.00 | 8.00 | 2.00 | 2.00 79.40 7.00 | 39.80
4 | 1290 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 9.20 | 8.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 73.40 6.00 | 37.20
5 | 1290 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 9.20 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 67.40 5.00 38.00
6 | 1290 | 12.80 | 12.50 | 12.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.20 4.00 34.80
7 | 1290 | 12.80 | 1250 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 50.20 3.00 | 32.50
8 | 1290 | 12.80 | 2.00 200 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 39.70 2.00 30.80
9 | 1290 | 22.00 | 2.00 200 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 48.90 1.00 48.90
VDC max. = 48.90
PCI =100 - VDC max. 51.10
clasificacion = Malo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: célculo del PCls promedio de la Zona 11

Zona 11: Psje. Colon - psje. Daniel A. Carrion

Muestra HDV m CDhvVv PCI
UM - 01 16.90 8.63 30.50 | 69.50
UM - 02 12.00 9.08 21.10
UM - 03 12.90 9.00 48.90
PCI
| PclIs=
nuM
PCls = 66.50
Condicion Regular

Fuente: Elaboracion propia

85




Tabla 42: formato del PCI-02 de la Zona 12 — UM - 02

B FERuA
o 2,

¢ e

qﬂ_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

=
=

= PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
zona 12 | [411,029.40 m | [um-02
CODIGO DE LA VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
PSIE. DANIEL A. CARRION - JR. CONDE DE LAS LAGUNAS [411,106.73 m | [22
INSPECIONADO POR FECHA
BACH. ING. DENNIS E. TAMAYO JANAMPA [03/12/2021
NIVEL DE SEVERIDAD [BA3O (L) [ mebrom) ] ALTO (H) [
TIPOS DE FALLA
N° DANO N° DANO N° DANO
21 blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 85! Cruce de via ferrea.
23 Losa dividida. 29 Parchero (grande). 36 Desconchamiento.
24 Grieta de durabilidad "D". 30 Parcheo (pequeiio). 37 Retraccion.
25 Escala. 31 Pulimiento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 Sello de junta. 32 Popouts. 39 Descascaramiento de junta.
33 Bombeo.
DANO SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO ESQUEMA
22 M 3 13.64% 19.80 ° °
34mM Eq,ry 3
22 H 6 27.27% 46.20 ;34?;‘ " ?-_;.l'_ n
26 H 22 100.00% 8.00 ° uM o
28 M 1 4.55% 4.00 T 4o 24H 10
: g1 5L
29 M 4 18.18% 10.00 o AL 3aL B
L 1
30 L 1 4.55% 0.00 %EL, At 2
38L
31 - 1 4.55% 1.00 ° °
L 3L 8
32 - 14 63.64% 12.00 a1 9L
L
37 - 3 13.64% 0.00 * ;ﬂ. 4
N
¥n L 28H 7
38 L 7 31.82% 5.10 7 M [
38 M 2 9.09% 2.50 . LA o L .
L 6
39 L 15 68.18% 12.00 WL ‘5’,“'
1
39 M 7 31.82% 13.00 ° H °
4L / TN 5
L
M 39H
® o
ko /j
HDV = 46.20 n i 4
ML ‘J.‘itj[
9 * °
m= LUU+(—)*(100—HVD; g1 3oL s
98 ~ N
3‘”— L Ay
m= 5.94 . 3I- [T |
1H 1% 5
T?{r\ 291
im
] |3 3 ]
uy 280 .
BaL AL
I
o L 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: célculo del valor deducido corregido de la Zona 12 — UM — 02

DM = | 46.2
m= | 5.941
1 2 3 4 5 6 8 9 10
46.2 19.8 13 12 12 10 5.1 4 25
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL o] CDhVv
1 46.20 | 19.80 | 13.00 | 12.00 | 12.00 9.40 112.40 6.00 57.50
2 46.20 | 19.80 | 13.00 | 12.00 | 12.00 2.00 105.00 5.00 59.00
3 | 46.20 | 19.80 | 13.00 | 12.00 | 2.00 2.00 95.00 4.00 54.40
4 | 46.20 | 19.80 | 13.00 | 2.00 | 2.00 2.00 85.00 3.00 54.00
5 46.20 | 19.80 2.00 2.00 2.00 2.00 74.00 2.00 53.80
6 46.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.20 1.00 56.20
VDC max. = 59.00
PCI =100 - VDC max. 41.00
clasificacion = Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: célculo del PCls promedio de la Zona 12

Muestra

HDV
30.20

Zona 12: Psje. Daniel A. Carrion- Jr. Conde de las
Lagunas

m

CDhV PCI

UM - 02

46.20

5.94

59.00

PCI

| pcrs=£<L

nuM

PCls =
Condicion Malo

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar en las 12 zonas y sus respectivas unidades de

muestreo se tiene condiciones promedias que varian desde muy malo,

malo y regular tal como se aprecia en el siguiente resumen de los datos

obtenidos después de procesar todas las unidades de muestreo.
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Tabla 45: Resumen de PCls

PClIs de las 12 zonas y sus promedios

promedios de todas las unidades de muestreo

LD ¢l UM Losas PCI pes | Somdelen
via promedio
Av. La paz -
calle 04 UM - 05 20
UM - 06 20
UM - 07 20
UM - 08 24
UM - 01 20
Z-02 Callé 04 -Jr. UM - 02 20 Regular
rau UM - 03 20
UM - 04 20
UM - 01 20
- UM - 02 20
Z-03 Jr Grau_ Ir Muy malo
san francisco UM - 03 20
UM - 04 18
UM -01 20
UM - 02 20
Jr. San
Z-04 francisco - UM - 03 20
calle s/n UM - 04 20
UM - 05 20
UM - 06 20
Calle s/n - r. UM - 01 26
Z-05 Angel de la Muy malo
guarda UM - 02 26
Calle s/n - UM - 01 20
angel de la UM - 02 20
Z-06
guarda - calle | ym-03 20
1
0 UM - 04 18
Calle 01 - UM -01 18
i alle 01 -jr.
z-07 Revolucion UM - 02 18
UM - 03 18
UM - 01 20
UM - 02 20 57.50
Jr. Revolucién UM - 03 20 65.50
Z-08 - jr. Ricardode | UM - 04 20 57.65 57.43 Regular
@ jara UM - 05 20
UM - 06 20
UM - 07 22
Z-09 UM -01 22 69.00 66.77 Regular
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Jr. Ricardo de UM - 02 22 65.10
la jara - jr.
Micaela UM - 03 24 66.20
bastidas
Jr. Micaela
Z-10 bastidas - UM -01 26
psje. Colén
Psje. Colén - UM - 01 18
Z-11 psje. Daniel a.
Carrién UM - 02 18
UM - 03 18
Psje. Daniela. | - 01 22
Carrion - jr.
Z2-12 | Conde de |
onae ¢e s 1 ym - 02 22

lagunas

A continuacion, se presenta el tipo de dafio, la causa que la ocasiona y el

Fuente: Elaboracién propia

nivel de valoracion segun el ASTM D 6433-18.

Tabla 46: tipo de dafio y sus causas

Malo

Regular

Malo

N° ' Nombre del dafio Causa
21 | Rotura por Pandeo Clima
22 | Rotura de la Esquina Carga
23 | Losa Dividida Carga
24 | Grieta de Durabilidad (“D”) Clima
25 | Escalonamiento Otra
26 | Dafio del Sello de Junta Clima
27 | Desnivel Carril / Berma Otra
28 | Grietas Lineales Carga
(Longitudinales, Transversales
y Diagonales)
29 | Parcheo Grande (>0.5 m2) y Otra
Acometidas de Servicios
Publicos
30 | Parcheo Pequefio (0.5 m2) Otra
31 | Pulimento de Agregados Otra
32 | Desprendimientos Otra
33 | Bombeo Otra
34 | Punzonamiento Carga
35 | Cruce de Via Férrea Otra
36 | Descascaramiento por Otra
Agrietamiento
37 | Grietas de Retraccion Clima
38 | Astillamiento de Esquina Clima
39 | Astillamiento de Junta Clima

Fuente: ASTM D-6433-18
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Tabla 47: nivel de valoracién del PCI

PCI Estado Intervencion
0-30 Malo Construccion
31-70 Regular Rehabilitacién
71-100 Bueno Mantenimiento

Fuente: ASTM D-6433-18

Segun el manual del ASTM D-6433-18 las fallas en pavimentos rigidos se
dividen en 3 factores importantes, clima, carga y otros, estos son factores
de esfuerzos y deformaciones en pavimentos rigidos. Nos indicaré la
capacidad estructural a la que estan sometidas cada zona de estudio.

Figura 12: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 01.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 01 ™ 22 Grieta de la Esquina

M 23 Losa Dividida
0%

1% B 25 escala
(]

26 Sello de Junta
M 28 Grietas Lineales
m 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
m 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
B 32 poputs
H 34 Punzonamiento

B 37 Retraccion

0% 1%

B 38 descascaramiento de Esquina

0% .
1% N W 39 descascaramiento de Junta

Figura 13: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 02.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 02

0% W 22 Grieta de la Esquina

4%

M 23 Losa Dividida
H 26 Dafio del Sello de Junta
28 Grietas Lineales
W 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
m 31 pulimiento de agregados
M 32 poputs

M 37 Retraccion

M 38 descascaramiento de Esquina

m 39 descascaramiento de Junta



Figura 14: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 03.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 03

e

0% 4%

M 22 Grieta de la Esquina
M 23 Losa Dividida
m 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
M 29 Parcheo Grande (»0.45 m2)
® 31 pulimiento de agregados
B 37 Retraccion
M 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta

Figura 15: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 04.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 04

%s

1%

0%
1%

M 22 Grieta de la Esquina
M 23 Losa Dividida
m 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
® 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
H 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
M 31 pulimiento de agregados
M 37 poputs
M 37 Retraccion
M 38 descascaramiento de Esquina

W 39 descascaramiento de Junta

Figura 16: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 05.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 05

3%
“ 6%

0% 3%

M 22 Grieta de la Esquina
® 23 Losa Dividida
m 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
m 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
m 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
M 31 Pulimiento de agregados
M 32 poputs
m 34 Punzonamiento
M 37 Retraccion
M 38 descascaramiento de Esquina

m 39 descascaramiento de Junta



Figura 17: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 06.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 06

3% 0%

M 22 Grieta de Esquina
M 23 Losa Dividida
H 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
m 29 Parcheo Grande (>0.45 m?2)
m 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
m 31 Pulimiento de agregados
o 32 poputs
m 37 Retraccion
M 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta

Figura 18: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 07.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 07

2% 2% 2%

M 22 Grieta de la Esquina
H 26 Sello de Junta
M 28 Grietas Lineales
29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
m 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
H 32 poputs
m 37 Retraccion
M 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta

Figura 19: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 08.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 08

2% 1%

W 22 Grieta de la Esquina
= 23 Losa Dividida
M 25 escala
26 Sello de Junta
m 28 Grietas Lineales
m 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
W 30 Parcheo Pequeiio (<0.45 m2)
m 31 Pulimiento de agregado
W 32 poputs
= 34 Punzonamiento
M 37 Retraccion
m 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta



Figura 20: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 09.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 09

4%

37% ’

1%

0%

M 22 Grieta de la Esquina
M 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
M 29 Parcheo Grande (>0.45 m?2)
M 31 pulimiento de agregados
M 32 poputs
m 37 Retraccion
m 38 descascaramiento de Esquina

39 descascaramiento de Junta

Figura 21: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 10.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 10

4% 1%

L~

295 1%

M 22 Grieta de la Esquina
m 23 Losa Dividida
m 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
M 29 Parcheo Grande (>0.45 m?2)
® 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
M 31 pulimiento de agregado
W 32 poputs
m 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta

Figura 22: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 11.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 11

2%

1%

m 22 Grieta de la Esquina
M 23 Losa Dividida
= 26 Sello de Junta
28 Grietas Lineales
m 29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
M 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
M 32 poputs
M 37 Retraccion
m 38 descascaramiento de Esquina

M 39 descascaramiento de Junta



Figura 23: Porcentaje de densidad de patologias en la Zona 12.

DENSIDAD DE LOSAS DANADAS DE LA ZONA 12
M 22 Grieta de la Esquina
m 26 Sello de Junta
m 28 Grietas Lineales
29 Parcheo Grande (>0.45 m2)
M 30 Parcheo Pequefio (<0.45 m2)
m 31 pulimiento de agregado
M 32 poputs

M 37 Retraccion

W 38 descascaramiento de Esquina

1% 1% 4%

M 39 descascaramiento de Junta

Segun los resultados obtenidos, la capacidad estructural producida en la
evaluacion de juntas en el pavimento rigido con el método PCI se
redujeron considerablemente porque la patologia sello de junta y
descascaramiento de junta tienen mayor densidad, representa el
porcentaje mas alto de patologias mas recurrentes desde el Km 0+000
hasta Km 1+928.10, lo cual afecta bastante la conservacion del
pavimento, debido a que las losas con ese tipo de patologias presentan
un PCI promedio de regular a malo, esto indica que el pavimento requiere
rehabilitacion y en un caso especifico construccion segun la tabla 50.

.Estado del sello de juntas en pavimentos rigidos.

Para poder verificar el estado del sello de las juntas en los pavimentos
rigidos se realizd el mismo procedimiento que en el parrafo A, 4.1
ESPECIFICOS, del CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS
del presente trabajo, su funcion es sellar las juntas para minimizar la
infiltracion de agua superficial y de materiales incompresibles, los
selladores de juntas longitudinales no requieren ser tan elasticas a
diferencia de las juntas transversales, los sellos de juntas deben ser de

dos tipos de materiales:

e Selladores liquidos
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¢ Selladores preformados

Para considerar al sello de las juntas en nivel de severidad alto (H) tiene
gue cumplir estas consideraciones:

1. desprendimiento del sellante de la junta

2. extrusion del sellante.

3. crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante

5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa

6. Falta o0 ausencia del sellante en la junta

Resultados obtenidos de campo por zona:

Figura 24: sello de junta en todas las zonas.

DANO DEL SELLO DE JUNTA: DE 0+00.00 AL 1+928.10

0%

m265Sellode Junta L
m 26 Sello de Jlunta M

W 26 Sello de Junta H

Figura 25 — Dafio en el sello de junta
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Con respecto al estado del sello de las juntas en pavimentos rigidos, en
la inspeccion de campo se reporté que el 100% de las juntas con cuenta
con sellador, considerando al dafio de sello en las juntas en nivel de
severidad alto, cumpliendo asi con las indicaciones del manual del PCI
D6433-18, entonces se considera que el sello de las juntas esta en pésimo
estado con un nivel de severidad alto, esto perjudica el comportamiento
adecuado de las juntas, ya que se acumulan materiales incompresibles
impidiendo que la losa se expanda o contraiga de forma libre y puede
ocasionar que la losa se fragmente, se levante o0 se generen
descascaramiento de los bordes de la junta, un material llénate adecuado
impedird que lo antes descrito suceda evitando que siga avanzando el

deterioro.

.Espaciamiento de las cajas de las juntas en pavimentos rigidos.

El tamafio de las cajas de las juntas juega un papel muy importante en la
seleccion e implementacion del sellador, las cajas de los sellos de las
juntas estdn dimensionadas para permitir que el material de sellado
resista los movimientos de apertura y cierre de las juntas, el movimiento
de la junta transversal se estima mediante la ecuacion 05 del CAPITULO
lll, también nos especifica que el ancho minimo permitido es 6 mm vy el
maximo es 10mm, en juntas para selladores liquidos, y que las juntas de
dilatacion, construccion y aislamiento deben ser minimo de 12 mm vy

maximo de 25 mm.

A continuacioén, se presenta un cuadro de transferencia de cargas entre

losas en funcién a la abertura de las juntas por trabazén de agregados:

Tabla 48: Distribucion del pavimento en zonas

Abertura de la Eficiencia en transferencia de

junta (mm) cargas
0.1 99%
0.5 88%
1.0 71%
15 54%
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CODIGO
DE ViA

2.00 38%
3.00 13%
4.00 1%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49: espaciamientos en las zonas de estudio inspeccionada

DIMENCION DE ESPACIAMIENTO DE LAS CAJAS DE LAS JUNTAS

UNIDADES
ZONA DE
MUESTREO

DIMENCIONES (mm)
PROGRESIVA
transversal

longitudinal

Z-01 AV. LA PAZ - CALLE 04 8 0+000 al 0+340.13 44 38
Z-02 CALLE 04 - JR. GRAU 4 0+340.13 al 0+499.84 45 39
JR. GRAU - JR SAN
Z-03 FRANCISCO 4 0+499.84 al 0+656.05 45 39
JR. SAN FRANCISCO -
Z-04 CALLE S/N 6 0+656.05 al 0+895.99 43 38
CALLE SIN - JR. ANGEL
Z-05 DE LA GUARDA 2 0+895.99 al 1+000.08 45 40
CALLE SIN - ANGEL DE LA
Z-06 GUARDA - CALLE 01 4 1+000.08 al 1+156.09 43 38
CALLE 01 - JR.
Z-07 REVOLUCION 3 1+156.09 al 1+264.90 42 38
JR. REVOLUCION - JR.
Z-08 RICARDO DE LA JARA 7 1+264.90 al 1+547.70 43 38
JR. RICARDO DE LA JARA
Z-09 - JR. MICAELA BASTIDAS 3 1+547.70 al 1+677.84 43 38
JR. MICAELA BASTIDAS -
Z-10 PSJE. COLON 1 1+677.84 al 1+729.84 45 37
PSJE. COLON - PSJE.
z-11 DANIEL A CARRION 3 1+729.84 al 1+837.79 44 39
PSJE. DANIEL A.
Z-12 CARRION - JR. CONDE DE 2 1+837.79 al 1+928.10 45 39
LAS LAGUNAS

Fuente: Elaboracién propia

Como se pueden observar de los resultados obtenidos de campo los
espaciamientos de las cajas de las juntas en pavimentos rigidos varian
entre 38 a 40 mm para las juntas transversales y de 42 a 45 mm en las
juntas longitudinales, esto indica que si las losas no trabajan por el efecto
trabazén de agregados la eficiencia de transferencia de cargas es nula,
tampoco cuentan con barras de transferencia de carga, determinando asi
la condicién que existe entre el esparcimiento de las cajas de las juntas y
la trasferencia de cargas de transito entre su desempefio estructural el

cual es nula al 100% de la via.
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4.2.GENERAL.

La evaluacion de juntas en pavimentos rigidos nos indicara el pésimo

estado ante el desempefio estructural.

Con la recoleccion de datos de campo y resultados obtenidos en gabinete

se pudieron evaluar la totalidad de muestras de cada zona.

¢ las muestras nos indican que para la zona 01 el estado de condicion del

pavimento es malo con un PCI = 53.91, donde las densidades de dafios

en las juntas son:

Figura 26: Distribucion de densidad de dafio en las juntas
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DANO EN LAS JUNTAS DE

LA ZONA 03

120.00% S0
100.00% 80
9 e 70
=  80.00% 60
= 50
2 60.00%
= 40
=2 40.00% 30
o] 20
g 20.00%
9 10
0.00% . .
descascaramient descascaramient
Sello de Junta .
o de Esquina o de Junta
26 38 39
=== % DE LOSAS DANADAS 100.00% 28.21% 100.00%
N° DE LOSAS DANADAS 78 22 78
DANO EN LAS JUNTAS DE LA ZONA 04
120.00% 140
o
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DANO EN LAS JUNTAS DE LA ZONA 07
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DANO DE LAS JUNTAS EN LA ZONA 11
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Segun los resultados, la evaluacion de juntas en pavimentos rigidos
indica que se reduce considerablemente el comportamiento 6ptimo
ante el desempefio estructural, ya que se demostrd con la evaluacion
del PCI el dafio, severidad y cantidad de deterioro de cada zona
evaluada, el PCl indica la relacion que hay entre la evaluaciéon de los
dafios ocurridos en las losas de todas las zonas evaluadas y su pésimo
estado ante el desempefio estructural, también se observé que todas
las losas sufren un dafio en el sello de las juntas, dafio en las esquinas
y descascaramiento de las juntas, estos dafios estan directamente
relacionados con el factor clima ya que no tuvieron mantenimiento
hasta la fecha desde la etapa de construccién, se sefiala que el periodo
de vida del pavimento es de 9 afos y su periodo de disefio es de 20

afnos como minimo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Discusiones especificas.

A. Segun los resultados obtenidos nos indica que la capacidad estructural
producida en la evaluacion de juntas en el pavimento rigido con el método
PCI se redujeron considerablemente porque la patologia sello de junta y
descascaramiento de junta tienen mayor densidad, representa el
porcentaje mas alto de patologias recurrentes desde el Km 0+000 hasta
Km 1+928.10, lo cual afecta bastante la conservacion del pavimento,
debido a que las losas con ese tipo de patologias presentan un PCI
promedio de regular a malo, esto indica que el pavimento requiere
rehabilitacion y en un caso especifico construccion segun la tabla 50
aceptando la hipétesis planteada “la reduccion de la capacidad
estructural en la evaluacién de juntas en pavimentos rigidos sera
considerablemente negativa” y coincidiendo con los resultados
obtenidos de la tesis “factor clima y su relacion con el deterioro del
pavimento rigido en Ica afio 2019” del investigador (Condorchoa, 2019)
donde nos indica que Se evalud el pavimento rigido de la ciudad de Ica
mediante el método PCI, evidenciandose que actualmente el pavimento
presenta un alto grado de deterioro, lo que se traduce en un MAL estado,

con un indice de 27 para el grado correspondiente.
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B. De los resultados obtenidos respecto al estado del sello de las juntas en
pavimentos rigidos, en la inspeccién de campo se reportd que el 100% de
las juntas con cuenta con sellador, considerando al dafio de sello en las
juntas en nivel de severidad alto, asi como indica el manual del PCI
D6433-18, entonces se considera que el sello de las juntas esta en pésimo
estado con un nivel de severidad alto, esto perjudica el comportamiento
adecuado de las juntas, ya que se acumulan materiales incompresibles
impidiendo que la losa se expanda o contraiga de forma libre y puede
ocasionar que la losa se fragmente, se levante 0 se generen
descascaramientos de los bordes de la junta lo que reduce su desempefio
estructural, se acepta la hipoétesis planteada “el pésimo estado del sello
de las juntas en pavimentos rigidos perjudica significativamente el
desempefio estructural”, coincidiendo con los resultados obtenidos de la
tesis “Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el jirén
Angamos desde la interseccion con el jiron Saramacdougall hasta el jirén
miguel Carducci - Cajamarca 2018” del investigador (Bustamante, 2018)
al alcanzar el porcentaje de intervencion se determind que el 41% del
pavimento rigido requieren mantenimiento, limpieza de pavimentos y
sellado de juntas; 29% necesita reparacion, lo que significa reemplazar
partes de losas completamente dafiados y algunos parches; por otro lado,
se debe construir el 30% de la superficie de la carretera porque esta parte
estd muy dafada, reduciendo asi el desempefio estructural y se convierte

en un riesgo permanente para el pavimento.

C. Segun los resultados obtenidos de campo los espaciamientos de las cajas
de las juntas en pavimentos rigidos varian entre 38 a 40 mm para las
juntas transversales y de 42 a 45 mm en las juntas longitudinales, esto
indica que si las losas no trabajan por el efecto trabazén de agregados la
eficiencia de transferencia de cargas es nula, tampoco cuentan con barras
de transferencia de carga, determinando asi la condicion que existe entre
el esparcimiento de las cajas de las juntas y la trasferencia de cargas de
transito entre su desempefio estructural el cual es nula al 100% de la via,

con estos resultados se acepta la hipotesis planteada “el pésimo
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espaciamiento de las cajas de las juntas en pavimentos rigidos
reduce el desempefio estructural” coincidiendo con los resultados
obtenidos de la investigacion “Eficiencia en la transferencia de cargas en
juntas transversales de pavimento rigido reforzado con fibras metéalicas”
del investigador (Garzén, 2019) El trabajo muestra que los resultados para
el concreto muchas veces dependen del ancho de las juntas, cuanto
mayor sea el ancho, menor sera la transmision, para el concreto no
armado, la eficiencia de transmision promedio es del 45%. Para
conexiones de varillas lubricadas, la transmisién es cercana al 95%, y
para hormigdn armado con fibras metélicas, la eficiencia alcanzada es del

90% lo que indican que dependen del tipo de transmisor de carga.

5.2.Discusién general.
Segun los resultados, la evaluacion de juntas en pavimentos rigidos indica
que se reduce considerablemente el comportamiento Optimo ante el
desempeiio estructural, ya que se demostré con la evaluacion del PCI el
dafio, severidad y cantidad de deterioro de cada zona evaluada, también se
observo que todas las losas sufren un dafio en el sello de las juntas, dafio
en las esquinas y descascaramiento de las juntas, estos dafios estan
directamente relacionados con el factor clima ya que no tuvieron
mantenimiento hasta la fecha desde la etapa de construccion, aceptando la
hipétesis planteada “la evaluacién de juntas en pavimentos rigidos nos
indicara el pésimo estado ante el desempefio estructural en las calles
de Paucartambo” coincidiendo con los resultados obtenidos por (Terrones,
2017) en su trabajo de investigacion, ratificando los resultados donde nos
dice que su evaluacion del primer tramo utilizando el PCI fue un pavimento
Regular con un CDV maximo de 52 dandole un PCI de 42, en el tramo 2 un
pavimento malo de CDV maximo de 62 y un PCI de 38 y el tramo 3 un
pavimento muy malo con un valor de CDV maximo de 75 que da un PCI de
25, segun detalla en sus resultados obtenidos indicando que segun el PCI
obtenido el pavimento tiene un desempeifio estructural de regular, malo y

muy malo.
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CONCLUCIONES

Especificas.

A. Se puede apreciar que de los resultados la capacidad estructural analizados
por el método PCI fueron reducidas considerablemente para que se
presentaron dafios en su estructura afirmando asi la hipétesis planteada

coincidiendo con otros trabajos ya realizados de acuerdo a sus lineamientos.

B. EIl pésimo estado del sello de las juntas en pavimentos efectivamente nos
indica que perjudica significativamente el desempefio estructural de las
mismas con respecto a los resultados, también se considera que el sello que
se usO es de arena y asfalto caliente, el cual se empezé a desprender a
temprana edad afirmando asi la hipétesis y corroborandola con la

investigacion analizada.

C. El espaciamiento de la caja de las juntas esta directamente relacionado con
el disefio del sello de las juntas, los esparcimientos encontrados no cumplen
con las especificaciones minimas de disefio y construccion que se deberia
tener en cuenta en la etapa de construccion, también no se encontraron

elementos de transmision de carga de losa a losa los que afirma la hipétesis.
General.

La avenida denominada Via alterna y sus intersecciones fueron evaluadas
en su totalidad ya que el nimero de unidades de muestreo fueron minimos
por cada interseccion, la parte mas resaltante es que los dafios en las juntas
son en su totalidad lo que asegura definitivamente que el pavimento se
encuentra en pésimo estado ante el desempefio estructural afectando la
calidad del transporte urbano y publico lo que afirmé la hipoétesis desarrollada
en la investigacion dandole mas realce con estudios ya realizados que se

mencionaron en el marco tedrico.
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RECOMENDACIONES

La evaluacion PCI de los pavimentos rigidos en la via alterna debe ser
realizada periodicamente por los reguladores publicos y privados, ya que es
un método confiable y estandarizado que permite brindar informacion y
herramientas para la toma de decisiones, especialmente para los
pavimentos rigidos en zonas con altas temperaturas y condiciones

climaticas adversas. condiciones similares a Paucartambo.

Se recomienda continuar con una evaluacion minuciosa en los tramos
siguientes de la via, estableciendo los grados de severidad de los deterioros
con la finalidad de implementar reparaciones técnicas adecuadas,

garantizando asi la vida util de la estructura del pavimento.

Se recomienda capacitar a los trabajadores e incluso al personal técnico que
no cuenten con experiencia para la elaboracion de las cajas de juntas y los

sellos de juntas de un pavimento rigido.

Se recomienda que los datos obtenidos de esta tesis sirvan para referenciar
estudios posteriores de evaluacion del pavimento ya que es un punto de

partida para la conservacion de la misma.

El PCI debe monitorearse constantemente para que se pueda determinar la
tasa de deterioro del pavimento y, por lo tanto, se identifiquen las
necesidades predeterminadas de mantenimiento y mejora de la via, si las

haya.
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1 — Grieta lineal

Fotografia 2 — Descascaramiento de Esquina

Fotografia 5 — Escala

Fotografia 6 — Dafio del sello de junta




Fotografia 7 — Parche grande Fotografia 8 — Parche pequefio

Fotografia 9 — Pulimiento de agregados

Fotografia 11 — Punzonamiento Fotografia 12 — Descascaramiento de junta
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Fotografia 13 — Deterioro por Punzonamiento Fotografia 14 — grieta de esquina

VIA e % : N
ALTERNA £ ﬁLTERlﬂA ¢

AV LAPAZ—CALE Y

Fotografia 17 — zona 10 de evaluacion
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Fotografia 19 — Parche grande en pésimo estado Fotografia 20 — caja de junta longitudinal

7

Fotografia 21 — pulimiento de los agregado Fotografia 22 — caja de juntas transversales

Fotografia 24 — grieta lineal y escala en pafios
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SOLICITUD DE PERMISO DE INVESTIGACION

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

SOLICITO: Permiso para realizar estudios a nivel
de investigacién de tesis de la Via

alterna.

Sefior: Ing. Luis Marin POMACHAGUA OSORIO
Alcalde de la Municipalidad Distrital de Paucartambo

Yo, TAMAYO JANAMPA, Dennis Edward, identificado con DNI. N°
42920198, Bachiller de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Peruana Los Andes sede Huancayo, solicito: realizar una
investigacion con fines de tesis denominado “EVALUACION DE JUNTAS EN
PAVIEMNTOS RIGIDOS Y SU RELACION CON EL DESEMPENO
ESTRUCTURAL EN LAS CALLES DE PAUCARTAMBO, 2022".

Que, teniendo la necesidad de realizar la investigacion para la tesis
mencionada anteriormente, solicito permiso para realizar evaluaciones a las
losas de pavimento rigido no destructivos y métodos de inspeccion visual, asi

para poder obtener resultados que contribuyan a su tratamiento posterior.

Me despido, esperando que mi solicitud sea atendida, considerando su ardua
labor en beneficio de la poblacién.

Paucartambo, 06 de diciembre del 2021

TAMAYO JANAMPA, Dennis Edward

DNI: 42920198
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e MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION MARCO TEORICO OPERACIONALIZACION | METODOLOGIA
P. GENERAL: O. GENERAL: H. GENERAL: J. SOCIAL: ANTECEDENTES: a). Variable (X): TIPO:
) » _ 3 Constituird en la evaluacion de juntas en | Aplicada
. ¢ Qué re_llauon . ) evalu’alj las juntas . La_ evaluacpndde pavimentos rigidos con métodos, técnicas y |dnd|cador~es de | Evaluacién de juntas en Cuantitativa
hay entre Ia_evaluaugn' de | en pq\{lmentos rigidos ysu juntas en pawmgn_tos rigidos | . slisis  en el desempefio  de  sus esempefio para pavimentos rigidos. .
juntas en pavimentos rigidos | relacion con el desempefio nos indicara el pésimo estado terisi . b deteri capacidad estructural y NIVEL:
y el desempefio estructuralen | estructural en las calles de ante el desempefip | CAracteristicas, y asi comprobar su deterioroa | y;ipraciones del . . Descriptivo
las calles de Paucartambo en | Paucartambo en el 2022. estructural en las calles de | cortoy largo plazo la cual es perjudicial para | pavimento y | Dimensiones
el 20227 Paucartambo en el 2022. la poblacion de la zona de investigacion. serviciabilidad de | e Caracteristica de las juntas | METODO:
J. TEORICA: paraderos, para modelo Método Cientifico
B . El estudio estd dirigido a formular | de niveles de servicio en | syb dimensiones -Anélisis
P. ESPECIFICO: O. ESPECIFICOS: H. ESPECIFICOS: instrumentos de recopilacion de informacion carreteras concesionadas. -Sintesis 3
que permita hacer més eficiente el proceso de | Evaluacion del | X1, Estado de juntas. -Observacion
. (Cudl serd la |e Analizar la |e La reduccion de truceion de iunt imentos riaid Pavimento Rigido de la | Xx2. Estado de sello de juntas. -Medicion )
capacidad estructural | capacidad estructural | la capacidad estructural en la | COnStruccion de juntas en pavimentosrigidos. | cajle Ciruelos Desde la | x3. Espaciamiento la caja de Método deductivo.

producida en la evaluacién
de juntas en pavimentos
rigidos en las calles de
Paucartambo en el 2022?

. ¢Cuél sera el
estado del sello de las juntas
en pavimentos rigidos y su
relacion con el desempefio
estructural en las calles de
Paucartambo en el 2022?

. ¢ Qué condiciones

dara el espaciamiento de las
cajas de las juntas en
pavimentos rigidos en el
desempefio estructural en las
calles de Paucartambo en el
20227

producida en la evaluacién
de juntas en pavimentos
rigidos en las calles de
Paucartambo en el 2022.

. Examinar el
estado del sello de las juntas
en pavimentos rigidos y su
relacion con el desempefio
estructural en las calles de
Paucartambo en el 2022.

. Determinar  las
condiciones que daran el
espaciamiento de las cajas de
las juntas en pavimentos
rigidos en el desempefio
estructural en las calles de
Paucartambo en el 2022.

evaluacion de juntas en
pavimentos rigidos  sera
considerablemente negativa
en las calles de Paucartambo
en el 2022.

. El pésimo estado
del sello de las juntas en
pavimentos rigidos perjudica
significativamente el
desempefio estructural en las
calles de Paucartambo en el
2022.

. El pésimo
espaciamiento de las cajas de
las juntas en pavimentos
rigidos reduce el desempefio
estructural en las calles de
Paucartambo en el 2022.

La investigacion propuesta mediante la
aplicacion de la teoria de los conceptos
basicos de la evaluacion del proceso
constructivo busca evitar errores en la
elaboracioén de juntas para asi poder obtener
un  mejor desempefio estructural en
pavimentos rigidos.

J. PRACTICA:

La evaluacién de juntas en pavimentos
rigidos mejorara el desempefio estructural
post construccion de la via y asi aumentara la
calidad de vida de la poblacion en base a sus
necesidades como el transito vehicular y
peatonal garantizando un ambiente adecuado.
J. METODOLOGICA:

El estudio se hace con el propdsito de
establecer un conjunto de parametros mas
eficaces que logren realmente Prevenir, y
regularizar la mala practica de la evaluacion
de juntas en pavimentos rigidos y su relacién
con el desempefio estructural, y orientar a la
utilizacién de disefios adecuados y normas.

Avenida 42 hasta la
Avenida 44,  Sector
Industrial Inmaconsa,
Parroquia Tarqui, Canton
Guayaquil.

TEORIA DE
INVESTIGACION:
Introduccion al
pavimento rigido.

Teoria  de Calculo
Estructural de Estados
Limites.

NORMATIVIDAD:

Norma Técnica CE. 010
pavimentos urbanos.
Manual de evaluacion de
pavimentos (PCI).

Guia béasica para juntas
en pavimentos  de
concreto.

juntas.

b). Variable (y):
desempefio estructural.

Dimensiones
e Capacidad estructural

Sub dimensiones

Y1: desplazamientos.
Y2: deflexiones.
Y3. Radio de curvatura.

DISENO:
No  experimental
transversal

ENFOQUE

El enfoque de la
investigacion sera
cuantitativo.

POBLACION Y
MUESTRA

Poblacion:

calles en el distrito
de Paucartambo,
Pasco.

Muestra:

Como muestra se
tomaran 10 calles, 5
en el mismo distrito
y 5 en un centro
poblado.
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