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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como problema general: ;Como diagnosticar el pavimento flexible
mediante la metodologia del P.C.I. del Jr. Alejandro Dedstua tramo Av. Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo?, de donde se definid el objetivo general: Analizar del pavimento flexible
mediante la metodologia del P.C.I. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo, asi mismo se planteo la siguiente hipdtesis general: La evaluacion del
pavimento flexible del jr. Alejandro Delstua tramo av. Huancavelica — jr. Sucre en
Huancayo, utilizando el método del P.C.I. tiene un diagnostico que servira para los
mantenimientos periodicos en la misma, Con respecto a la metodologia se utiliz6 el método
cientifico, tipo de investigacion aplicada nivel de investigacion es descriptivo y su disefio de
investigacion no experiemtal, en lo concerniente a la poblacion, Estuvo conformada por
todos lo pavimentos flexibles de la provincia de Huancayo y la muestra el investigador
selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de analisis”. Para esta investigacion
la muestra estubo comprendida entre el Jr. Alejandro DeUstua tramo av. Huancavelica — jr.
Sucre en Huancayo,por principio de esclucion y tener acceso solo a esa informacion, todo lo
anterior nos llevo a la conclucion donde se analizo del pavimento flexible mediante la
metodologia del P.C.1. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en
Huancayo, de la cual se concluye que existen 6 tipos de fallas en su longitud total, se clasifica
como BUENA debido a que su P.C.I. es igual 62.30 y requiere una REHABILITACION.

Palabras clave: Pavimento flexible, método del PCI, severidad, valores deducidos, acciones

correctivas
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ABSTRACT

This research had as a general problem: How to diagnose the flexible pavement by means of
the P.C.I. methodology of the Jr. Alejandro Deulstua section Av. Huancavelica - Jr. Sucre in
Huancayo ?, from where the general objective was defined: Analyze the flexible pavement
using the methodology of the P.C.I. of the Jr. Alejandro DeUstua section Av. Huancavelica -
Jr. Sucre in Huancayo, likewise the following general hypothesis was raised: The evaluation
of the flexible pavement of the jr. Alejandro DeUstua section av. Huancavelica - jr. Sucre in
Huancayo, using the P.C.I. method has a diagnosis that will serve for periodic maintenance
in it, With respect to the methodology, the scientific method was used, type of applied
research level of research is descriptive and its research design is not experimental,
Regarding the population, it was made up of all the flexible pavements of the province of
Huancayo and the sample the researcher selects the units of analysis based on his own criteria
”. For this investigation, the sample was comprised between Jr. Alejandro DeUstua section
av. Huancavelica - jr. Sucre in Huancayo, by principle of exclusion and having access only
to that information, all of the above led us to the conclusion where the flexible pavement was
analyzed using the P.C.1. methodology of Jr. Alejandro Delstua Av. Huancavelica - Jr. Sucre
section in Huancayo , from which it is concluded that there are 6 types of failures in its total
length, it is classified as GOOD because its P.C.I. is equal to 62.30 and requires a
REHABILITATION.

Keywords: Flexible pavement, P.C.I. method, severity, deducted values, corrective actions
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INTRODUCCION

La necesidad de mejorar el estado en que se encuentran los pavimentos urbanos en la ciudad
de Huancayo, es una preocupacion que afecta a todos los ciudadanos en general. La realidad
que se vive es alarmante, pues es imposible tener un viaje seguro y placentero, debido a las
innumerables fallas presentes en el pavimento, que lo van deteriorando poco a poco y
disminuyendo su serviciabilidad . La solucién mas evidente a este problema, seria reparar
el pavimento dafiado y dejarlo en una condicién éptima. Para lograrlo es necesario conocer
el estado real en el que se encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué técnica
aplicar. Pero el problema no termina ahi . No basta sdlo con reparar el dafio, sino que es
necesario evaluar el comportamiento de la via después de la reparacion y saber cuando es
necesario darle el mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente e incurrir
a gastos innecesarios . Un método de evaluacion del comportamiento del pavimento es el
“Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en
caminos y estacionamientos” (A.S.T.M. D.6.4.3.3.-0.3.) 0 mejor conocido como “Método
PCI” (Pavement Condition Index); que por medio de inspecciones visuales determina el
estado en que se encuentra una via, dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas
presentes. En esta tesis se hara referencia a la aplicacion del método P.C.1., para pavimento
flexible (asfaltico), en la del jr. Alejandro DeUstua tramo av. Huancavelica — jr. Sucre en
Huancayo. se inspeccionara cada falla existente y siguiendo el procedimiento descrito en el
método, se

estimara el estado real del pavimento y para una mejor comprension esta investigacion se

divide en cinco capitulos, los mismos que estan desarrollados de la siguiente manera:

En el Capitulo I: En el presente capitulo se ha planteado la problematica, asi como los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos, asi como sus

delimitaciones y limitaciones de la presente investigacion.

En el Capitulo I1: En este capitulo se desarrollara el marco teérico donde se mostrara los
estudios previos entre los que estan los nacionales e internacionales y la teoria basica para el

planteamiento del marco tedrico, asi como unas definiciones puntuales de los conceptos, para
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posteriormente llegar a plantearnos las hipotesis, para posterior se mostraran la

operacionalizacion de las variables a estudiar.

En el Capitulo I11: Este capitulo detalla la metodologia empleada en el desarrollo de la

investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion.

En el Capitulo IV: Este capitulo desarrolla el andlisis de los datos recolectados y la
interpretacion respectiva de todos los valores obtenidos y su respectivo comparativo con los

valores de norma establecida.

En el Capitulo V: En este capitulo se la compatibilidad con investigaciones correlacionadas

con el tema manteniendo un criterio y un enfoque en relacion a los datos obtenidos.

La autora: Flores Meza Diosdit Kerlinda
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema de investigacion
El Método P.C.I. consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través
de inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de fallas
encontradas. Con la informacién de campo obtenida durante la auscultacion vial, y
siguiendo la metodologia indicada en el P.C.1, se calcula un indice que cuantifica el
estado en que se encuentra el pavimento analizado, es decir, sefiala si el pavimento esta
fallado, si es malo, muy malo, regular, si es bueno, muy bueno o excelente . Uno de
los problemas mas serios que vivimos en la provinica de Huancayo, es el pésimo estado
en que se encuentran los pavimentos urbanos. Cualquiera que sea el tipo de pavimento;
ya sea flexible, rigido o mixto, es frecuente encontrar en ellos fisuras, depresiones y
baches que dificultan el transito normal de los vehiculos que circulan en nuestra ciudad.
No se puede hablar de una causa Unica del deterioro de las pistas. Las fallas que afectan
al pavimento se producen por multiples factores: podria ser el resultado de un mal
disefio del paquete estructural, de la mala calidad de los materiales, de errores
constructivos, de un deficiente sistema de drenaje en caso de precipitaciones, del efecto
de solicitaciones externas como carga vehicular y agentes climaticos, entre otros. Se
hara referencia en esta tesis a la estimacion de la condicidén en que se encuentra el
pavimento flexible del jr. Alejandro Delstua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en el
ditrito del Tambo en el departamente de Huancayo, Con esta informacién, podra
definirse el estado real del pavimento, que podra servir luego para identificar la técnica
adecuada para su recuperacion y respectivo mantenimiento, temas que no han sido
tocados en la tesis, pero que podrian desarrollarse a partir de ella. Debe entenderse,
finalmente, que el tema es mucho mas amplio, pues abarca a pavimentos rigidos,
sardineles, veredas, equipamientos urbanos para peatones y otros componentes de la
infraestructura vial que deben formar parte del programa de reparacion y

mantenimiento y que merecen ser estudiados a fondo en futuras investigaciones.
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1.2. Formulacién y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema general
¢Como diagnosticar el pavimento flexible mediante la metodologia del P.C.I. del Jr.

Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como diagnosticar entre las fallas del pavimento flexible del Jr. Alejandro

Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo?

b) ¢Como determinar la clasificacion del pavimento flexible Chacua — Charac
utilizando el método del P.C.I. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av.

Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo?

c) ¢Como identificar la intervencién del pavimento flexible mediante la
metodologia del P.C.I. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica —

Jr. Sucre en Huancayo?

1.3. Delimitacion
1.3.1. Delimitacion espacial
La delimitacion de esta investigacion estubo compredida de la siguiente manera:
v Departamento: Junin.
v" Provincia: Huancayo.
v' Distrito: ElI Tambo.
v

Lugar: Jiron. Alejandro Delstua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre.

1.3.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se realizara entre el mes de noviembre de 2021 y marzo de
2022.
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Delimitacion economica
La presente investigacion se desarrollo con los gastos propios del tesista, que sumaron

en su totalidad al monto de s/. 6,000.00 soles.

1.4, Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Social

Segin (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion practica se podra desarrollar
cuando se presente una investigacion que pueda resolver un problema o una necesidad
que se pueda resolver”, con la presente investigacion beneficiara a los transportistas
para el mejor cuidado de sus vehiculos, disminuyendo sus gastos econémicos en
reparacion de repuestos y también para los transeuntes minimizando riesgos de

lesiones y accidentes fatales.

Cientifica

La informacion obtenida, asi como la procesada servira para base teorica para futuras
investigaciones similares o de punto de inicio para ampliar el conocimiento cientifico
referido al tema a investigar y de esa manera enriquecer el marco tedrico y/o cuerpo
de conocimientos que existe sobre el tema en mencion, para la evalucion de
pavimentos flexibles en su evaluacion periodica que se requiere para sus respectivos

matemientos.

Metodologia

Segtin (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion metodoldgica sugiere que las
principales razones que pueden motivar a un estudio y a futuras investigaciones es un
propdsito por lo cual pueda justificar una razén suficiente para poder realizar una
investigacion en un tiempo corto o largo”, en ese sentido los datos compilados y
procesados serviran de sustento para esta y otras investigaciones similares, ya que
engrandecen el marco tedrico y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema

en mencion..
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Analizar del pavimento flexible mediante la metodologia del P.C.1. del Jr. Alejandro

Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar los tipos de fallas del pavimento flexible del Jr. Alejandro

Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo.

b) Determinar el indice de condicion del pavimento flexible mediante la
metodologia del P.C.I. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica —

Jr. Sucre en Huancayo.

c) Determinar la intervencion del pavimento flexible mediante la metodologia
del P.C.I. del Jr. Alejandro DeUstua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en

Huancayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

2.1.2. Antecedentes internacionales

a)

b)

Rodriguez, (2016) realizo la investigacion “calculo del indice de condicion del
pavimento flexible en la av. luis montero, distrito de castilla” en la Universidad
Peruana Union, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil.La
investigacion pretende estimar la condicion del pavimento flexible aplicando la
metodologia del P.C.1., “para posteriormente con la informacion obtenida detallar
el estado real del pavimento, que podra servir para identificar la técnica adecuada
para su recuperacion y mantenimiento en proximas investigaciones. Luego de
haber realizado el proceso en la Av. Luis Montero, que consta de dos tramos de
600 metros lineales cada uno (ambos sentidos) seccionado de la siguiente
manera: Tramo 1 con tres secciones y el tramo 2 con una sola seccion se llegd a
la conclusion que el 37% del total de unidades de muestra inspeccionadas
presentan un estado de pavimento regular (PCI entre 40 y 55); después le sigue
un 33% de unidades en buen estado (PCI entre 55 y 70); un 15%, en estado malo
(PClI entre 25y 40) y un 9% de muy mala condicién (PCI entre 10 y 25).

Vicufia, (2015) realizo la investigacion “evaluacion del estado estructural del
pavimento flexible mediante la metodologia del pci tramo quichuay-ingenio DEL
KM 0+000 AL 1+000 2014”, en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. La investigacion
demuestra que por el analisis podemos determinar el estado real del pavimento
y las fallas més perjudiciales para dicho estado y teniendo el valor del PCI es
posible determinar el tipo de mantenimiento y rehabilitacion (M&R) menos
costoso y maés eficiente, con eso el pavimento lograria un buen estado, para
brindar comodidad y seguridad a los usuarios que es su principal funcion.
Cantuarias (2017), realizo la investigacion “aplicacion del método pci para la
evaluacion superficial del pavimento flexible de la avenida camino real de la

urbanizacion la rinconada del distrito Trujillo” en la Universidad Nacional de la
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Amazonia Peruana, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero
civil. La investigacion busca obtener un indicador que permita precisar la
degradacion o condicion del pavimento flexible, esto se obtiene realizando la
Aplicacion del Método P.C.I. para la Evaluacion Superficial del Pavimento
Flexible de la Avenida Camino Real del Distrito de Trujillo, con la finalidad de
solicitar su intervencion oportuna, seleccionando la técnica mas adecuada de
mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion al estado del pavimento flexible .
De acuerdo al Manual desarrollado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez
Varela, el método Pavement Condition Index (P.C.l.) basado en la Norma
A.S.T.M.D.6.4.3.3.-.0.3.

2.1.3. Antecedentes nacionales

a)

b)

Espinoza, (2018) realizo la investigacion “evaluacion del indice de condicion del
pavimento rigido en la calle santa fe cuadras 12, 13, y 14 de la ciudad de Bogota”
en la Universidad Nacional de Colombia, con la finalidad de optar el titulo
profesional de ingeniero civil. EI ponderado de indice de condicién del
pavimento de 38.58%, catalogandose a la fecha como malo. Las deficiencias mas
frecuentes medidas en las tres cuadras de la calle Mariscal Ureta son: grietas de
esquina, grietas diagonales, grietas longitudinales, grietas transversales, disefio
del sello de juntas, descascara miento de esquina, desconcha miento, parcheo
grande, parcheo pequefio, pulimento de agregado. En la calle Mariscal Ureta el
principal factor causante del deterioro del pavimento es la baja resistencia del
concreto cuyo promedio alcanza 95.25 kg/cm2 existiendo un déficit de 114.75

kg/cm2 respecto del expediente técnico.

Cote y Villalva, (2017) realizaron la investigacion “indice de condicién del
pavimento rigido en la ciudad de cartagena de indias y medidas de conservacion.
caso de estudio: carrera lra del barrio Bocagrande” en la Universidad Nacional
de Chile, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. El
pavimento de la avenida ElI Malecdn obtuvo un valor de PCl= 44.4%, dentro de
la escala de clasificacion establecida en la norma ASTM D-6433 07, que
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corresponde a un estado “Regular”. De las losas estudiadas el 65% presentd un
estado “Regular”, un 25% “Malo” y un 10% “Bueno”. Las fallas que mas afectan
la via, con base en el mayor valor deducido de dafio, son desconcha miento,
mapa de grietas, craquelado de severidad media, punzonamiento de alta
severidad, losa dividida de severidad media, grieta lineal de alta severidad, escala
de baja severidad, y por ultimo grieta de esquina de baja severidad; de las cuales

la primera tuvo mayor reiteracion .

c) Suarez, (2014) realizo la investigacion “aplicacion del método pci para evaluar
las condiciones de la superficie del pavimento rigido en la avenida Santiago,
Concepcion” en la Universidad Nacional de Chile, con la finalidad de optar el
titulo profesional de ingeniero civil. En el kildbmetro 1 se obtuvo un P.C.I. de
53.72 lo que representa un estado de pavimento R.E.G.U.L.A.R., en el kilometro
2 se obtuvo un PCI de 53.63 lo que representa un estado R.E.G.U.L. AR, en el
kilometro 3 se obtuvo un P.C.I. de 54.88 lo que representa un estado de
pavimento R.E.G.U.L.A.R., en el kildbmetro 4 se obtuvo un PCI de 40.80 lo que
representa un estado R.E.G.U.L.A.R.—M.A.L.O.y enloskilometros 5y 6 tienen
un valor de P.C.1. de 49.41 y 46.21 lo que representa un estado de pavimento
R.E.G.U.L.A.R. Las principales fallas que mas afectan en la evaluacion del
pavimento rigido en la avenida Chiclayo son: grieta de esquina (23), losa
dividida (22), grieta lineal (28), parche grande (28), parche pequefio (31),
pulimiento de agregados (32), grieta de retraccion y descascara miento de juntas
(38) de niveles de severidad bajo, medio y alto.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Pavimento definicion conceptual
Segun el autor Julio Cesar Palacios C. y Ivan Montes de Oca S. definen en su tesis
“LA IMPORTANCIA DE CUMPLIR LOS NIVELES DE SERVICIO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA CARRETERA EN MEXICO”, que “el pavimento es

la estructura que esta conformado por varias capas (capa de rodadura, base granular,
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sub base y la subrasante), en las cuales recaen sobre ellas en forma directa las cargas
del transito, es decir, los vehiculos livianos y pesados transmiten las cargas a las capas
inferiores. Estas capas tienen como objetivo permitir el transito de vehiculos de forma

segura, comoda y eficiente durante un periodo de varios afios”.

2.2.2. Caracteristicas de un pavimento
El autor Alfonso Montejo Fonseca en su libro I.N.G.E.N.LE.R.LA. D.E.
P.AV.LM.E.N.T.O.S. tercera edicion - tomo Il- pagina 2, nos indica que un
pavimento para cumplir apropiadamente sus funciones debe reunir las siguientes
caracteristicas:

v Ante la accion de las cargas de los vehiculos (livianos y pesados) deben de ser
resistente a ella.

v" Ante los agentes de intemperismo deben de ser resistentes.

v enseflar una textura superficial adecuada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos en la via.

v Ante los efectos producidos por el contacto de las llantas debe ser resistente al
desgaste.

v Debe mostrar una regularidad superficialmente, tanto longitudinal como
transversal, que permitan a los usuarios una adecuada comodidad y seguridad
en funciénes de las longitudes de estas ondas de las deformaciones y de las
velocidades de circulaciones.

v" Debe tener una durabilidad.

v" Presentar condiciones idoneas en relacion al drenaje.

v' Debe ser rentable y econémico.

v' Debe presentar el color idéneo para provocar deslumbramientos y reflejos, y
ofrecer una adecuada seguridad al transito.

2.2.3. Tipos de pavimentos
Segun la autora Ana Maria Forero Rondon, definen en su tesis “Rehabilitacion de
pavimentos fisurados por reflexién implementado sistemas de membrana antifisura”

S.A.M.1., nos mencionan lo siguiente:
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Pavimento flexible

“Este pavimento estd compuesto por una capa asfaltica apoyada sobre unas capas
de afirmados que son la base y sub base granular. Debido a su alta flexibilidad
de la carpeta asfaltica, el peso del vehiculo mévil que circula sobre la superficie
de rodadura es practicamente una carga concentrada, al ser mayor los espesores de
las capas inferiores estas cargas disminuyen hasta llegar distribuido y atenuado a

la subrasante” (Forero, 2012).

Pavimento rigido

“El pavimento rigido estd conformado por una losa de concreto hidraulico, a veces
se encuentra apoyado sobre una capa de material seleccionado (sub base granular)
0 sobre la subrasante. En este tipo de pavimento, el alto coeficiente de elasticidad
y la elevada rigidez del concreto, hacen que los esfuerzos producidos se distribuyan
en una zona muy amplia; ademas, la losa de concreto tiene la capacidad de soportar

en cierto grado los esfuerzos a tension” (Forero, 2012).

Pavimento mixto

“En los ultimos afios se ha venido utilizando un nuevo tipo de estructura conocida
como “pavimento mixto 0 semi-rigido”, que es, basicamente un pavimento flexible
en el cual, se realizan a alguna de sus capas un mejoramiento a su rigidez mediante
un tratamientos especificos con materiales como cemento, asfalto, cal, u otros
(Forero, 2012).

2.2.4. Ciclo de vida del pavimento

Segun lo manifestado por el autor Ratl Robles Bustios, definen en su tesis “Calculo
del indice de condicion del pavimento (PCI) Barranco-Surco-Lima”, nos “mencionan
que los pavimentos son de una inversion importante, ya que se invierte al iniciar la
construccion del pavimento y también en su mantenimiento y reparacion rutinario a
lo largo de su vida util con el fin de mantener y conservar los estandares de calidad.

En los ultimos afos ha aumentado la necesidad de mantener su adecuado
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funcionamiento”, tal y como se esnefian en las figura 1. El “deterioro de un pavimento
se da desde una etapa inicial, con un deterioro casi inevitable que va en aumento hasta
el deterioro total. La clasificacion del ciclo de vida de un pavimento puede dividirse

en cuatro etapas”, estas son:

gposicion total

¢ 5 67 8 30NV UISBITBBONNAE N
Ahos desde terminacion del camino (indicativo)

Figura 1 El ciclo de vida del pavimento
Fuente: Exp Internacional de Infraestructura Vial Lima — Agosto 2015

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" "DESEABLE™

Figura 2 Diagrama de flujos de via de un pavimento
Fuente: Exp Internacional de Infraestructura Vial Lima — agosto 2015

2.2.5. Pavimento rigido

2.2.5.1.

Componete de un pavimentos rigidos

Segun el informe monografico — pavimentos - Caminos Il — pag. 10, “nos indican
que los componentes o elementos que constituyen un pavimento rigido son: la losa
de concreto, sub base granular y la subrasante”. En la figura numero tres se

muestran los componentes que ensamblan los pavimentos rigidos.
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Junta Longitudinal Espesor

Junta Transversal

Cordén Cuneta

Calzada de Hormigén

e, Pasadores
Barras de Union

Sidarasnsits Subbase o base

Figura 3 Componentes de un pavimento rigido con juntas
Fuente: Exp. Internacional de Infraestructura Vial Lima — agosto 2015

Sub-rasante: “Es el terreno (soporte) natural, que se encuentra preparado y
compactado, en la cual se puede construir un pavimento. La funcion importante
de la subrasante es dar un apoyo uniforme al pavimento, sin cambios toscos en el
valor de soporte, es decir, no es tan importante que la subrasante tenga una alta
capacidad de soporte, sino que debe de brindar un apoyo estable (firme). Es por
esto que se debe tener mas cuidado con la expansion de suelos”. (A.A.S.H.T.O.,

1993)

Sub-base: “Es la capa granular de la estructura del pavimento, que se encuentra
entre la losa de concreto hidraulico y la subrasante. Su funcion principal de la
subbase es evitar el bombeo de los suelos de granos finos. La subbase no
necesariamente se coloca en este tipo de pavimentos, pero si es de suma
obligacion colocar cuando la combinacién de agua, suelos y trafico pueden
producir el bombeo”. (AASH.TO, 1993)

Losa - Carpeta de rodadura: Estas capas estan conformadas por una mezclas
de concreto hidraulico. Los métodos de disefios especificanes disefios de mezcla
en relaciones al Modulos de Roturas a la Flexion (MR) superiores a 42 Kg/cmz2,

0 su equivalente a f'c = 280 Kg/cm2.
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Tabla1
MR recomendado por tipo de via
R MR
Tipo de via recomendado
Autopista 48
_Urbanas principales | 45
Urbanas secundanas 42

Fuente: Exp. Internacional de Infraestructura Vial Lima — Agosto 2015

Juntas: “Las juntas son cortes transversales y longitudinales que tienen la funcion
de provocar fisuras por contraccion del concreto, separar el movimiento de los
pafios de componentes ajenos al pavimento, y ser incluso parte del proceso de

construccién del pavimento”.

2.2.6. Pavement condition index (P.C.l.) para pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras:
El indice de Condicion del Pavimento (P.C.1., por su sigla en inglés) se “constituye
en la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de
pavimentos”, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles
en la actualidad. “La metodologia es de facil implementacion y no requiere de
herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el sistema y las cuales se
presentan a continuacion. Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la
formulacion original” del P.C.1., pero “eventualmente se harén las observaciones de
rigor sobre las patologias que no deben ser consideradas debido a su génesis o esencia
ajenas a las condiciones” locales.
El usuario de esta guia estara en capacidad de identificar estos casos con plena
comprension de forma casi inmediata.
El “deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese
en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran niamero
de posibles condiciones”. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores

deducidos”, como “un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el
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grado de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y
densidad tiene sobre la condicion del pavimento”.

El P.C.1. es un indice numérico que varia desde cero (0), “para un pavimento fallado
0 en mal estado”, hasta cien (100) para un “pavimento en perfecto estado.

En la tabla nro. 01 se presentan los rangos” de P.C.l. con la correspondiente

descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 2
Rangos de calificacion del PCI.
Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
i0-0 Fallado

Fuente: Manual PCI.

El calculo del P.C.I. se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen C.L.AS.E., SE.V.ER.ILD.AD.y
C.AIN.T.L.D.A.D. de cada dafio presenta. EI P.C.l. se “desarroll6 para obtener un
indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la
superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una
percepcion clara de las causas de los dafios y su relacién con las cargas” o con el

clima.

Procedimiento de evaluacién de la condicion del pavimento:

La “primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion
se registra en formatos adecuados para tal fin”. Las Figuras 1 y 2 “ilustran los
formatos para la inspeccion de pavimentos asfalticos y de concreto, respectivamente.
Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario para

consignar toda la informacion” pertinente.
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ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Daiio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion 16  Desplazamiento
i g Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y fransversal.
& i g 3 Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (©%) deducido

Figura 4 Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.8. Unidades de muestreos:

asféltica.

30

Se dividen las vias en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian

de acuerdos con los tipos de via

y de capas de rodaduras:

v" Carreteras con capas de rodaduras asfalticas y anchoes menores que 7.20 m: El

area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 210.0 £ 92.0 m2. En el

Cuadro 2 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada

pavimentada.

Tabla 3

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méaximo) 31.5

Fuente: Manual P.C.I.
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v' Carreteras con las capas de rodaduras de las losas de concretos de cementos

Pértlandh y losas con longitud inferior a 7.50 m: El area de las unidades de

muestreos deben estar en los rangos 20 + 8 losas.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningdn caso definir unidades

por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboracion

de esquemas que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades ya que servira

para referencia futura.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
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Losa dividida.

29

Parcheo (grande).

36

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO Via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR _FECHA

No. Dafo No. Dano No. |Dafo

21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.

22 |Grietade esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea

Desconchamiento

24

Grieta de durabilidad “D".

30

Parcheo (pequefio)

37

Retraccién

25

Escala.

31

Pulimento de agregados

38

Descascaramiento de esquina

26 [Sello dejunta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido | ESQUEMA
] o o o )
10
o o 0 0 0
9
o o o o 0
8
o o o o )
[+] o o o o
1 2 3 4

Figura 5 Formato de exploracién de condicién para carreteras con superficie en

concreto hidraulico.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.9. Determinacion de las unidades de muestreo para evalucion:

En la “Evaluacion De Una Red” viales pueden tenerse unos nimeros muy grande de

unidades de muestreo donde las inspecciones demandaran tiempos y recursos

considerables; por lo tanto, es necesario aplicarse unos procesos de muestreos. En la
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“Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo,
“de no ser posible, el ntmero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse
se obtiene mediante la Ecuacion 17, las cuales producen un estimados del P.C.I. £ 5

del promedio verdadero con unas confiabilidades del 95%.

Nxg?
n = =z
T*(N—1)+cr2
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento. e: Error
admisible en el estimativo del P.C.I. de la seccion (e = 5%).

o: Desviacion estandar del P.C.1. entre las unidades.

En el tiempo las inspecciones iniciales se asumen unas desviaciones estandares (o)
del P.C.1. de 10 para pavimento asfaltico (rango P.C.I. de 25) y de 15 para pavimentos
de concretos (rango P.C.I. de 35) “En inspecciones subsecuentes se usara la
desviacion estandar real” (o el rango P.C.l.) de la “inspeccion previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse. Cuando el
numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades

deberan” evaluarse.

Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion:
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de
las secciones de pavimentos y que las primeras de ellas se elijan al azar

(aleatoriedades sistematicas) de la siguiente manera:

v' El intervalos de muestreos (i) se expresas mediante la Ecuacion 2:
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Donde:

N: NUmero total de unidades de muestreo disponible . n: Numero
minimo de unidades para evaluar .

i: Intervalo de muestreo , se redondea al nimero entero inferior (por

ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

v" El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de
muestreo. Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar
entre 1y 3. Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S),
(S.+.1),(S. +. 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades
de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc. Sin embargo, si se requieren
cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion (rehabilitacion), todas y

cada unade las unidades de muestreo deberén ser inspeccionadas.

2.2.11. Seleccion de unidades de muestreo adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del
proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy
mal estado. También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios
que soOlo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden
incluidas de forma inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una
“unidad representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo
adicionales, el calculo del P.C.l. es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.
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2.2.12. Evaluacion de la condicion:
El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual
para obtenerse un valor del P.C.I. confiable.

La evaluaciones de la condiciones incluyes los siguientes aspectos:

Equipo:

v Odémetros manuales para medir las longitudes y las areas de los dafios.

v Reglas y unas cintas métricas para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.

v Manuales de Dafios del P.C.1. con los formatos correspondientes y en cantidad

suficiente para el desarrollo de la actividad

Procedimiento:

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y
severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de Dafos, y se registra la
informacion en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir
estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se usa un
formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion” para cada
unidad muestreoy en los formatos cada renglon se usa para registrar un dafio,
su extensiony su nivel de severidad.

El equipo de inspeccion deberd implementar todas las medidas de seguridad para
su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion

y advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.
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2.3. Definicién de términos

e Calle: Enel sentido méas genérico es una via publica en la zona urbana, con
ingreso y salida, destinada al transito de peatones y/o vehiculos.

e Capacidad vehicular: Es el nimero maximo de pasajeros y/o vehiculos de
pasajeros que puede, mediante criterios establecidos, pasar por determinada
via, en un periodo de tiempo, en determinadas condiciones.

e Densidad de transito: Es el ndmero de vehiculos que ocupan una unidad de
longitud de carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en
vehiculos por kilémetro.

e Flujo continuo: Es la condicién en la cual un vehiculo recorre un tramo de
un carril o via, yno estd obligado a parar por ninguna causa externa.

e Flujo interrumpido: Esla condiciénenla cual un vehiculo, enel recorrido por
una via, estd obligado a parar por causas externas, tales como una
interseccion o sefializacion.

e Solera: Se definen como bordillos elevados colocados sobre una solera
adecuada, que constituyen una faja 0 cinta que delimita la superficie de la
calzada, la de una vereda.

e Seccion transversal: Representacion grafica de una seccidén del camino en
forma transversal al eje y a distancias especificas.

e Retardo: Esel tiempo perdido porun vehiculo debidoa las causas mas alla
del control del conductor.

e Tiempo de recorrido: Es el tiempo tomado por un vehiculo para atravesar una
seccion dada en una via.

e Vehiculo: Es un artefacto que sirve para transportar personas o cargas,
impulsado por su propio motor, tracciébn o fuerza humana.

e Velocidad: Se define como la relacion entre el espacio recorridoy el tiempo
que se tarda en recorrerlo. Se expresa en km/h.

e Volumen de transito: Es el niUmero de vehiculos que pasa un punto determinado
durante un periodo especifico de tiempo.

e Transito: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.
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2.4, Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general:
La evaluacion del pavimento flexible del jr. Alejandro Deustua tramo av.
Huancavelica — jr. Sucre en Huancayo, utilizando el método del P.C.I. tiene un

diagnostico que servira para los mantenimientos periodicos en la misma.

2.4.2. Hipotesis especificas:
a) La evaluacion de las fallas del flexible del jr. Alejandro Deustua tramo av.
Huancavelica — jr. Sucre en Huancayo utilizando el método del PCI, serviraen el

diagnostico para posteriores mantenimientos.

b) La clasificacion del pavimento flexible del jr. Alejandro Delstua tramo av.
Huancavelica — jr. Sucre en Huancayo, servira en el diagnostico para posteriores

mantenimientos.

c) Una adecuada intervencion del pavimento flexible del jr. Alejandro DeUstua
tramo av. Huancavelica — jr. Sucre en Huancayo, mostrara un diagnostico para

posteriores mantenimientos.

2.5. Variables:

2.5.1. Definicion conceptual de la variable:
Variable (Condicion del pavimento): Es el conjunto de capas de materiales
destinados a soportar, distribuir y transmitir en cargar originadas por el transito
en formadisipada hacia la capa de sub rasante (Bingam,1999).

2.5.2. Definicion de operacionalizacion de la variable:
Mediante la aplicacion demétodo Pavement Condition Index (indice de
condiciondel pavimento)el cual mide el nimero de fallas y negligencias y emplea

abacosy nomogramaspara determinar la condicién depavimento.



2.5.3. operacionalizacion de la variable:

Tabla 4

Operacionalizacion de la variable independiente.
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fallas y
negligencias y
emplea abacos y
nomogramas para
determinar la
condicion del
pavimento.

VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Tipos de Tipos de fallas
fallas del 1) Piel de cocodrilo
pavimento. 2) Exudacion
Severidad 3) Grietas de
de fallas del contraccion
pavimento. 4) Elevaciones

_ 5Corrugaciones 6)

Mediante la Densidad (%) Depresiones
aplicacion del 7)Grietas de borde
método Pavement | Valor dededuccién. | 8) Desnivel de
Condition Index calzada
(indice de 9) Grietas

. condicion del longitudinales

Condicion ) :
pavimento) el cual 10) Baches y zanjas
del . .
. mide el nimero de 11) Huecos
pavimento

Numero de
fallas

12) Ahuellamiento
13)Deformacién por
empuje

14) Hinchamiento,
etc

Severidad de falla
Baja (L)

Media (M)

Alta (H)

Densidad %: ......
Valor de deduccion:

Numero de fallas:

Fuente propia
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Meétodo de investigacion

El método de investigacion para la presente tesis es el método cientifico; “rechaza o
elimina todo procedimiento que busque manipular la realidad en forma caprichosa,
tratando de imponer prejuicios, creencias o deseos que no se ajusten a un control
adecuado de la realidad y de los problemas que se investigan” (Ccanto Mallma,
2010), con lo definido anteriormente estipulamos que la presente investigacion tuvo

una aplicacién Cuantitativa.

3.2. Tipo de investigacion

3.3.

“El tipo de investigacion es aplicada, pues se pretende resolver problemas practicos
con el proposito de cambio y més aln sera de instrumento para la toma de decisiones
en la sociedad” (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007), por lo ya manifestado, esta
investigacion fue aplicada debido a que los conocimientos obtenidos contribuyen a

la solucion de una situacién problematica.

Nivel de investigacion

Lapresente investigacion recae en un nivel de investigacion descriptivo correlacional,
puesto que, se asocia variables para predecir su comportamiento se ha pretendido
establecer las causas de los fendmenos, generar un sentido de entendimiento
teniendo en cuenta las caracteristicas del estudio y la estructuracion de la
investigacién como uno de los puntos fundamentales (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010).

3.4. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es No experimental, porque se ha manipulado
intencionalmente la variable independiente es realizada la medicion y se ha optado
por grupos de comparacion para la determinacion de los objetivos (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010).
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Para poder observar un fenémeno tal y como se muestra en el modelamiento
estructural, no se esta manipulando las variables intencionalmente o deliberadamente
ninguna de las variables para la presente investigacion. Siendo el disefio

esquematizado explicado de la siguiente manera:

RECOLECCION DE DATOS DE
CAMPO UNICOS

1

Grupo de Medicion ]

//
/
\ ‘/

I Medicion simultanea I

Figura 6 Esquema del disefio de la investigacion
Fuente: (Morodias, 2018)

ESQUEMA:
M, 0,
M, 0,
M, 0,
M, 0,

0, =0, = 0, = O,

Figura 7 Esquema del método No Experimental
Fuente: (Morodias, 2018)

En la ilustracion se representan que M.1., M.2., M.3., M.4. son representaciones de
la muestra analizada (tramo Chacua — Charac) y los valores de O.1., 0.2., 0.3., 0.4,
representana la informacion recolectadas en cada una de las muestras evaluadas,

siendo los valores de O las observaciones utilizadas las partes de criterios técnicos
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empleados en el andlisis de muestras ya que estas observaciones se basaran en
resultados o sobre la informacion evaluada podréan ser iguales (=), diferentes (¥) 0 en

algun punto semejante (-) con respecto a una situacion

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
Segun (Valderrama Mendoza, 2015), “La poblacion esta definida por un numero
0 conjunto de elementos, objetos o seres que puedan presentar atributos o algun
parentesco en comun que sean sensibles a la observacion.”, para la presente
investigacion estubo conforma por todos lo pavimentos flexibles de la provincia

de Huancayo.

3.5.2. Muestra

Segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
125) mencionan: “La muestra es un subgrupo de la poblacién o también
denominado un subconjunto de todos los elementos utilizados con caracteristicas
similares al que se ha denominado poblacion”.

el investigador selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de
analisis”. Para esta investigacion la muestra estubo comprendida entre el Jr.
Alejandro Deustua tramo av. Huancavelica — jr. Sucre en Huancayo,por principio

de esclucion y tener acceso solo a esa informacion.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 los formatos normalizados con el método de P.C.1., los cuales se detallan en
el estudio integra de esta tesis. La técnica de recopilacion de la informacién utilizada es
la de modo visual. En la presente investigacion se registraran los datos empleando una
guia metodologica del Pavement -condition Index, utilizando los formatos de registro
existentes. En el primero se registran datos generales como: Nombre de la via, codigo

de la via, fecha de evaluacién, el niimero de la unidad de evaluacion, el nombre del
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evaluador y el &rea de la muestra. En el segundos se registraran en los nimeros de fallas,

el tipos de fallas y su severidades de acuerdos a la realidades de las zonas.

Procesamiento de la informacion:

La presente investigacion se planteo el procesamiento de los datos se realizaran de
acorde a lo que plantea la metodologia de Pavement condition Index (P.C.l1.). Se
utilizd aplicativo en Excel para el procesamiento de informacion recolectada y los
resultados se muestran en el capitulo correspondiente. La presente investigacion se
procesard la informacion utilizando algunas relaciones matematicas y nomogramas
que nos permitiran con los datos de entrada anotados en las hojas de registro obtener
el valor de deduccion, luego el valor de deduccion corregido para finalmente indicar
la condicion del pavimento y poder categorizarla de acuerdo a la escala de
calificacion. Utilizando las Estadisticas descriptivas para los analisis de las
Informaciones y el Software Excel.

Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realizé desde un enfoque del tipo cuantitativo,
por lo que para la organizacion de los datos recolectados se utilizaron matrices de

tabulacion, junto a esquemas graficos que facilitaron la interpretacion de datos.

Técnicas y analisis de datos:
La informacion obtenida del procesamiento en el sotfware con la finalidad de observar
la relacion entre la evaluacion y las fallas del pavimento en evaluacion, para lo cual se

realizaran cuadros comparativos en hojas de calculo en el software Microsoft Excel.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Ubicacion del proyecto:

42

La zona de estudio se encuentra localizada en el distrito del EI Tambo, provincia de

Huancayo en el departamento de Junin.

OCEANO
PACIFICO

Figura 8 Ubicacidn provincial del proyecto
Fuente: Imégenes Google.
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Figura 9 Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre
Fuente: Elaboracion propia.

Situacion actual del proyecto:

En el afio 2012, la Municipalidad Distrital de EI Tambo realizo el mejoramiento del
Jr. Alejandro Deustua Tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre, el cual fue ejecutado con
un pavimento flexible de 2.50pulg de espesor en un periodo de 3 meses (90 dias). A
9 afios de su ejecucion, en el afio 2021 se puede observar que este proyecto cuenta
con distintos tipos de fallas como son: piel de cocodrilo, grietas horizontales y
verticales, pulimento de agregados, corrugacion, etc., los cuales se han presentado
con el pasar de los afios.

Durante los 9 afios después de su ejecucion, no se ha observado ningun tipo de
operacion y mantenimiento del Jr. Alejandro Delstua Tramo Av. Huancavelica — Jr.
Sucre por parte de las autoridades correspondientes, por este motivo, se realizara la

evaluacion de la via mencionada utilizando el método del PCI.

Figura 10 Piel de cocodrilo del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica —
Jr. Sucre
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11 Agrietamiento en bloque del Jr. Alejandro DeUlstua tramo Av.
Huancavelica — Jr. Sucre
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12 Desprendimiento de agregados del Jr. Alejandro Deustua tramo Av.
Huancavelica — Jr. Sucre
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Caracteristicas del proyecto:
El Jr. Alejandro Dedstua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre cuenta con un ancho de
calzada de 7.00my con una longitud total de 535.50m, el cual se encuentra seccionado

como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 5
Secciones de la via
NUMERO DE p
SECCION NOMBRE DE LA SECCION

1 Av. Huancavelica - Jr. Tacna
2 Jr. Tacna - Jr. Panama
3 Jr. Panama - Pje. Minerales
4 Pje. Minerales — Pje. Aurora
5 Pje. Aurora - Jr. Sucre

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Procedimiento de la evaluacion:
4.2.1. Calculo de las unidades de muestreo:
Para determinar la longitud de muestreo en pavimentos flexibles debemos aplicar los

datos de la siguiente tabla:

Tabla 6
Longitudes de unidades de muestreo asfalticas
ANCHO DE LONGITUD DE LA UNIDAD DE
CALZADA (m) MUESTREO (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (maximo) 31.50

Fuente: Elaboracion propia.
Anteriormente mencionamos que el ancho de la calzada del Jr. Alejandro Deustua
tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre es de 7.00m, por lo tanto, la longitud de la unidad
de muestreo sera igual a 31.50m.

Para determinar el nimero de unidades de muestreo aplicamos la siguiente ecuacion:
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Ln

Ne=—...(1)
Donde:
N°: Numero de unidades de muestreo.
Ln: Longitud total de la via (m).

Lm: Longitud de la unidad de muestreo (m).

Reemplazando una longitud total de la via igual a 535.50m y una longitud de la unidad
de muestreo igual a 31.50m en la ecuacion n° 01, obtenemos un total de 17 unidades

de muestreo.

Calculo del nimero minimo de unidades de muestreo:
El nimero minimo de las unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la ecuacion n°® 02, la cual produce un estimado del P.C.I. de + 5 del

promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Nxc?

- ..
%x(N—l)Hrz

. ()

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

e: Error admisible en el estimativo del P.C.I. de la seccién (e = 5%).

o: Desviacion estandar del P.C.I. entre las unidades (10 para pavimentos

flexibles).

N: Numero total de las unidades de muestreo en la seccion.
Reemplazando datos en la ecuacion n° 02, obtenemos un nimero minimo de unidades
de muestre a evaluar igual a 8.5, pero para esta investigacion se tomo la decision de

evaluar un total de 10 unidades de muestreo.
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4.2.3. Formato para la toma de datos:
La toma de datos de las unidades de muestreo se obtenido mediante un formato

elaborado para esta investigacion el cual se puede observar en la siguiente figura:

— —
|7r { % |[EXPLORACION DE L A CONDICION POR UNIDAD DE HUESTREQ| £ 4 %
: NOMERE DE Lb Vid 2 #
SECC DN DE La via - -‘.
o L
et EviLUADOR y
UNIDADDEMUESTRED: PROGRESN & FINA L=
PROGRES M INICLAL: FECHMZ
HUMERD TIPO DE FaLLA HUMERO TIPO DE FaLLA
1 Figl di cocodrio, 11 Farchen.
2 Exuda dun. 12 Fulim emto de g rega dos.
¥ £ ek miento en bloque, 1% Huecos.
4 b ukam niem 5 ¢ hud imie mos. 14 Cruce de Ui frrea.
H C or g adin. 15 el m e,
3 O epresion. 16 O esplaza miemto.
T Griets de borde. it Griete pamboia [Slippage].
i Girieta de refle don de . 1§ Hinch am iento.
k] O esniel cami ! bem a. 14 O esprendimients de agregados.
110 Grieta: b giudinales yimnaers ks,
Lanqi d | Lo nyiud | L anqgiud
1 1 1 1
: : : :
| | | |
ol 1 1 1 1 = &
= Lo 0" 0§ ! Loza n® 0§ ! Loza n =i Ao
Al | | i po=E
" 1 1 1 1
a TIPS VN SRV S PR NP FPUNITY EVSNI TR SRR PRV R NP S PO P S AU IV IV PN AV PR M
. i i i
=
E 1 1 1 1 ==
= Losa n" 0% i Losan® o2 i Losa n il | BE
1 1 1 I "
1 1 1 1
L 1 L L |
I | | |
I I I I
u SO0 RODENA DS (SO0 RDENA DA
TIPO DEDANO SEVERIDAD EN -3 ENY - LONGTUD [ m) AMCHD [m)

Figura 13 Formato para la recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Procesamiento de datos en el software Evalpav:
Para evaluar el pavimento flexible del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica
—Jr. Sucre, se aplico el software Evalpav, el cual fue disefiado por el ing. Gerber J.

Zavala Ascafo.
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Figura 14 Portada del software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.

Propecto 1515 DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDLANTE LA METODOLOGLA DEL PCI DEL JR.
DRO DEUSTUA TRAMO AY. HUBANCAVELICA - JR. SUCRE EN HUANCAYD.

Departamente | JUNIN

Provincia [HUANCAYD
Distrito [EL TamBO
Observacidn 10 UNIDADES DE MUESTRS|

Figura 15 Creacidn del proyecto en el software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.
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Unidad de muestra |

Progresiva inicial

Inspeccionado por [

Area de muestra [m?) Longitud (m)
Progresiva final |

Evaluaci+ de Pavimentos de Superficie Asffilitica - MEZ0odo PCl (ASTM D 6433)

Caril |

Diagrama

ElE
|

Ancho [m)

Fecha
m [ VRC [
Das
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde:
2. Exudacion

3. Agrietamiento en bloque

5. Conugacion
6. Depresion

|IIPI] |SEVEFIIDAD|I]1 |02 |ua |u4 |05 |us |u? |ua |ua |1n |TOTAL‘DENSIDAD |vn ‘

8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel canil/berma

11. Paicheo

12. Pulimenta de agregados

PCl | [

13. Huecos

14. Cruce de via fermesa

158, Ahuellamiento
4. Abultamientos v hundimientos 10, Gretas longitudinales y transversales 16. Deplazamiento
17. Grieta parabdhica (sippage)

18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregads

l l

Figljra 16 Inicio del software E\)alpav
Fuente: Elaboracion propia.

En latoma de datos se determind el tipo de falla, severidad, coordenadas de la falla

en los ejes X — X e Y - Y, longitud y ancho de las fallas, para esto se aplicé el

formato de recoleccion de datos mostrado anteriormente los cuales vienen adjuntos

en los anexos de esta investigacion.

Unidad de muestreo UM — 01:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 01 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 7
Datos para la UM — 01
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD |ANCHO
pANO |SEVERIDAD I e\ X | ENY-Y (m) (m)
1 M 2.00 1.00 2.00 160
3 L 0.50 4.00 8.00 2.00
5 L 1.00 13.00 4.00 2,60
10 L 1.60 25,00 8.00 0.00
10 L 1.00 26.00 3.00 0.00
1 M 4.80 15.50 3.50 3.00

Fuente: Elaboracién propia.



50

Los datos recolectados de la muestra UM — 01 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:

Diagrarma
TIPD ]sm mun] XY [Lunmruulmcuqanan
M ] 1 2 1E |32
|3 I o5 |4 I I 16
|5 L 1 13 ] 26 04
0 L IS ] 0 8
e L 1 & |3 [ 3
|1 I 148 155 |35 E] s

Sl

Figura 17 Datos de la unidad de muestra UM — 01 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brind6 los siguientes

resultados:

'mam-mamﬁuﬁufmmmmnm

Socter [ HUANCAVELICA - JR. TACHA =l Canil [1st .o |
iag |
Unidad do munzira [L - 11 Hfuna de musstia (a] [217 Longitod (o] R Anche ()
Progiesiva inicial |m.n1t| Progiesiva linal |s|:|..|.1§. |31_-§. T
Irspnceinada pos [ATOR DEL TEMA 41
Fecha [1511200 Muetiin adicional [~ F
m [523 VRC [43 PO [ [Freguisr
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Figuré 18 Resultados de la unidad de muestra UM — 01

Fuente: Elaboracién propia.
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El software Evalpav nos determiné la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 01 los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 8
Identificacion de fallas de la UM — 01
TIPO DE VALOR
EALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO

1 M 6.30 43.00
10 L 5.10 6.00
3 L 7.40 7.00
5 L 4.80 8.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 01 es el agrietamiento en bloque

el cual tiene una densidad de 7.40%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 01
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Figura 19 Densidad de la muestra UM — 01
Fuente: Elaboracion propia.
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La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 01 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 43.00L.

VALOR DEDUCIDO DE LA MUESTRA UM - 01

1M 10L 3L 5L

TIPO DE FALLA
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Figura 20 Valor deducido de la muestra UM — 01
Fuente: Elaboracion propia.

La unidad de muestreo UM — 01 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 51, por lo tanto, su condicion de pavimento es regular.

Unidad de muestreo UM — 02:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 02 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 9
Datos para la UM — 02
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD |ANCHO
pANO |SEVERIDADI e\ s x| ENY - Y (m) (m)
2 H 1.20 11.30 3.00 2.00
2 H 2.50 16.80 6.20 1.20
10 M 2.10 23.40 6.10 0.00
5 L 4.10 5.15 2.40 0.50
1 L 5.40 12.80 1.50 0.20
1 M 6.00 25.40 5.40 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos recolectados de la muestra UM — 02 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:

Di;gr;m.
TIPO [SEVERIDAX |y [LONGITUD|ANCHO|AREA bosou |
¥ L 54 128 |15 CFIE]
i M § |54 |54 1 54 _ Ges |
B L] M 21 (234 |6 0 8 . ]
2 H 25 168 (B2 1z |74
3 H FEREEE ] 3
| L 41 515 |24 s 1.2 [ |
_ Eeew |
_ sw |

Figura 21 Datos de la unidad de muestra UM — 02 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brindé los siguientes

resultados:

e L -

— e
IR 2l ek =T ST
Pomrs — Prapoons bt 0 ) |
P e ';'-v':_',' 7™ -

Pl Hesoe soumd [
ey W=, R e |0 e

N
T T B & o T8 e o—

1 Ut  Lows & stwaw w v W Can  vw—— ™ "
Ay - e P e o N— T e — -

A » B e o L

1 G U Peden BRI !:

N m— Bl 1 b A a—

N v — .t

11
| “ ! " ”n
0 : : : : : : : : " 1
S I 1 1 ! i 1 R O

2 L "
Figura 22 Resultados de la unidad de muestra UM — 02
Fuente: Elaboracion propia.
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El software Evalpav nos determind la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 02 los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 10
Identificacion de fallas de la UM — 02
TIPO DE VALOR
EALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO

1 L 0.10 4,00
1 M 2.50 30.00
10 M 2.80 7.00
2 H 6.20 16.00
5 L 0.60 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 02 es la exudacion el cual tiene
una densidad de 6.20%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 02

DENSIDAD (%)
O P N W b U1 OO N

1L M 10M 2H 5L

TIPO DE FALLA

Figura 23 Densidad de la muestra UM — 02
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 02 es la piel de

cocodrilo el cual obtiene un valor deducido igual a 30.00L.
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Figura 24 Valor deducido de la muestra UM — 02
Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad de muestreo UM — 02 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 62, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

Unidad de muestreo UM - 03:
Los datos de la unidad de muestreo UM — 03 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 11
Datos para la UM — 03
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS [LONGITUD|ANCHO
paRio [SEVERIDAD gy x| ENY-Y (m) (m)
12 L 2.10 11.50 2.50 2.10
12 L 1.30 21.30 3.00 1.90
1 L 3.10 24.80 2.90 1.80
1 M 3.60 8.10 8.00 1.40
12 M 4.10 13.70 1.00 0.80
12 M 6.20 22.80 1.30 1.30

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 03 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 25 Datos de la unidad de muestra UM — 03 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brindé los siguientes

resultados:

Evaluacién de Pavrnenton de Supsrficie Asfiltsca - Metodo POI(ASTM D &433)
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Figuré 26 resultados de la unidad de muestra UM — 03
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determind la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 03 los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 12
Identificacion de fallas de la UM — 03



57

TIPO DE VALOR
EALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO
1 L 2.40 19.00
1 M 5.20 40.00
12 L 5.10 0.00
12 M 1.20 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 03 es la piel de cocodrilo el cual

tiene una densidad de 5.20%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 03
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Figura 27 Densidad de la muestra UM — 03
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 03 es la piel de

cocodrilo el cual obtiene un valor deducido igual a 40.00L.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28 Valor deducido de la muestra UM — 03
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La unidad de muestreo UM — 03 cuenta con un indice de condicién de pavimento

(PCI) igual a 56, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

Unidad de muestreo UM — 04:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 04 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 13
Datos para la UM — 04
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD [ANCHO
pARD |SEVERIDADI x| ENY-Y (m) (m)
10 M 2.00 15.30 3.10 0.00
12 L 4.10 1.30 2.50 2.00
12 M 3.70 8.20 3.20 1.40
1 L 4.50 22.80 1.70 1.80

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 04 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 29 Datos de la unidad de muestra UM — 04 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brindd los siguientes

resultados:
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Figura 30 Resultados de la unidad de muestra UM — 04
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determind la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 04 los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 14
Identificacion de fallas de la UM — 04
TIPO DE VALOR
FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO

1 L 1.40 14.00
10 M 1.40 4.00
12 L 2.30 0.00
12 M 2.10 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 04 es el pulimento de agregados

el cual tiene una densidad de 2.30%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 04
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Figura 31 Densidad de la muestra UM — 04
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 04 es la piel de

cocodrilo el cual obtiene un valor deducido igual a 14.00L.
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Figura 32 Valor deducido de la muestra UM — 04

Fuente: Elaboracion propia.

61

La unidad de muestreo UM — 04 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 84, por lo tanto, su condicion de pavimento es muy bueno.

Unidad de muestreo UM - 05:
Los datos de la unidad de muestreo UM — 05 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 15
Datos para la UM — 05
TIPO DE PUNTOS [ PUNTOS [LONGITUD|ANCHO
pafo [SEVERIDADI E0 s x| ENY-Y (m) (m)
10 H 1.10 5.70 1.00 0.00
10 M 4.20 2.40 1.00 0.00
5 M 3.80 11.30 2.10 2.40
3 M 3.90 21.50 2.40 3.10
1 H 5.10 24.30 1.10 1.90

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 05 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 33 Datos de la unidad de muestra UM — 05 en el software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brindd los siguientes

resultados:
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Figura 34 Resultados de la unidad de muestra UM — 05
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determind la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 05 los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 16
Identificacion de fallas de la UM — 05
TIPO DE VALOR
SEVERIDAD | DENSIDAD
FALLA DEDUCIDO

1 H 1.00 29.00
10 H 0.50 5.00
10 M 0.50 0.00
3 M 3.40 11.00
5 M 2.30 23.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 05 es el agrietamiento en bloque

el cual tiene una densidad de 3.40%.
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Figura 35 Densidad de la muestra UM — 05
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 05 es la piel de

cocodrilo el cual obtiene un valor deducido igual a 29.00L.
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Figura 36 Valor deducido de la muestra UM — 05
Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad de muestreo UM — 05 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 58, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

Unidad de muestreo UM — 06:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 06 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 17
Datos para la UM — 06
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD |ANCHO
pANO |SEVERIDAD e\ s X | ENY-Y (m) (m)
1 H 1.20 4.30 1.60 2.00
1 H 2.80 11.80 2.00 5.20
1 L 3.10 22.70 2.60 1.40
12 H 3.50 5.10 4.00 2.00
12 L 3.80 17.10 3.00 3.00
12 L 3.90 23.40 1.00 3.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 06 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 37 Datos de la unidad de muestra UM — 06 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brind6é los siguientes

resultados:
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Figuré 38 Resultados de la unidad de muestra UM — 06
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determiné la densidad y valor deducido de

muestreo UM — 06 los cuales se muestran a continuacion:

la unidad de
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Tabla 18
Identificacion de fallas de la UM — 06
TIPO DE VALOR
FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO

1 H 6.30 55.00
1 L 1.70 16.00
12 H 3.70 0.00
12 L 5.50 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 06 es la piel de cocodrilo el cual
tiene una densidad de 6.30%.
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Figura 39 Densidad de la muestra UM — 06
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 06 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 55.00L.
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Figura 40 Valor deducido de la muestra UM — 06

Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad de muestreo UM — 06 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 43, por lo tanto, su condicion de pavimento es regular.

Unidad de muestreo UM — 07:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 07 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 19
Datos para la UM — 07
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD|ANCHO
pARO |SEVERIDAD| x| ENY-Y (m) (m)
10 M 2.40 150 2.00 0.00
10 M 1.20 22.10 2.00 0.00
5 M 1.00 27.10 2.10 150
5 M 3.60 11.50 0.50 0.50
10 M 3.70 15.80 250 0.00
1 M 4.10 22.80 1.00 3.00

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 07 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:



I Diagrarma
TIFD | SE\I"EHIDA| ® |‘|‘ |I.DI|E-II un[.ulu-ml AREA Aroger
10 M 4 15 F; 0 z

o [ IFEREAEE 0 ] |

5 M [1 FZANFA] L

|5 [ 36 [115 |05 (05 (0=

o [ 27 58 |25 0 125

| M [ |ZE | [3 3 [ Hodificar

Figura 41 Datos de la unidad de muestra UM — 07 en el software Evalpav

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brind6 los siguientes

resultados:
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Fuente: Elaboracion propia.
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El software Evalpav nos determiné la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 07 los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 20
Identificacion de fallas de la UM — 07
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TIPO DE VALOR
SEVERIDAD | DENSIDAD
FALLA DEDUCIDO
1 M 1.40 24.00
10 M 3.00 8.00
5 M 1.60 19.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 07 son las grietas longitudinales y

transversales, los cuales tienen una densidad de 3.00%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 07

N

DENSIDAD (%)

1M 10M 5M
TIPO DE FALLA

Figura 43 Densidad de la muestra UM — 07
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 07 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 24.00L.
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Figura 44 Valor deducido de la muestra UM — 07

Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad de muestreo UM — 07 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 67, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

Unidad de muestreo UM — 08:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 08 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 21
Datos para la UM — 08
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS |LONGITUD [ANCHO
pARD |SEVERIDADI x| ENY-Y (m) (m)
12 L 1.10 1.00 2.00 1.60
12 M 0.50 11.00 2.00 1.00
12 L 3.00 13.00 2.20 2.60
1 L 3.00 23.00 2.10 1.80

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 08 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 45 Datos de la unidad de muestra UM — 08 en el software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brind6é los siguientes

resultados:
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Figura 46 Resultados de la unidad de muestra UM — 08
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determino la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 08 los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 22
Identificacion de fallas de la UM — 08
TIPO DE VALOR
SEVERIDAD | DENSIDAD
FALLA DEDUCIDO

1 L 1.70 16.00
12 L 4.10 0.00
12 M 0.90 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 08 es el pulimiento de agregados

los cuales tienen una densidad de 4.10%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 08

w b~ U

DENSIDAD (%)
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1L 12L 12M
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o

Figura 47 Densidad de la muestra UM — 08
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 08 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 16.00L.
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Figura 48 Valor deducido de la muestra UM — 08

Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad de muestreo UM — 08 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 84, por lo tanto, su condicion de pavimento es muy bueno.

42.49. Unidad de muestreo UM — 09:

Los datos de la unidad de muestreo UM — 09 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 23
Datos para la UM — 09
TIPO DE PUNTOS | PUNTOS [LONGITUD |ANCHO
paRio [SEVERIDAD g x| ENY-Y (m) (m)
10 H 1.00 2.40 1.00 0.00
12 M 1.00 4.90 3.10 1.00
12 M 2.80 23.40 2.40 2.40
10 H 1.70 26.90 2.80 0.00
1 L 4.00 12.40 2.00 3.00
1 M 4.50 17.80 2.10 3.50

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 09 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 49 Datos de la unidad de muestra UM — 09 en el software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brindd los siguientes resultados:
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Figura 50 Resultados de la unidad de muestra UM — 09
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determiné la densidad y valor deducido de la unidad de

muestreo UM — 09 los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 24
Identificacion de fallas de la UM — 09
TIPO DE VALOR
FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD DEDUCIDO
1 L 2.80 21.00
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1 M 3.40 34.00
10 H 1.80 13.00
12 M 4.10 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 09 es el pulimiento de agregados

los cuales tienen una densidad de 4.10%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 09
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Figura 51 Densidad de la muestra UM — 09
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 09 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 34.00L.
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Figura 52 Valor deducido de la muestra UM — 09
Fuente: Elaboracion propia.

La unidad de muestreo UM — 09 cuenta con un indice de condicion de pavimento

(PCI) igual a 56, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

4.2.4.10. Unidad de muestreo UM - 10:
Los datos de la unidad de muestreo UM — 10 obtenidos en el campo se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 25
Datos para la UM — 10
TIPO DE PUNTOS [ PUNTOS [LONGITUD|ANCHO
pafio [SEVERIDADI EG s x| ENY-Y (m) (m)
1 M 2.80 12.80 1.50 3.00
1 L 3.00 23.80 3.00 2.50
10 L 3.50 14.80 2.00 0.00
10 L 4.00 25.60 1.00 0.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Los datos recolectados de la muestra UM — 10 fueron ingresado en el software

Evalpav como se muestra en la siguiente figura:



77

Diagrarma
TIPD |SEVERIDA|X  |¥ LONGITUD Mmqmin i
1 M 28 [128 |15 3 45
1 L 3 238 |3 25 |75 ;
10 L 35 148 |z 1] I3
» 110 L ] =6 1 i i
[ Hodfcar |
e |
_se |

Figura 53 Datos de la unidad de muestra UM — 10 en el software Evalpav
Fuente: Elaboracion propia.

Después de ingresar los satos, el software Evalpav nos brind6é los siguientes

resultados:
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Figura 54 Resultados de la unidad de muestra UM — 10
Fuente: Elaboracion propia.

El software Evalpav nos determiné la densidad y valor deducido de la unidad de
muestreo UM — 10 los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 26
Identificacion de fallas de la UM — 10
TIPO DE VALOR
SEVERIDAD | DENSIDAD
FALLA DEDUCIDO

1 L 3.50 23.00
1 M 2.10 28.00
10 L 1.40 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor frecuencia de la muestra UM — 10 es la piel de cocodrilo el cual

tiene una densidad de 3.50%.

DENSIDAD DE LA MUESTRA UM - 10
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Figura 55 Densidad de la muestra UM — 10
Fuente: Elaboracion propia.

La falla con mayor incidencia de dafio en la muestra UM — 10 es la piel de cocodrilo

el cual obtiene un valor deducido igual a 28.00L.
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Figura 56 Valor deducido de la muestra UM — 10
Fuente: Elaboracion propia.

La unidad de muestreo UM — 10 cuenta con un indice de condicion de pavimento
(PCI) igual a 62, por lo tanto, su condicion de pavimento es bueno.

4.2.5. Condicion de pavimento por unidad de muestreo:
Cada unidad de muestreo fue analizada en el software Evalpav, determinando su valor
deducido méximo (VRC), indice de condicion de pavimento (PCI) y condicion de

pavimento, los cuales se muestra en forma resumida en la siguiente tabla:

Tabla 27
Condicién de pavimento por unidad de muestreo
INDICE DE
VALOR
UNIDAD DE MAXIMO DE DEDUCIDO CONDICION | CONDICION
MUESTREO DEDUCIONES MAXIMO DE DE
(m) (VRC) PAVIMENTO |PAVIMENTO
(PCI)
UM - 01 6.23 49 51 Regular
UM - 02 7.43 38 62 Bueno
UM - 03 6.51 44 56 Bueno
UM - 04 8.90 16 84 Muy Bueno
UM - 05 7.52 42 58 Bueno
UM - 06 5.13 75 43 Regular
UM - 07 7.98 33 67 Bueno
UM - 08 0.00 16 84 Muy Bueno
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UM -

09

7.06

44

56

Bueno

UM -

10

7.61

38

62

Bueno

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Indice de condicion del pavimento:

El indice de condicion del pavimento total fue obtenido haciendo célculos para cada

unidad de muestreo del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre, el

cual es una via de doble sentido.

Tabla 28
indice de condicion del pavimento
UNIDAD DE N° DE
MUEsTREO| ¢! | Losas [Pl XL
UM - 01 51 6 306
UM - 02 62 6 372
UM - 03 56 6 336
UM - 04 84 6 504
UM - 05 58 6 348
UM - 06 43 6 258
UM - 07 67 6 402
UM - 08 84 6 504
UM - 09 56 6 336
UM - 10 62 6 372
TOTAL 60 3738

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el indice de condicion del pavimento total aplicamos la siguiente

ecuacion:

Donde:

N: indice de condicion del pavimento total.

__ PCIxLtotal
" Ltotal

. (3)

Ltotal : Total nimero de losas.
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Reemplazando datos en la ecuacion n° 03, obtenemos un idice de

condicion del pavimento total igual a 62.30.

Para obtener la clasificacion del pavimento hacemos uso de la siguiente tabla:

Tabla 29
Rango de clasificacion del PCI
RANGO CLASIFICACION
100 —85 Excelente
85 -71 Muy bueno
70 —56 Bueno
55 —41 Regular
40 -26 hialo
25 —11 kAuy malo
10-0 Fallado

Fuente: ASTM D6433 — 07, 20707.

Para un indice de condicion de pavimentos (PCI) igual a 62.30 obtenemos una

clasificacion buena.

4.2.7. Intervencion del pavimento:

La intervencion del pavimento se determina aplicando la siguiente tabla:

Tabla 30

Intervencion en base al rango de PCI

RANGO CLASIFICACION | INTERVENCION
100—-"71 Bueno Mantenimiento
31-70 Fegular Fehabilitacidn
0-30 Malo Construceion

Fuente: ASTM D6433 — 07, 20707.
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Teniendo en cuenta los indices de condicion del pavimento (PCI) determinados
anteriormente, determinamos la intervencién del pavimento del Jr. Alejandro Delstua
tramo Av. Huancavelica — Jr Sucre, los cuales se pueden observar de forma resumida

en la siguiente tabla:

Tabla 31
Resumen de la intervencion del pavimento
UNIDAD DE PC CONBIECION INTERVENCION
MUESTREO PAVIMENTO DE PAVIMENTO
UM - 01 51 Regular Rehabilitacion
UM - 02 62 Bueno Rehabilitacion
UM - 03 56 Bueno Rehabilitacion
UM - 04 84 Muy Bueno Mantenimiento
UM - 05 58 Bueno Rehabilitacion
UM - 06 43 Regular Rehabilitacion
UM - 07 67 Bueno Rehabilitacion
UM - 08 84 Muy Bueno Mantenimiento
UM -09 56 Bueno Rehabilitacion
UM - 10 62 Bueno Rehabilitacion

Fuente: Elaboracidn propia.

INTERVENCION DEL PAVIMENTO EN %

Figura 57 Intervencién del pavimento en porcentaje
Fuente: Elaboracion propia.




83

En el grafico se puede observar que el 80% del pavimento requiere una rehabilitacion
y el 20 % requiere mantenimiento, todos estos datos de intervenciones al pavimento

se analizaron de acuerdo a las severidades de las fallas que se encontraron en la toma

de datos.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Tipos de falla de la via:
Los tipos que presenta el Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en
Huancayo, son la piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, corrugacion, grietas
longitudinales y transversales, exudacion y pulimento de agregados, en los cuales se

presentaron los tres tipos de severidades (baja, media y alta).

5.2. Indice de condicion del pavimento:
El indice de condicion del pavimento del Jr. Alejandro Delstua tramo Awv.

Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo, es igual a 62.30 y se clasifica como BUENA.

5.3. Intervencion del pavimento:
El 80% del pavimento del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre
en Huancayo requiere una REHABILITACION y el 20% requiere un
MANTENIMIENTO.
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CONCLUSIONES

Se analizo del pavimento flexible mediante la metodologia del P.C.I. del Jr. Alejandro
Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo, de la cual se concluye que
existen 6 tipos de fallas en su longitud total, se clasifica como BUENA debido a que
su P.C.1. es igual 62.30 y requiere una REHABILITACION.

Se determino los tipos de fallas del pavimento flexible del Jr. Alejandro Deulstua
tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo, de la cual se concluye que son la
piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, corrugacioén, grietas longitudinales y
transversales, exudacion y pulimento de agregados, en los cuales se presentaron los
tres tipos de severidades (baja, media y alta) y sirvieron como base para calcular la

condicion del pavimento.

Se determino el indice de condicion del pavimento flexible mediante la metodologia
del P.C.I. del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo,

de la cual se concluye que es igual a 62.30 y se clasifica como BUENA.

Se determino la intervencion del pavimento flexible mediante la metodologia del
P.C.1. del Jr. Alejandro DeUstua tramo Av. Huancavelica — Jr. Sucre en Huancayo, de
la cual se concluye que el 80% requiere una REHABILITACION y el 20 % requiere
MANTENIMIENTO.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion que el presente estudio aplica para la fecha
actual en la cual ha sido publicado, debido a que, con el transcurso del tiempo, el
estado de conservacion del pavimento flexible del Jr. Alejandro Deustua tramo Av.

Huancavelica — Jr. Sucre tendera a disminuir por el mismo desgaste que sufre.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de EI Tambo tener como referencia la
metodologia de la presente investigacion con la finalidad de poder estandarizar el
manejo del software Evalpav, que ha brindado buenos resultados, ademas de que se
ha caracterizado por el ajuste a la necesidad del Jr. Alejandro Delstua tramo Av.
Huancavelica — Jr. Sucre. Asi, se busca evitar procesos que podrian incrementar

costos y demandar innecesariamente un mayor tiempo de ejecucion.

Se recomienda realizar una previa capacitacion al equipo técnico sobre identificacion
de fallas mas comunes y sus severidades en los pavimentos flexibles, apoyado con el

manual del indice de condicion del pavimento para posteriores investigaciones.

Se recomienda desarrollar estudio de mecanica de suelos, estudio de tréfico, estudio
topografico, etc., debido a que la presente investigacion solo implica un diagnostico
que sirve como base para determinar el donde y que es necesario para el
mantenimiento o reconstruccion del Jr. Alejandro Deustua tramo Av. Huancavelica —

Jr. Sucre.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia
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TITULO: “EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CHACUA-CHARAC UTILIZANDO EL METODO DEL P.C.I.
DEL DISTRITO SAN RAFAEL, PROVINCIA DE AMBO-HUANUCO”

Autor: FLORES MEZA DIOSDIT KERLINDA

METODOLOGIA

FORMULACION | FORMULACION | FORMULACION DE VARIABLES Y POBLACION Y
DEL PROBLEMA OBJETIVOS LA HIPOTESIS DIMENSIONES
MUESTRA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODO DE
GENERAL GENERAL GENERAL Variable  (Condicion  del | INVESTIGACION:
pavimento): Meétodo Cientifico
¢Como diagnosticar | Analizar del La evaluacion del
el pavimento flexible | pavimento flexible pavimento flexible del DIMENSIONES TIPO DE
mediante la mediante la jr. Alejandro DeUstua Mediante la aplicacion del | INVESTIGACION:
metodologia del metodologia del tramo av. Huancavelica | método Pavement Condition | Aplicada
P.C.1. del Jr. P.C.1. del Jr. — jr. Sucre en Index (indice de condicion del
Alejandro DeUstua Alejandro Deulstua Huancayo, utilizando pavimento) NIVEL DE
tramo Av. tramo Av. el método del P.C.I. INVESTIGACION:
Huancavelica — Jr. Huancavelica — Jr. tiene un diagnostico Descriptivo
Sucre en Huancayo? | Sucre en Huancayo. | que servira para los INDICADORES
mantenimientos -Tipos de DISENO DE

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢Como
diagnosticar entre las
fallas del pavimento
flexible del Jr.
Alejandro Deustua

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar los
tipos de fallas del
pavimento flexible
del Jr. Alejandro
Dedstua tramo Av.

periodicos en la misma.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

a) La evaluacion de las
fallas del flexible del
jr. Alejandro Deustua
tramo av. Huancavelica

-fallas del pavimento.
-Severidad de fallas del
pavimento.
-Densidad(%)
dededuccion.
-Numero de fallas

Valor

INVESTIGACION:
no Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:
POBLACION:

Poblacion: Esta conforma
por todos lo pavimentos
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tramo Av.
Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo?

b) ¢Como determinar

la clasificacion del
pavimento flexible
Chacua — Charac
utilizando el método
del P.C.I. del Jr.
Alejandro Deustua
tramo Av.
Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo?

¢) ¢Como identificar
la intervencién del
pavimento flexible
mediante la
metodologia del
P.C.1. del Jr.
Alejandro Deustua
tramo Av.
Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo?

Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo.

b) Determinar el
indice de condicién
del pavimento
flexible mediante la
metodologia del
P.C.1. del Jr.
Alejandro DeUstua
tramo Av.
Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo.

c¢) Determinar la
intervencion del
pavimento flexible
mediante la
metodologia del
P.C.1. del Jr.
Alejandro Deustua
tramo Av.
Huancavelica — Jr.
Sucre en Huancayo.

—jr. Sucre en
Huancayo utilizando el
método del PCI, servira
en el diagnostico para
posteriores
mantenimientos.

b) La clasificacién del
pavimento flexible del
jr. Alejandro DeUstua
tramo av. Huancavelica
—jr. Sucre en
Huancayo, servira en el
diagnostico para
posteriores
mantenimientos.

¢) Una adecuada
intervencion del
pavimento flexible del
jr. Alejandro Deustua
tramo av. Huancavelica
—jr. Sucre en
Huancayo, mostrara un
diagnostico para
posteriores
mantenimientos.

flexibles de la provincia de
Huancayo.

Muestra: el investigador
selecciona sobre la base de
su propio criterio las
unidades de analisis”. Para
esta investigacion la
muestra estubo comprendida
entre el Jr. Alejandro
Dedstua tramo av.
Huancavelica — jr. Sucre en
Huancayo,por principio de
esclucion y tener acceso
solo a esa informacion.
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Anexos 2: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Tipos de Tipos de fallas
fallas del 1) Piel de cocodrilo
pavimento. 2) Exudacion
Severidad 3) Grietas de
de fallas del contraccion
pavimento. 4) Elevaciones

5Corrugaciones 6)
Mediante la Densidad (%) Depresiones
aplicacion del 7)Grietas de borde
método Pavement | Valor dededuccion. | 8) Desnivel de
Condition Index calzada
(indice de 9) Grietas

Condicion conplicic’m del longitudinales .
del pa_wmento) el cual 10) Baches y zanjas
. mide el nimero de 11) Huecos
pavimento

fallas y
negligencias y
emplea abacos y
nomogramas para
determinar la
condicion del
pavimento.

Numero de
fallas

12) Ahuellamiento
13)Deformacion por
empuje

14) Hinchamiento,
etc

Severidad de falla
Baja (L)

Media (M)

Alta (H)

Densidad %: ......
Valor de deduccién:

Numero de fallas:




Anexos 3: Panel Fotografico
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Anexos 4: Resumen de fallas



ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE(

NOMBRE DE LAVIA: Jr Alesandro Deustua Yramo Av Huasncavelica - ¥ Sucre

SECCION DE LAVIA: Ay Huancaweica - Jt Tacna

EVALUADOR: Bach Gustavo Colore Sobrevilia

UNIDAD DE MUESTREO: UM . 01

[PROGRESIVA FINAL: 04041 50

ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE(

NOMBRE DE LA VIA: Jr Alesandro Deustua Yramo A Huancavelica - ¥ Sucre

SECCION DE LA VIA: Ay Huancaweica - Jt Tacna

x|

EVALUADOR: Bach Gustavo Colore Sobrevilla
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PROGRESIVA INICIAL: 0+010.00

|FECHA: 14 DE NCVEMBRE DE 2021

UNIDAD DE MUESTREO: UM . 02 |PROGRESIVA FINAL: 04041 50
PROGRESIVA INICLAL: 0+060 00 |FECHA: 14 DE NOVEMBRE DE 2021
NUMERD TIPO DE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA
1 Prel de cocodrik 11 Parcheo
2 |Exudacion 12 |Pubments da agregados
3 Fonetamiento en blogue 13 Huecos
K Abutamnientos y hudenienios 14 Cruce de va femea
5 Comugacion 15 Ahuellamsentd
] Depresion 18 Desplazamiento
7 Getda de borde 17 |Gnela porabolica (Sippage)
8 Gosta de refienon 6 junly 18 Hinchamiento
9

19 Desprasdirmiants de agregados

|

NUMERD TIPO DE FALLA NUMERQ TIPODEFALLA
1 Prel de cocodnlo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 |Pubments da ayegados
3 Fonetamienta en biogua 13 Huecos.
K Abutamnientios y hudemienios 14 Cruce de wa femea
5 Comugacion 15 Ahueflamsento
] Depresion 18 Desplazamiento
7 Geeds de borde 17 Gnela poarabolica (Sippage)
§ Grizta de refienon e junld 18 Hincharmiento
9 Desrwel cami | berma 19 Desprasdirmants de agregados
10 Grestas loegtudinales y transversales
| 1050 | 1050 _ws0 |
l l |
1 1 i 1
A L s L e
1 ] ] ]
| : ; s
: 10 A
8 L 5 1 'L =i
~{ 1 1 1 ]
1 1 I 1
HERTY o CR ) ™M 1 8
i i i i
1 L 1 =i
I T T T
1 i i |
COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD AENX-X AENY-Y lLONGfI’UD(n)' ANCHO (m)
1 M 200 100 200 160
3 L 050 400 800 200
5 L 100 1300 400 260
10 L 160 %00 800 0.00
10 L 100 2600 300 000
1 M 480 1550 350 300

| 1050 | 1050 1
| |
1 1 I 1
L AL L 1 LIS
1 1 I I
! : ! 15
™ i 118
i | 1"
8| L. T 4 ke LSSl UE
~! 1 1 ] 1
: : : :
1 10 [ H o 1 §
1 1 ] 1
1 1 ] 1
1 I 1 =i B
i L ] 1
1 ) I 1
COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD AENX-X AENY-Y ILONOITUD[m)I ANCHO (m)
2 Bl 120 130 300 200
2 H 2% 1680 820 120
10 7] 210 340 510 000
5 L 410 515 240 050
1 L 540 1280 150 020
1 M 600 2540 540 100




ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE(

NOMBRE DE LAVIA: Jr Alejandro Deustua tramo A Huancavelica - ¥ Sucre

SECCION DE LAVIA: ¥ Tacna.Jr Panama

EVALUADOR: Bach Gustavo Colorm Sobrevifla

ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE(

NOMBRE DE LAVIA: Jr Alejandro Deustua ramo A Huancavelica - & Sucre

SECCION DE LAVIA: ¥ Tacna. Jr Panama

UNIDAD DE MUESTREO: UM . 03

|PROGRESIVA FINAL: 0+141 50
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PROGRESIVA INICIAL: 0+ 110.00

|FECHA: 14 DE NCVEMBRE DE 2021

3 EVALUADOR: Each Gustsio Colors Sobrwwilla
UNIDAD DE MUESTREOQ: UM - 04 PROGRESIVA FINAL: 0+181 50
PROGRESIVA INICIAL: 0+ 150 00 FECHA: 14 DE NOVEMSRE DE 202!
NUMERO TIPO DE FALLA NUMEROQ TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
Z Exvudocion 12 Pulmento dé agregados
3 Agrietarmienio en biogue 13 Huscos
° Abudamnianios y hudimientos 14 Cruce da va femaa
5 Caormugacion 15 | Ahueilamentn
8 Depresion 16 Desplazamiento
7 Gtz &= borde 17 Grieta parabolica (Sippage)
8 Greta de refiencn de junta 18 Hincharmiento
g Desnive! camil / berma 19 Desprendmeento de agregodos
10 Gristas ongludinales y ranseersaies.
1050 1050 _1050 I
i i i i
1 1 ! S
1 1 1 1
 JREL T IR
1 1 1
8| » i i o
~l 1 1 1 1
: - e
| : : nk
: ! ! :
: : ! T
COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD AENX. AENY.Y ILONolTuD(n), ANCHO (m)
10 M 200 1530 310 0.00
12 L 410 130 250 200
12 M 370 820 32 140
1 L 450 280 170 180

NUMERD TIPO DE FALLA NUMERQ TIPO DE FALLA
1 Prel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulments da ayegados
3 Fonetamienta en biogua 13 Huecos.

K Abutamnientios y hudemienios 14 Cruce de wa femea
5 Comugacion 15 Ahueflamsento
] Depresion 18 Desplazamiento
7 Gritda de borde 17 Gnela parabolica (Sippage)
8 Gosta de refiexon e junts 18 Hinchamiento
9 Desrwvel caml/ berma 19 |Despranciements de agregados
10 Grestas loegtudinales y transversales
| 1050 | 1050 1050 |
l l |
1 1 i 1
A L s L
1 ] I ] =0
1 1 1 i
i 12 i 124 m E 8
8 L .:_ 1 'L ol
~{ 1 1 1 ]
: : : :
| 1 1 3
I T a
1 1 1 1
1 1 1 =&
I T T T
1 i i |
= L= —

TIPODEDANO | SEVERIDAD AENX-X AENY-Y lLONGl‘I’UD(n)' ANCHO (m)
12 L 210 1150 250 210
12 L 130 21.30 300 120
1 L 310 2480 290 180
1 M 380 810 00 140
12 M 410 1370 100 080
12 M 820 280 130 130
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ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE uuesms1 ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE(
NOMBRE DE LA VIA: J» Alejondro Deusias bama Ax Husnearelica - Suce |8 NOMBRE DE LA VIA: ir Aejandro Deustua vamo A Husncaveica - Sucre | 4
SECCION DE LA VIA:  Panama - Pre Minaraies w3 SECCION DE LAVIA: Jr Panarma - P Mineraies NS
Y EVALUADOR: Sach Gustava Colono Sobrevilia = | EVALUADOR: Ech Gustavo Colorss Sobrevilla
UNIDAD DE MUESTREQ: UM - 05 PROGRESIVA FINAL: 0+251 50 UNIDAD DE MUESTREO: UM - 05 |PROGRESIVA FINAL: G+311 50
PROGRESIVA INICIAL: (+220 00 |FECHA: 14 DE NOVEMSRE DE 2021 [PROGRESIVA INICIAL: 0280 00 FECHA: 14 DE NOVEMERE DE 2021
NUMERO TIPO DE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA
1 |Piide cocodnio 11 |Parckes 1 [Pl g cocodrilo 11 |Parches
2 12 |Puleents de agragados 2 Exudacion 12 Pulmento de a3regados
k) Agnetarrvento en bioque 13 JHuecos 3 Agrietamienta en blogue ! Huscos
4 Abultamnientos y hudimientos. 4 Cruce de via fermea N Abutamnienios y hudimnientos 14 Cruce de wa femea
5 Corrugacion 15 Abeeilamiento 5 Commugacion 15 Ahustlameento
8 Degpeesion 1 Desplazaments ) Depresion 18 |Desphuaments
7 |Gnetadeborde 17 |Geta parabolica (Sippage) 7 |Gristade borde 17 |Grets parsboiica (Stppage)
8 |Gricta de refiexon de junta 18 |Hinchamienty B |Goeta e refence o2 junta 18 |Fnchamens
9 Desnned cami | beama 18 Desprendiment de Bgregados 9 Desawel caml / berma 1% Desprendaniento d2 agregados
10 Gretas longaadnales y ransversales 10 |Goetas kegtudinales y fransrersaies
[ 1050 1050 | 1050 | 1050 1050 1050
I I I
i i i i i i
i 1 i1 [ : : 1
1 1 1 1 1
5 H wm M E 10M E 2 7.1 3 12 2
S L------------n------------4,------------1- == =3 oo
! i = : i R
! 104 13 n H H H Pt
' 3l i)
1 1
. . . . M N
COORDENAD | COORDENAD COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANC | SEVERIDAD x| ABY.Y ILONOWDMI ANCHO (m) TIPODEDANO | SEVERIDAD agnx.x | Aewy.v ltononuom] ANCHO (m)
10 H 110 570 100 000 1 i 120 430 160 200
10 M 420 240 100 000 1 H 28 1180 200 520
& M 380 1130 210 240 ] L 310 270 280 140
3 M 350 2150 240 310 12 H 350 510 400 200
! H 510 PRy 110 19 12 L k) 1710 300 300
12 L 390 2340 100 300
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ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE NUESTE PLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE1
NOMBRE DE LA VIA: Jr Alesandto Deustua tramo Ar Huancavelca - Jr Sucre 3 “ NOMBRE DE LAVIA: ) Alesandro Deustua tramo Ar Huancavedca - Jr. Sucre i
SECCION DELAVIA: Pie Mineraies - Ple Aurora E 3 SECCION DE LA VIA: P2 Mineeaies . P Aurors
x| EVALUADOR: Boch Gustavo Cotonia Sobrewlls EVALUADOR: Bach Gustao Colona Sabrewila
UNIDAD DE MUESTREO: UM - 07 |PRO0R£SNAFNL'0~3$150 UNIDADDEIUESTREO'W I lmoeassmrmo«uso
PROGRESIVA INICIAL: 0+320 00 |FECHA: 14 DE NOVIEMERE DE 202! PROGRESIVA INICIAL: 0+380 00 |FECHA: 14 DE NOVIEMBRE DE 2021
NUMERO TIPODE FALLA NUMERO TIPODE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA NUMERO TIPO DE FALLA
1 Piel g cocodrla 1 Parcheo 1 Piel de cocodnlo it Parched
2 |Exvdacon 12 Pulimenio de agregasos 3 Exudacion 12 Pulimento de gregados
3 Agnetamienta en blogue 13 Huecos 3 Agnetarmenio en bilogque 13 Huscos
Kl Abatamnienios ¥ hudmerics " Cruce de wa ferrea K Abutamnientas y hudemientios 14 Cruce de wa ferrea
5 Cormugacon 15 Ahuelarment) 5 Cormugacion 15 Ahwsdlameerto
8 Depreson 16 Oesplazamento & Depresion 16 Desplazamentio
7 Greta de borde 17 Grieta parsbotca (Stppage) 7 Gtz de borde 17 Grieta paraboica (Sippage)
8 Goeta de reflenon de junta 18 Hnchamienlo 8 Greta de refiexon de unta 18 Hnchamenta
9 Desnnvel carml / berma 19 Desprendimiento de agrogados g Desravel cami / berma 19 Desprendemniento de agregodos
10 Gnetas longtudingles y Fansversales 10 Gostas ongludinales y ranswersales
1050 1050 1050 1050 1050 1050 i
i i i i
=111 1 1 1 i
1 1 I i
i 1o M 2 i { ” i i 8
1 1 1
O e e et e i e et iy 8| w L i Ll
o ~| 1 1 1 1
1 1 1 1
M 1M 10M 2 : . 120 ' 2 P 2
1 1 1 i
e H H H ] 3. 1]
: : : :
COORDENAD | COORDENAD COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD o ! Y.¥ Il.onomlom ANCHO (m) TIPODEDANO | SEVERIDAD aenx-x | aenv.y ILomnuoomﬂ ANCHO (m)
10 M 240 200 000 12 L 110 100 200 160
10 M 120 21!0 200 000 12 7] 050 100 200 100
$ M 100 2710 210 180 12 L 300 1300 220 260
5 M 360 1130 050 030 1 L 300 2300 210 180
10 M a0 1580 250 000
1 M 410 28 100 300




ORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRE

NOMBRE DE LA VIA; Jr Alesandto Deustun tramo Ax Muancavelica - Jr Sucre

SECCION DE LA VIA: Pie Aurors - Jr Sucre

= |
UNIDAD DE MUESTREO: UM - 0%

EVALUADOR: Bach Gustavo Colonio Scbrevils

PROGRESIVA FINAL: (+481 50

SECCION DE LAVIA: Py Aurova - Jr Sucre

PLORAC’ON DE LA CONDICION POR UNIDAD DE WESTREq
NOMBRE DE LA VIA: I Aerondo Deusius Varmo &1 Husreawica - Jr Sacre |8

EVALUADOR: Bach Gustawo Colon Subreviila

PROGRESIVA INICIAL: 0-450 00

|FECHA: 14 DE NOVIEMERE DE 2021
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unmooeuuesmso-w 10 |PROGRESWAFINAL: 0+531 50
PROGRESIVA INICIAL: 0500 00 |FECHA: 14 DE NOVIEMBRE DE 2021
NUMERO TIPO DEFALLA NUMERO TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodnlo it Parched
2 Exvdacion 12 Pulnento de a9regados
3 Agtetamiento en blogque 13 Huscos
K Abutamnientas y hudemientios 14 Cruce de wa ferrea
5 Cormugacion 5 Ahwellamuerio
& Depresion 16 Desplazamentio
7 Griztz de borde 17 Grieta paraboica (Sigpage)
g Greta de refieon de unta 18 Hnchamenta
g Desravel cami / berma 19 Desprendemiento de agregodos
10 Gostas ongludinales y ranswersales
10.50 1050 1050 i
i i i i
1 1 1 B G [
i i i i
o 1 o i - 8
1 1 1
=3 L X i {0 .
~l 1 1 1 1
1 1 1 1
: L ] ™ : ;2
1 1 1 I
1 1 1 1
A e L = L
1 1 ] 1
. . . .
COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD AENX-X_| AENY.Y Iwmnuom' ANCHO (m)
1 M 280 12280 150 300
1 L 300 2380 300 250
10 L IS 1480 20 0
10 L 400 2560 100 00

NUMERC TIPODEFALLA NUMERO TIPODE FALLA
1 Piel d& cocodnlo 1" Parcheo
2 |Exudacion 12 |Pulimenio de agragados
3 Agnetamienta en blogue 13 Huecos
i Atalamnentios y Medmeenios 14 Cruce de via ferred
3 Cormgacon 1% Ahuelarmento
] Depreson 1% Despiazament.
7 Gneta de borde 17 |Geeta parabolca iSlippage)
8 Gneta de reflexon de junta 18 Hinchamienio
9 Desnove! cami / berma 19 |Desgrendimiento de agrogadcs
10 Gretas longitudinales y bansversales
1050 1050 1080 1
™ i 2
§ £ O O OO = SO 0 o S £ - o s
10H 1M 2 10H 2
COORDENAD | COORDENAD
TIPODEDANO | SEVERIDAD A ; Y.y Louonuoml ANCHO (m)
10 H 100 240 100 000
12 M 100 480 310 100
12 M 280 2340 240 240
10 H 170 2680 280 000
1 L 400 1240 200 30
1 M 450 1780 210 350
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Anexos 5: Planos
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