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RESUMEN

La presente tesis muestra la relevancia del método PCI, asi como su procedimiento
para poder hallar Pavement Condition Index establecido en la Norma ASTM D6433
— 03, cuya finalidad es determinar las fallas, severidad y condicion que puede tener

un pavimento rigido.

Para ello se evalud, las calles José de San Martin, Atahualpa y N°1 en Jacobo
Hunter en Arequipa, quienes conforman una longitud de 1555.5 m. Inicialmente se
realizo el levantamiento topografico mediante los planos de ubicacion, localizacion
y planimetria de las calles a evaluar, luego se determindé que la cantidad de
unidades de muestra a evaluar fueron 22 del total de 52 muestras. Finalmente se
realizo el trabajo campo que con instrumentos y mediante la inspeccion visual se
determind las posibles fallas de pavimento rigido que tenia cada unidad de muestra
seleccionada.

Después del procesamiento de la informacién se obtuvo la zona de estudio tiene
un PCI ponderado igual a 76.28 (Muy bueno), 64.04 (Bueno), 51.93 (Regular),
33.50 (Malo) y 22.00 (Muy Malo). De donde las principales fallas identificadas
fueron (26) sello de junta, (31) pulimento de agregados, (39) descascaramiento de
junta, (23) losa dividida y (28) grieta lineal.

En porcentajes se puede indicar la zona tiene una condicion Muy Buena de 44%,

Bueno de 28%, Regular de 23%, Malo de 3% y por ultimo de Muy malo de 2%.

Palabras Clave: Evaluacion de fallas, indice de Condicién del Pavimento (PCI),

Pavimento Rigido.



ABSTRACT

This thesis shows the relevance of the PCI method, as well as its procedure to find
the Pavement Condition Index established in the ASTM D6433 - 03 Standard,
whose purpose is to determine the faults, severity and condition that a rigid

pavement can have.

For this, the streets José de San Martin, Atahualpa and No. 1 in Jacobo Hunter in
Arequipa were evaluated, which make up a length of 1555.5 m. Initially, the
topographical survey was carried out using the location plans, location and
planimetry of the streets to be evaluated, then it was determined that the number of
sample units to be evaluated was 22 of the total of 52 samples. Finally, the field
work was carried out with instruments and through visual inspection, the possible

failures of the rigid pavement that each selected sample unit had was determined.

After processing the information, the study area was obtained with a weighted PCI
equal to 76.28 (Very good), 64.04 (Good), 51.93 (Fair), 33.50 (Bad) and 22.00 (Very
Bad). From where the main faults identified were (26) joint seal, (31) aggregate
polishing, (39) joint spalling, (23) split slab and (28) linear crack.

In percentages, it can be indicated that the zone has a Very Good condition of 44%,
Good of 28%, Fair of 23%, Bad of 3% and lastly Very bad of 2%.

Keywords: Failure evaluation, Pavement Condition Index (PCI), Rigid Pavement.

Xi



I. INTRODUCCION

En los ultimos afos los pavimentos del departamento de Arequipa se hallan en
pésimo estado, por lo que es un problema muy serio para los pobladores de la
ciudad. En las calles se encuentran pavimentos que tienen fallas entre ellas
fisuras, baches y depresiones por lo que el desplazamiento de vehiculos se

dificulta, aunque sea rigido, flexible o mixtos.

Ahora los defectos de los pavimentos son producidos no solo por una razon sino
por diversas circunstancias, entre ellos el cambio climatico, un mal disefio, mala
utilizacién de los materiales, una mala construccion, desgaste producto de los
afos, etc. Lo 6ptimo seria que especialista detecten y evallen las fallas en el
pavimento flexible o rigido con antelacién, para realizar la reparacion
correspondiente sea menor 0 mayor y no necesariamente la reconstruccion del
pavimento. Por lo que se podria evitar accidentes mortales e inversion en su

restauracion.

Son pocos los simbolos de los limites del desarrollo latinoamericano que son
notorios por las malas condiciones de las carreteras. Sin embargo, existe una
gran diversidad en el estado de la infraestructura en esta regién. No es
necesariamente una funcion de su riqueza o pobreza relativa. En los dltimos
afos, algunos de los paises latinoamericanos mas prosperos se han enfrentado
al infame problema del mantenimiento de las carreteras. Otros paises con
recursos limitados estan logrando mejores resultados al construir carreteras que
facilitan la vida de los ciudadanos y aumentan la productividad empresarial.
(Fajardo, 2015)

Son pocos los simbolos de los limites del desarrollo latinoamericano que son
notorios por las malas condiciones de las carreteras. Sin embargo, existe una
gran diversidad en el estado de la infraestructura en esta region. No es
necesariamente una funcion de su riqueza o pobreza relativa. En los ultimos
afos, algunos de los paises latinoamericanos mas présperos se han enfrentado
al infame problema del mantenimiento de las carreteras. Otros paises con

recursos limitados estan logrando mejores resultados al construir carreteras que



facilitan la vida de los ciudadanos y aumentan la productividad empresarial.
(Romanelli, 2019)

Ademas, segun un estudio realizado por el Banco Mundial, expandir el transporte
sostenible, principalmente en zonas pobres, es una manera Optima para que los
paises impulsen el crecimiento humano e incluir a toda la sociedad. Como
ejemplo, muestra que en las zonas rurales de Marruecos, la matricula de las
nifas en las escuelas de primaria aumento del 17% al 54% cuando mejor¢ el

acceso por carretera. (Banco Mundial, 2021)

Ahora en el Peru, durante los ultimos 20 afos, han ocurrido muchos accidentes
que es el 4.2% en comparacion a toda la poblacién aproximadamente. Los
responsables en un 81.99% son las personas, a fallas de las vias el 2.58%, a
problemas en el vehiculo el 3.27% y el 12,16% sobrante a otras causas. También
hay causas de transito, camiones en mal estado, sefializaciones defectuosas o

también el factor ambiental es la causa. (Defensoria del Pueblo, 2018)

En Arequipa, los hoyos y baches en las vias pueden ser una trampa mortal para
los autos particulares y el transporte publico. En ese sentido, el Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER) de Arequipa ha llamado a la

intendencia distrital a rehabilitar las vias afectadas. (La Republica, 2020)

(Flores & Mendoza, 2020). Realiz6 un estudio de evaluacion superficial del
pavimento en la Av. Sebastian Lorente, Cercado de Lima, mediante el método
de indice de condicion de pavimento (PCI), en el afio 2020. Donde concluyo que
de 27 unidades de muestra a través del manual PCIl segun el espectro de
evaluacion del método PCI: malo (4%), normal (21%), bueno (8%), muy bueno
(46%), excelente (21%). Por lo tanto, gracias al estudio se pudo analizar y

determinar en que areas se podra intervenir para realizar su posible mejora.

(Herrera & Rodriguez, 2022). Determiné la evaluacion de fallas por el método
PCI y determin6 un enfoque alternativo de intervencion para mejorar el estado
operativo del pavimento rigido en los carriles aislados del Corredor Javier Prado.
Concluyeron que luego de aplicar el método PCI, se pudo identificar ocho tipos

de fallas en la linea de levantamiento: desprendimiento de agregados, grietas de



piel de cocodrilo, grietas longitudinales/laterales, huecos, surcos,

desplazamientos, abolladuras y rotura de bloques.

(Granda , 2019). Realiz0 la evaluacion de la condicion del pavimento rigido por
el método PCI en el anillo via tramo Chaupimarca Yanacancha Pasco 2018. En
la que pudo concluir que el indice de condicion de pavimento era de 46.26 lo que
quiere decir que se encuentra dentro de lo normal la primera zona, en la segunda
zona su PCl era de 22.23 por lo que su calificacion es de muy pobre y finalmente
la tercera zona era de 20.98 de PCI teniendo como evaluacion de muy malo.

El problema de las malas condiciones de la pista puede deberse a fallas
estructurales como: Fallas por efectos climaticos, fallas por cargas repetidas,
fallas por hormigueros, fallas que surgen del basamento, ya sea por inestabilidad
de una o mas capas. Defectos funcionales como ondulacién vertical,
deformacion lateral, acabado superficial y finalmente el porcentaje de areas

separadas de baches.

La empresa “ROLMAN CONSTRUCCIONES E.I.LR.L.” con numero de Ruc:
2045492834 realizo el mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles del distrito de Mollendo en Arequipa. Ellos hoy en dia
tienen agua, alcantarillado y electrificacion de forma completa, del mismo modo
tienen veredas y Berma en algunas Calles, algunas de las cuales requieren un
mejoramiento en su infraestructura peatonal y vehicular. El proyecto constara del
mejoramiento a nivel de pista adoquinada, bermas adoquinadas, muros de
contencion, jardineras y veredas adoquinadas, de esta manera poder brindar el

servicio de transitabilidad peatonal y vehicular a los pobladores del sector.

La empresa “APCOR INGENIEROS S.R.L.” con numero de Ruc: 20602045073
realizo el Pavimento y reasfaltado de las vias Av. Las Américas cruce con la av.
Paisajista y Av. Vifia del Mar cruce del distrito de Hunter. Las avenidas tienen
fisuras por lo que se han tenido dos escenarios. El primero es la formulacién de
diagndsticos urbanos que caracterizan el area de intervencion a nivel de imagen,
y el segundo considera el paisaje urbano propuesto determinando las
caracteristicas de la ciudad arquitectonica con la identidad del sitio, es una

sugerencia para ello.



Por las razones expuestas, se llega a la siguiente formulacion del problema:
¢, Cual es la evaluacion de las fallas del pavimento rigido mediante el método
PCI, calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa
20227

Se justifica el estudio debido a que el tramo de estudio se ubica en la calle José
de San Martin, si bien era una via inadecuada para las personas y vehiculos, un
tramo en la que no se podia acceder por la falta de muros de contencién siendo
un peligro constante. Es por ello que el mejoramiento de la infraestructura vial
mejorara la accesibilidad, las vias y aceras son de terraceria, por lo que no
existen restricciones a la circulacion de personas. Ademas, estudiantes y amas
de casa también tienen que caminar diariamente por las calles evaluadas las

cuales son polvorientas.

Por tanto, la ejecucion de este estudio se justifica para saber como se encuentra
el tramo de pavimento analizado, analizar los datos obtenidos y evaluarlos para
hallar su PCI y brindar dicha informacion a la municipalidad de Jacobo Hunter.
Esto se debe a que una simple inspeccién revela defectos en el hormigon rigido,
esta es una muestra del deterioro inicial de la vida del pavimento. También
genera molestias no solo a los usuarios del transporte privado sino también al

publico en general.

El propésito de este estudio es realizar una evaluacion del pavimento rigido y
aplicar el método Road Condition Index (PCI) a partir de la inspeccién visual para
determinar el modo de falla, la severidad y los indices de las unidades de

investigacion.

La investigacion establece una relacion directa entre la deteccion de fallas del
pavimento rigido y la técnica del PCI, siendo esta caracteristica el principal

aporte teorico que la investigacion pretende dar.

Desde el punto de vista practico se puede afirmar que la Municipalidad Distrital
de Jacobo Hunter podria utilizar esta investigacion y obtener informacion del
pavimento de las calles José de San Martin, Atahualpa y Numero 1, la
informacion proporcionada en las calles investigadas servird para realizar el

mantenimiento de las mismas.



Esta investigacion representa un aporte académico al poder plasmar los
conocimientos que nos brindaron en la universidad y plantear propuestas

profesionales para solucionar posibles problemas y necesidades en la sociedad.

En este sentido, esta investigacion se considera un aporte cientifico ya que sirve
de base para futuras investigaciones e investigaciones sobre temas similares.

Ademas, puede ampliar sus conocimientos, habilidades y experiencia.

Al ejecutar la evaluacion de las fallas del pavimento rigido mediante el método
PCI, calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa

2022, determinaremos su condicién de servicio.

El objetivo general del estudio es evaluar las fallas del pavimento rigido mediante
el método PCI, calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter —
Arequipa 2022, para determinar su condiciébn de servicio. Seguido de los
objetivos especificos de realizar el estudio topografico de la unidad de estudio;
determinar las unidades de muestreo para la evaluacion; calcular el PCI de la

seccién de pavimento y plantear soluciones posibles a los problemas detectados.



ll. MARCO TEORICO

Se muestra varios proyectos de investigacion donde aplicaron también la técnica
del PCI para pavimentos rigidos (PR), quienes también tomaron como guia la
norma ASTM D6433-03

“Disefio y evaluacion econOmica de una alternativa de rehabilitacion en
pavimento rigido para el tramo de la carrera 22 entre calles 15 y 17,

localidad de los Martires en Bogota D.C.”

(Rivera, 2016). Disefar una alternativa para la reconstruccion del tramo de la
Carrera 22 entre las calles 15 y calle 17 (p.13). Ademas de ser un estudio que
emplea un enfoque mixto, aplico metodologias descriptivas, ya que en el analisis
de informacion recopilada utiliza puntos conceptualmente importantes sobre el
proceso de disefio de pavimentos y como evolucionan (p.17). Después de
modelar la estructura del pavimento rigido (PR) alternativo por la metodologia
PCI, si bien existe una diferencia significativa en el volumen de transito, existe

una diferencia significativa entre las tres vias evaluadas. (p.27)

De esto, se puede inferir que existe una diferencia significativa con otros
tipos de pavimentos cuando se evalla el volumen de trafico, ya que se
utiliza mayores factores de dafio y que depende de la transitabilidad de

camiones ydemas vehiculos.
“Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca)”

(Bojorque, 2018). Realizar una evaluacion funcional del pavimento rigido,
ubicado en la avenida Loja tramo avenida de las Américas — avenida 10 de
Agosto, mediante el método del PCI. (p.23). Su metodologia es aplicacion de
PCI. Las inspecciones visuales, las observaciones de deterioro y sus mediciones
se realizan en un formato adecuado y en cantidades suficientes para realizar la
evaluacion de acuerdo con la norma ASTM D6433 (pag. 76). La presencia de un
20 % de material adicional en la carretera no se considera deterioro, pero se ha

descubierto que reduce la calidad de conduccion. (pag. 121)



Segun el estudio, nos demuestra que inspeccionar las vias periédicamente
para determinar la gravedad del deterioro ocasionado para poder realizar

planes de mantenimiento preventivo o periédico.

“El estado de las vias de pavimento rigido y su Incidencia en la circulacion
del trafico pesado de la Planta Holcim Latacunga del canton Latacunga

Provincia de Cotopaxi”

(Higuera, 2015). Estudiar como el estado de las vias de pavimento rigido inciden
en la circulacion del trafico pesado (p.6). Basado en la metodologia como estudio
de campo, obtener informacion bibliografica y experimentalmente de acuerdo
con los objetivos planteados (p.49). Esto indica deterioro de la losa por la
presencia de grietas, pero la longitud de la losa supera los 5 m, la aplicacién

conjunta es insuficiente, por lo que existe preocupacion en las zonas de estudio.
(pag. 39)

Lo que suede extraer es que en los pavimentos rigidos los
desprendimientos de las juntas y de esquinas son fallas comunes que
aparecen a lo largo de la via de evaluacion, por lo que se comparara con

las posibles fallas encontradas en el estudio.

“Evaluacion de 0.57 kilbmetros de pavimento rigido mediante el método
PCI de la avenida Confraternidad Internacional Este de la provincia de
Huaraz - Ancash —2019”

(Doig, 2020). Evaluar los 0.57 kilbmetros del Pavimento Rigido mediante el
método PCI de la Avenida Confraternidad Internacional Este de la Provincia de
Huaraz - Ancash - 2019 (p.4). Detallé que la metodologia tiene un enfoque
aplicado y cuantitativo, y un nivel de descripcion simple porque utiliza el
conocimiento que ya se ha adquirido (p.4). Finalmente, sefialo siete condiciones
principales: fisuras de gravedad alta, fisuras lineales de gravedad alta, pulido de
agregados moderado-severo, desprendimiento articular moderada-severa y
hendiduras de gravedad alta, parches pequeifios moderadamente severos y
dafio del sello de la junta. La puntuacion mas alta fue el 68,97% lo que se
considera severo. El tramo | tiene un PCI del 10% y esta calificado como muy

mal pavimentado. (pag. 32)



Finalmente, sefial6 que acceder a las secciones de estudio es importante
porque permite hacer un mejor uso de las herramientas, planificar la
recoleccion de datos y al mismo tiempo, comprender las condiciones

actuales y comunes en el area.

“Evaluacion y determinacion del indice de condicion del pavimento rigido

en la Av. Huancavelica. Distrito Chilca, Huancayo”

(Bernaola, 2014). Evaluar y Determinar (indice de Condicién del Pavimento
Rigido de la Av. Huancavelica, Distrito de Chilca, Huancayo (p.23). Su
metodologia consisti6 en un trabajo de campo para identificar el dafio
considerando su clase, severidad y grado. (p.87). Finalmente, después de
analizar las unidades se tiene que la unidad “C-3” tiene el indice de PCI mas alto,
la unidad “C-1” tiene un 66.29 en la clasificacion de “bueno”, y la unidad “C-2”
tiene el indice de PCI méas bajo con 39,81 y se clasifica dentro del intervalo
“malo”. Esto mostrara los cambios en el estado del tramo de carretera analizado

en cada tramo. (pag. 204).

Entonces, se puede mencionar que las municipalidades no cuentan con las
herramientas o métodos para diagnosticar adecuadamente la
infraestructura vial dentro de su jurisdiccion. Por esta razén, se
recomienda el uso de la metodologia PCl y asi que sirva de base para las
municipalidades.

“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencias patolégicas en el
pavimento rigido de la avenida colonial, entre las calles 28 de julio y 5 de
diciembre, distrito de Punchana, provincia Maynas - departamento Loreto,
Afo - 2017”

(Vasquez, 2017). Determinar el indice de conservacion del PR, para la avenida
Colonial, del distrito de Punchana, provincia de Maynas y departamento de
Loreto, a partir de la determinacion y evaluacién de las patologias de la
mencionada avenida (p.1). Su metodologia es la aplicacion del (PCI) quien tiene
una calificacion de 0 hasta 100, tan solo con una inspeccion visual se podra
identificar, cuantificar y evaluar los dafios que ha sufrido el pavimento debido a

un proceso de desgate (p.53). Finalmente detalla la severidad y porcentaje de
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las fallas del PR de la avenida colonial como son: Punzonamiento, severidad (L)
y 23.82%; Grieta Lineal, severidad (H) y 19.04%; Desconchamiento, severidad
(L) y 4.76%; Grieta Lineal, severidad (M) y 28.58%; Parcheo Pequefio, severidad
(M) y 9.52%; Punzonamiento, severidad (M) y 14.28%. (p.131)

Con los resultados obtenidos, observamos alrededor de 6 patologias que
son comunes en pavimentos rigidos donde cualquier entidad del sector
podria intervenir para brindar mejoras en su integridad con pleno

conocimiento.

“Aplicacion de bolsas de polietileno para mejorar la subrasante del

pavimento rigido de la Av. Metropolitana Yanahuara — Arequipa, 2019”

(Amaro, 2019). Determinar la aplicacion de bolsas de polietileno para la mejora
de la subrasante del pavimento rigido de la Av. Metropolitana Yanahuara —
Arequipa, 2019 (p.31). Su metodologia se basa en un método cientifico
considerado como una técnica para estudiar la condicién cuando se presentan
eventos especificos (p.32). Cuando el uso de bolsas de plastico incide en la
mejora del subsuelo. Por esta razon, en este estudio se utilizaron diferentes
tamafios de bolsas de plastico. Aproximadamente desde el 2% al 10%, el
aumento promedio de CBR (parametro de ensayo) fue de 7,98 %, que esta por

encima del valor permitido. (pag. 58)

Los estudios han demostrado que la aplicacion de bolsas de polietileno
fundido en forma de terrones al suelo en el pavimento rigido es importante

para el disefio estructural del pavimento y ayuda a reducir el espesor.

“Disefio del pavimento rigido de la carretera Mollebaya- Pocsi km 0+000 al
km 1 +000”

(Ordonez, 2015). Mejorar la carretera entre los distritos de Mollebaya - Pocsi por
medio de la utilizacion del concreto Hidraulico para el Pavimento. (p.2). Su
metodologia durante el proceso fue el indice medio diario segun clase vehicular
para el calculo de acuerdo con el aforo (p.18). Finalmente, esta mejora en la

infraestructura vial se propone para el pavimento de calzadas y berma, teniendo



en cuenta como factor fundamental el transito de vehiculos grandes que

deambulan por la carretera todos los dias. (pag. 112)

La mayoria de los proyectos utilizan el método AASHTO para el disefio de
pavimentos rigidos, ademas de considerar concreto simple en el disefio

para evitar mayores costos de pavimento ademas del bajo flujo vehicular.

“Evaluacion estructural y superficial del pavimento de la Av. Lambramani

con fines de diagnéstico y rehabilitacion”

(Ramos, 2021). Evaluar y diagnosticar el pavimento flexible de la Av.
Lambramani (p.24). Utilizando como metodologia la deflexion, es una forma
practica y viable de conocer la capacidad portante de un pavimento, la prueba
se aplica a una carga de la superficie rodante y la medicion es su deflexién (p.78).
Determin6 que la superficie de la Av. Lambramani tiene un valor promedio de
PCI (indice de condicion del pavimento) de 52, lo que corresponde a una

calificacion normal. (pag. 147)

Debemos tener en cuenta que el criterio de desviacion permitido utiliza una
formula empirica muy sensible y depende de las condiciones de la zonay

debe tratarse con mucho cuidado.
Bases tedricas
Pavimentos

Segun (MTC, 2020), el pavimento es una estructura que se coloca sobre la
superficie de la carretera mediante el proceso de construccion para proporcionar

resistencia y distribuir uniformemente las fuerzas generadas por el vehiculo.

De acuerdo con los estandares de AASHTO (American Association of State
Highway Traffic Authority), la definicion de acera tiene dos perspectivas:

ingeniero y usuario.

Segun la ingenieria, el pavimento es un componente soportado por toda la
superficie del subsuelo, conocido con el nombre de subrasante. Esta parte debe

estar preparada debido a que el sistema tiene varios espesores, llamados
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paquetes estructurales, los cuales se encuentran construidos y que pueden ser

afectados por el paso del tiempo. (Montejo, 2012)

Desde el punto de vista del usuario, la acera es una superficie que debe
proporcionar comodidad y seguridad al caminar. Necesitamos brindar servicios

de calidad que tengan un impacto positivo en el estilo de vida de las personas.

La definicibn de aceras también las establece como una estructura
empaquetada, que se extienden horizontalmente entre si y se considera
apropiada para el disefio y la construccién. Teniéndolos en cuenta, soportan
adecuadamente el peso ocasionado por el paso de vehiculos que generan

esfuerzos repetitivos durante la vida de disefio. (Montejo, 2012)
Clasificacion de pavimentos

En funcidn de las distintas configuraciones de distribucion de cargas y paquetes

estructurales que pueda recibir el tablero, se dividen en tres:

e Pavimento flexible, estructuras que tienen una capa de soporte de cemento
asfaltico y generalmente estan soportadas por firmes y granulares, pero estos

no son rigidos.

Segun (Montejo, 2012), el pavimento se caracteriza por la altisima flexibilidad
de la capa asféltica, asi como por la capacidad de deformarse sin dafarse,
asi como por la concentracion del impacto de las cargas en la superficie del
pavimento flexible. Esta presion disminuye a medida que penetra en el
espesor de la formacién subyacente y disminuye hasta que se dispersa y

disipa en la subestructura.

Por lo tanto, una capa de hormigon rigido puede soportar la carga en el paso

inferior y contribuir a todas las cargas acumuladas en él.

e Pavimento rigido, Disponen de una capa laminada de losas de hormigon
hidraulico. Dada la rigidez de la superficie de rodadura, la carga generada por
el vehiculo se distribuye eficientemente sobre ella. Por lo tanto, se requiere
menos capa granular entre la superficie de rodadura y la subestructura. Las

aceras rigidas no tienen que depender de plataformas granulares para
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soportar la carga del vehiculo. Todo lo que se necesita para aumentar la
homogeneidad es la subestructura. Esto se debe a que la capa de losa de
hormigdn puede soportar estas cargas. Entonces, para armar correctamente
este pavimento, es necesario identificar las condiciones climéticas que

causan esfuerzos y tensiones en la losa. (Vasquez, 2017)

e Pavimento Semirrigido, tiene la misma configuracion que la cubierta
flexible. Sin embargo, una de sus capas esta reforzada artificialmente con

aditivos como asfalto, emulsiones, cemento y cal. (Vasquez, 2017)
Ciclo de vida de los pavimentos
El ciclo de vida se puede dividir en las siguientes fases.

e Fin de la Construccién: Una fase en la que el pavimento se encuentra en
buen estado y cumple con todos los criterios normalizados para satisfacer las

necesidades del usuario.

e Deterioro imperceptible: Se da en los primeros afios de vida del pavimento
y se desgasta gradualmente la parte superior de la rodadura. Este

agotamiento es proporcional al nimero de vehiculos.

e Deterioro acelerado: Ocurre durante un periodo de 5 o0 10 afios o mas a
medida que disminuye la resistencia al trafico. La estructura de la carretera

esta dafiada por imperfecciones visibles.

e Deterioro total: Fase que incluye la degradacion completa del pavimento. El
acceso a la acera se reduce y varios vehiculos en la via comienzan a sufrir
dafos. (Gomez, 2018)

indice de Condicién del Pavimento (PCI)

PCI determina la condicion del pavimento. Se expresa como un numero del O al

100 y posteriormente se clasifica. (Vasquez L. , 2002)
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Tabla 1. Rangos de calificacion PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-95 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002)

Manual de dafios en carreteras de pavimento rigido
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Tabla 2. Blowup - buckling y grieta de esquinas

21. Blowup - buckling.

22. Grieta de esquinas

Descripcion: La plenitud o pandeo se produce
durante la estacion calida. Suele ocurrir en
grietas laterales o juntas que no son lo
suficientemente anchas para permitir la
expansion del panel. El ancho insuficiente
generalmente se debe a que el material
incompresible ingresa al espacio de la junta.

Descripcion: Las grietas en las esquinas son
grietas que tienen menos de la mitad de la
longitud de la losa y cortan las juntas de las
losas en ambos lados, medidos desde las
esquinas. Por ejemplo, una losa de 3,70 m x
6,10 m tiene una fisura de 1,50 m en un lado y
una fisura de 3,70 m en el otro. Esta fisura se
considera una fisura oblicua, no una fisura de
esquina.

Niveles de Severidad

L: Causa una calidad de transito de baja
severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad
media.

H: Causa una calidad de transito de alta
severidad.

Niveles de Severidad

L: La grieta esta definida por una grieta de
baja severidad y el area entre la grieta y las
juntas estaligeramente agrietada o no presenta
grieta alguna.

M: Se define por una grieta de severidad
media o el area entre la grieta y las juntas
presenta una grietade severidad media (M)

H: Se define por una grieta de severidad alta o
el area entre la junta y las grietas esta muy
agrietada.

Blowup / Buckling de baja severidad
{ 'i , ’.”(. by 1’

Grieta de esquina de baja severidad.

Grieta de esquina de severidad media.

Grieta de esquina de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 3. Losa dividida y grieta de durabilidad "D"

23. Losa dividida

24. Grieta de durabilidad “D”

Descripcion: La losa es dividida por grietas en
cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o a
soporte inadecuado. Si todos los pedazos o
grietas estan contenidos en una grieta de
esquina, el dafio se clasifica como una grieta de
esquina severa.

Descripcion: Las grietas de durabilidad “D”
son causadas por la expansién de los
agregados grandes debido al proceso de
congelamiento y descongelamiento, el cual,
con el tiempo, fractura gradualmente el
concreto. Usualmente, este dafo aparece
como un patrén de grietas paralelas y cercanas
a una junta una grieta lineal.

Niveles de Severidad

En el cuadro se anotan los niveles de severidad
para losas divididas.

Severidad de la mayorfade las | NOmero de pedazos en la losa agrietada
grietas [ 4as 6a8 86 mas
L T ¥ [
M [ M M H
H 3 [ M H
Fuente: Paverment Condtion Index (PCI) (Vasquez Varela. 2002)

Niveles de Severidad

L: Las grietas “D" cubren menos del 15% del
area de la losa. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unas pocas piezas pueden
haberse desprendido.

M: Existe una de las siguientes condiciones:
Las grietas “D" cubren menos del 15% del area.
Las grietas “D" cubren mas del 15% del area.
H: Las grietas “D" cubren mas del 15% del area

y la mayoria de los pedazos se han
desprendido o pueden removerse facilmente.

Losa dividida de baja severidad.

Grieta de durabilidad de baja severidad.

=1

Losa dividida de alta severidad.

Grieta de durabilidad de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 4. Escala y dafio del sello de la junta

25. Losa dividida

26. Daro del sello de la junta

Descripcion: Escala es la diferencia de nivel a
través de la junta. Algunas causas comunes
que la originan son:

- Asentamiento debido una fundacién blanda.
- Bombeo o erosion del material debajo de la
losa.

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

Descripcion: Es cualquier condicién que
permite que suelo o roca se acumule en las
juntas, o que permite la infiltracién de agua en
forma importante. La acumulacién de material
incompresible impide que la losa se expanda y
puede resultar en fragmentacion,
levantamiento o descascaramiento de los
bordes de la junta.

Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a fravés
de la grieta o junta como se indica en el cuadro.

Nived de severidad Diferencia en elevacion
L 3a10mm
M 10a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: Pavement Condition Index (PCI) (Vasquez Varela, 2002)

Niveles de Severidad

L: El sellante esta en una condicién buena en
forma general en toda la seccion.

M: Esta en condicion regular en toda la seccion,
con uno o mas de los tipos de dafo que ocurre
en un grado moderado.

H: Esta en condicion generalmente buena en
toda la seccién, con uno o mas de los dafos
mencionados arriba, los cuales ocurren en un
grado severo.

Escala de baja severidad.

Dano del sello de junta de baja severidad.

Daiio del sello de junta de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 5. Desnivel carril/berma y grietas lineales

27. Desnivel carril / berma.

28. Grietas lineales (Grietas longitudinales,
transversales y diagonales).

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

Descripcion: Estas grietas, que dividen la losa
en dos o ftres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacién de la
repeticion de las cargas de fransito y el alabeo
por gradiente térmico o de humedad. Las losas
divididas en cuatro o mas pedazos se
contabilizan como losas divididas.

Niveles de Severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y
la berma es de 25.0 mm a 51.0 mm.

M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a
102.0 mm.

H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0
mm.

Niveles de Severidad

L: Grietas no selladas (incluye llenante
inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con
llenante en condicion satisfactoria. No existe
escala.

M: Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm
y 51.0 mm.

H: Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0
mm.

Desnivel carril / berma de baja severidad.

Grietas lineales de baja severidad en losa de
concreto simple.

Grietas lineales de severidad media en losa de
concreto reforzado.

Grietas lineales de alta severidad en losa de
concreto simple.

P21 o873 FESTLL

“TEIILLEN

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 6. Parche grande y parche pequefio

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) y
acometidas de servicios publicos.

30. Parche pequeinio (menor de 0.45 m2).

Descripcion: Un parche es un area donde el
pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo.

Descripcion: Es un area donde el pavimento
original ha sido removido y reemplazado por un
material de relleno.

Niveles de Severidad

L: El parche esta funcionando bien, con poco o
ningun dafo.

M: El parche esta moderadamente deteriorado
o0 moderadamente descascarado en sus
bordes. El material del parche puede ser
retirado con esfuerzo considerable.

H: El parche esta muy dafiado. El estado de
deterioro exige reemplazo.

Niveles de Severidad
L: El parche esta funcionando bien, con poco o
ningun dano.

M: El parche esta moderadamente deteriorado.
El material del parche puede ser retirado con
considerable esfuerzo.

H: El parche estd muy deteriorado. La
extension del dafno exige reemplazo.

Parche grande y acometidas de servicios
publicos de baja severidad.

Parche pequeifio de baja severidad.

Parche grande y acometida de servicios
publicos de severidad media.

Parche pequefio de severidad media.

Parche grande y acometidas de servicios
publicos de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 7. Pulimento de agrgados y popouts

31. Pulimento de agregados.

32. Popouts.

Descripcion: Este dafio se causa por
aplicaciones repetidas de cargas del transito.
Cuando los agregados en la superficie se

vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las
llantas.

Descripcion: Un popout es un pequefio
pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo.

Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm
y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0
mm.

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin
embargo, el grado de pulimento debera ser
significativo antes de incluirlo en un inventario
de la condicién y calificarlo como un defecto.

Niveles de Severidad

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

Pulimento de agregados.

Popout.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 8. Bombeo y punzanamiento

33. Bombeo.

34. Punzonamiento.

Descripcion: El bombeo es la expulsion de
material de la fundacion de la losa a través de
las juntas o grietas. Esto se origina por la
deflexion de la losa debida a las cargas.

Descripcion: Este dafo es un area localizada
de la losa que esta rota en pedazos. Puede
tomar muchas formas y figuras diferentes, pero,
usualmente, esta definido por una grieta y una
junta o dos grietas muy préximas, usualmente
con 1.52 m entre si.

Niveles de Severidad
No se definen grados de severidad. Es
suficiente indicar la existencia.

Niveles de Severidad
Dos de severidad. Sin embargo, el popout
debe ser extenso antes que se registre como
un dano. La densidad promedio debe exceder
aproximadamente tres por metro cuadrado en
toda el area de la losa.

Bombeo 1.

Punzonamiento de baja severidad.

Bombeo 2.

Punzonamiento de severidad media.

Punzonamiento de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 9. Cruce de via férrea y desconchamiento, mapa de grietas, croquelado

35. Cruce de via férrea.

36. Desconchamiento, mapa de grietas,
craquelado.

Descripcion: El dafio de cruce de via férrea se
caracteriza por depresiones o abultamientos
alrededor de los rieles.

Descripcion: El mapa de grietas o craquelado
(crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se
extienden Gnicamente en la parte superior de la
superficie del concreto.

Niveles de Severidad

L: El cruce de via férrea produce calidad de
transito de baja severidad.

M: El cruce de la via férrea produce calidad de
transito de severidad media.

H: El cruce de la via férrea produce calidad de
transito de alta severidad.

Niveles de Severidad

L: El craquelado se presenta en la mayor parte
del area de la losa; la superficie esta en buena
condicion con solo un descamado menor
presente.

M: La losa esta descamada, pero menos del
15% de la losa esta afectada. H: La losa esta
descamada en mas del 15% de su area.

Cruce de via férrea de baja severidad.

Desconchamiento / Mapa de grietas /
Craquelado de baja severidad.

Desconchamiento / Mapa de grietas /
Craquelado de severidad media.

Cruce de via férrea de alta severidad.

Desconchamiento / Mapa de grietas /
Craquelado de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 10. Grietas de retraccidn y descascaramiento de esquina

37. Grietas de retraccion.

38. Descascaramiento de esquina.

Descripcion: Son grietas capilares usualmente
de unos pocos pies de longitud y no se
extienden a lo largo de toda la losa. Se forman
durante el fraguado y curado del concreto y
generalmente no se extienden a través del
espesor de la losa.

Descripcion: Es la rotura de la losa a 0.6 m de
la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la
grieta de esquina en que el descascaramiento
usualmente buza hacia abajo para interceptar
la junta, mientras que la grieta se extiende
verticalmente a través de la esquina de losa.

Niveles de Severidad
No se definen niveles de severidad. Basta con
indicar que estan presentes.

Niveles de Severidad

En el cuadro se listan los niveles de severidad
para el descascaramiento de esquina. El
descascaramiento de esquina con un area
menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la
esquina en ambos lados no debera contarse.

Grietas de contraccion.

Descascaramiento de esquina de baja
severidad.

Descascaramiento de esquina de severidad
media.

Descascaramiento de esquina de alta
severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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Tabla 11. Descascaramiento de junta

39. Descascaramiento de junta.

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la
losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no
se extiende verticalmente a través de la losa si
no que intercepta la junta en angulo.

Niveles de Severidad

En el cuadro se ilustran los niveles de severidad
para descascaramiento de junta. Una junta
desgastada, en la cual el concreto ha sido
desgastado a lo largo de toda la junta se califica
como de baja severidad.

Descascaramiento de junta de baja severidad.

e

) e g D

Descascaramiento de junta de severidad
media.

Descascaramiento de junta de alta severidad.

Fuente: Adaptado al manual AASHTO.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Es de tipo aplicado porque tiene el propdsito practico de resolver problemas
conocidos establecidos de manera practica. La finalidad es evaluar el pavimento
mediante un analisis visual y también la recopilacion de informacion, aplicar
procedimientos sistematicos y diagnosticar la condicion que tiene la superficie y

su estructura mediante el método PCI en el area de estudio.

Este enfoque es cuantitativo porque representa la secuencia de desarrollo, y la
recopilacion e interpretacion de los datos se pueden utilizar para probar hipotesis

numéricamente. (Monje, 2011)

El disefio del estudio no es experimental porque las variables independientes no
son controladas por el investigador. Los investigadores utilizan la inspeccion de
observacion directa y el procesamiento de datos utilizando Excel para obtener

datos cuantificados numéricamente.

Ademas, dado que los datos de campo se registran visualmente una vez, son

transversales en términos de tiempo.
3.2. Variables y operacionalizacion
Matriz Variable: Evaluaciéon de pavimento rigido

Matriz Operacionalizacion de variables. (Ver Anexo 1. Operacionalizacion de

variables)
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

Segun (Hernandez Sampieri, 2010), nos dice que la poblacion debe ser asentada

de acuerdo a su caracter tematico, espacial y temporal.

La poblacion es toda la via construida con PR en el distrito de Jacobo Hunter —
Arequipa, 2022.
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Muestra

Se consideré como muestra el nimero de unidades inspeccionadas en el tramo
de las calles José de San Martin, Atahualpa y N°1 en el distrito de Jacobo Hunter

(22 unidades de muestra), serén objeto de una inspecciéon como minimo.
Muestreo

El método utilizado para este estudio no es probabilistico debido a que las

muestras fueron seleccionadas libremente.(Hernandez Sampieri, 2010)
La unidad de analisis

Estara conformada por todas las unidades que conforma cada calle del Distrito

de Jacobo Hunter.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizé:

Observacion directa:

Esta es una ficha de observacion que recopila informacion de campo que resume
la informacion clave del camino que se esta evaluando, con variables de
observacion que apuntan al destino de la recopilacién de datos y permiten la

identificacion y seleccidn del tramo de analizado.

Los siguientes equipos son indispensables para la recoleccion de datos:

Equipos aptos como winches y/o reglas para realizar cada medicién de

dafos.

e Utilizar una regla y una cinta métrica para identificar los errores que

existan.
e Una camara que permite ver en detalle varios tipos de defectos.

e Fichas impresas que van a ser utilizados para la evaluacion de la

superficie del pavimento. (Ver Anexo 2)
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3.5. Procedimientos
Figura 1. Procedimiento

( Evaluacion de las fallas del pavimento rigido mediante el método
PCl en la calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo
L Hunter- Arequipa, 2022.

Soluciones posibles

Estudio Unidades a
e Valor del PCI a problemas
topografico evaluar
| detectados
s ™ s ™
Plano de Numero de Mantenimiento
= L, unidades de —> Tipos ] o
ubicacién R rutinario
N J . J
Plano de severidad Mantenimiento
— localizacién —> i periédico
e/ . J S
— Planimetria Ly Densidad
-~ e
L PCl
e

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tenemos que determinar el estudio y obtener el resultado de la evaluacion del
fenémeno de fractura del pavimento rigido mediante el método PCI en la calle
José de San Martin — Atahualpa — N°1 en el distrito de Jacobo Hunter en

Arequipa.
Seguiremos el siguiente procedimiento:
A) Realizacién del estudio topografico
Obtencién de los planos de:
v Localizacién
v Ubicacion

v' Planimetria.
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A través de ellos se analizara mediciones de las calles con la finalidad de
poder rehabilitar el pavimento rigido en las calles José de San Martin —
Atahualpa — N°1 en el distrito de Jacobo Hunter en Arequipa. Mediante el cual
se tendra que:

v" Conocer la zona en el que desea trabajar.
v" Conozco el propésito del levantamiento topografico.
v Desplazarse a la zona y colocar la estacion total y su nivelacion.
v" Marcar puntos de control del terreno.
v" Obtener los datos (fotografia). (Ver Anexo 6)
B) Determinacién de unidades de muestreo

La unidad de muestreo se determina utilizando la formula descrita en ASTM
D6433-03. Para cubiertas rigidas, se enumeran las losas y se registran los

datos para la unidad seleccionada.
C) Valor del PCI

Para hallar el PCI se utilizar4 la norma ASTM D6433-03 donde los datos
obtenidos por observacién directa se registrardn en nuestra ficha de

observacion detallando los parametros que establece.

Evaluacion basada en 19 valores caracteristicos de pistas rigidas. - Cada
parametro dado en el marco teorico es evaluado de acuerdo a sus

recomendaciones.

Evaluacion del PR. — Después de hacer los calculos correspondientes y ver

los gréaficos del manual, se determinara:
v' Su tipo.
v' Su severidad.

v" Su densidad.
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v EIPCI.
D) Soluciones posibles a problemas detectados

Se propondra las alternativas mas viables con la finalidad que rinda un buen

servicio publico, como:

v" El mantenimiento preventivo.

v" El mantenimiento correctivo.
3.6. Métodos de analisis de datos

Los datos se analizaron de acuerdo con el PCIl y se realizaron los siguientes

pasos.

Para los estudios de campo, considere las recomendaciones del enfoque PCI,
llene el formato de recoleccion de datos para el area de estudio, identifique las
fallas a lo largo de la seccion a través de este proceso, identifique cada falla

segun su tipo, severidad y densidad.
En el gabinete se trabajé por modelo unitario, teniendo en cuenta lo siguiente:
- Establecimiento de un area de disertacion.

- Analizar diferentes tipos de defectos presentes en el pavimento. Procese

lo mismo con la tabla estadistica.
3.7. Aspectos éticos

Los investigadores se responsabilizan a apegarse a las normas de trabajo de
investigacion establecidas por la UCV, donde la credibilidad de las conclusiones
extraidas del estudio es de su responsabilidad. Depende de los detalles del

proceso capturados en el campo.
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3.8. Desarrollo
3.8.1. Trabajo de campo

Para que se pueda evaluar las fallas del pavimento de la zona de estudio primero
debemos conocer sus antecedentes, sus caracteristicas por ellos se realizo
cuatro visitas periédicas de campo, asi como se revisO el proyecto de la
ejecucion de la via, se tomo fotografias, se utiliz6 los instrumentos para el

levantamiento topografico.
3.8.2. Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion

Para la determinacion se trabajo con el manual del PCI para pavimentos rigidos,
para hallar la cantidad total de muestras, y después las unidades de muestra a
evaluar, esto permitird a saber que tramos evaluaran, asi como las progresivas
correspondientes de la zona. Entonces su trabajo consistira en:

Permitira:

Analizar detalladamente cada unidad o seccién de muestra sefialada.

Numeras las losas a evaluar marcandolas en la planimetria.

Tener conocimiento de cada longitud de losa, largo, ancho y area.

Repetir lo mencionado anteriormente para cada unidad.
3.8.3. Inspeccibn visual

Una parte importante para la evaluaciéon de fallas es la inspeccién visual, para
indicar en que condiciones se encuentra la via si se encontrara en condiciones
adecuadas o si tuviera fallas, por eso los investigadores tendran la objetividad
de sefialar el tipo de falla que tiene la via de acuerdo a la manual del PCI.

El trabajo mas complejo es la obtencién de esta informacion, por que se tiene
gue tomar medidas y enmarcar con tiza las fallas encontradas las que pueden
ser: Blow up (21), grieta de esquina (22), losa dividida (23), hasta la mencionar
la dltima falla descascaramiento de junta (39).

Luego después de observar y registrar los datos se tomaran fotografias para

registrar su evidencia de la toma de datos de cada unidad de muestra para
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después procesarla, analizarla y obtener sus conclusiones. Con la observacion

y manual se podra analizar si tiene un severidad alta, media o baja.

La inspeccién se dio en toda la zona de estudio esto quiere decir en los 1554.5
m de pista 0 en todo caso en las 22 unidades evaluadas del total de 52 unidades,

para después procesar y obtener su PCI, correspondiente de cada unidad.
3.8.4. Valor del PCI para Pavimentos Rigidos

Una vez realizado el levantamiento de informacion, topografico y la inspeccién
visual se procedié a hallar el PCI de cada unidad de muestra, por lo cual se
determino el tipo de falla, la severidad de la misma y la cantidad de fallar

encontradas en las unidades correspondientes.

Para el calculo del PCI se realizo en el programa Excel en un formato que fue
disefiado para obtener el porcentaje de densidades, el PCIl y finalmente la
clasificacion de la condicion que tiene ya sea excelente, muy bueno, bueno,

regular, malo, muy malo y fallado.

Finalmente, luego de haber hallado la condiciéon del pavimento se procedi6 a

determinar el tipo de mantenimiento requerido de la siguiente forma:
Mantenimiento Preventivo: Calificacion excelente, muy bueno y bueno.
Mantenimiento correctivo: Calificacion regular, malo, muy malo y fallado.
IV. RESULTADOS

1. El primer resultado que se obtuvo era realizar el estudio topogréafico de la
unidad de estudio o sea de las calles José de San Matrtin, Atahualpa y N° 1

del distrito de Jacobo Hunter, Arequipa.
Detalles:

El objetivo principal del levantamiento topografico en la calle José de San Matrtin,
Atahualpa y N°1, es tener una representacion grafica fidedigna del area a
estudiar. En este proyecto se realiz6 el levantamiento planimétrico; utilizandose

instrumentos como lo es la estacion total, wincha, entre otros.
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Se realizo el plano de localizacién y ubicacion donde el area de estudio se
encuentra en la region Arequipa, provincia de Arequipa, Distrito de Jacobo
Hunter, en el sector La Merced. La calle “José de San Martin, Atahualpa, N°1”,
se encuentra a una altitud de 2 302 m.s.n.m.; teniendo como coordenadas (-
16.4469 S, -71.5556 O).

Se determiné que la calle José de San Martin, Atahualpa y N°1 comprende toda

su via de concreto; tiene un area de 9 333 m?; con un perimetro de 3123 m.

Figura 2. Plano de ubicacién y localizacion

;“; &
E
RN

SAN JUAN DE DIOSS” Sl E

X
AMPLIACION
PAIPAS DEL GUSCO

Bagecnuny

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores.

Se realizo el reconocimiento del area de trabajo, para ello se realizo dos visitas,
la primera fue para evaluarla y la segunda para la realizacion del levantamiento

con estacion total.
Los instrumentos para el levantamiento topogréfico fueron:
e Estacion total,

e prisma
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e wincha.

Figura 3. Levantamiento topografico con instrumentos.

Fuente: Imagen tomada en la zona de estudio, por parte de los investigadores

Finalmente se realiz0 su planimetria dividiéndola en seis partes
correspondientes a las 52 unidades de estudio. En el programa Autocad 2018,
se realiz6 con éxito el Plano de localizacion, el Plano perimétrico y de ubicacion.
(Ver Anexo 2)

2. El segundo resultado corresponde a la determinacion de las unidades de
muestreo para la evaluacion de la unidad de estudio o sea de las calles José

de San Matrtin, Atahualpa y N° 1 del distrito de Jacobo Hunter, Arequipa.

Se aplico de acuerdo al manual del PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para
pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras. Para ello primero se

determino:
A) Unidades de muestra

Para hallar la cantidad de unidades de muestra se tiene como dato lo siguiente:
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Ancho de calzada: 6.00 m
Toda la zona de estudio va a tener como progresivas:

Inicio del tramo: 0 + 000

Fin del tramo: 0 + 597
Dimensiones de cada losa de la zona de estudio:
Longitud: 3.00 m
Ancho: 3.00 m

Por lo que podriamos indicar que cada losa tiene un area de 9 m?.

Para carreteras de pavimento rigidos, en las unidades de evaluacion, también
se sabe que en la unidad de muestreo se tiene que su rango es de: 20 + 8 losas

continuas, teniendo asi un area equivalente de:
20(3m)(3m) = 180m?

Entonces en nuestra unidad de estudio, se tiene una carretera con pavimento
rigido de 6 metros de ancho por 3 metros de largo y losas de 3m de ancho y 3
metros de largo, teniendo un total de 1037 losas. Entonces el numero total de

unidades de la seccién sera:

1037
N =

20

N =51.85 = 52

Como el valor contiene decimales redondeamos a 52, distribuidas en 51
unidades de 20 losas y 1 unidad de 17 losas.

B) Determinacién del numero de unidades de muestra a inspeccionar

Se utiliz6 la siguiente ecuacion:
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N % g2

n = )
e
E*(N—l)-FJZ

Dénde:

Tabla 12. Caracteristicas de los datos de la muestra

Simbolo Concepto
n NuUumero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N Nudmero total de unidades de muestreo en la via.
e Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion. (e = 5% )

Desviacion estandar del PCI entre las unidades, asumiremos un

valor de 15 para pavimento rigido.
Fuente: Norma ASTM D6433-03

Ahora, asignando el error del 5% y una desviacion estandar de 15, se calcula la
unidad a evaluar. Esta es la primera evaluacion que se realizara, por lo que se

ve asi:

52 x 152

B (i)z % (52 — 1) + (15)2

n

n=2152= 22
C) Seleccion de las unidades de muestreo a inspeccionar

Finalmente, se el intervalo de muestreo, de la siguiente manera:

. N
i=—
n

Doénde:
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Tabla 13. Caracteristicas para hallas las unidades de muestra

Simbolo Concepto
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior.

Fuente: Elaboracion propia

Entonces:

52

=—=236=2
22

i
Finalmente, se determind que se analizaran 22 unidades de todas las 52

unidades de muestreo.

Se codifico cada una de las unidades, para un mejor analisis, asi como se

muestra en la tabla siguiente.

Tabla 14. Unidades muestra a evaluar

Progresiva Progresiva Ancho de
Muestra inicial (km) final (km) Longitud (m) calzada (m) |Area (m?)
UM 1 0 + 000 0+ 030 30.00 6.00 180.00
UM 2 0+ 030 0+ 060 30.00 6.00 180.00
UM 3 0 + 060 0+ 090 30.00 6.00 180.00
UM 4 0+ 090 0+120 30.00 6.00 180.00
UM 5 0+120 0+150 30.00 6.00 180.00
UM 6 0+ 150 0+180 30.00 6.00 180.00
UM 7 0+ 180 0+210 30.00 6.00 180.00
UM 8 0+ 210 0+ 240 30.00 6.00 180.00
UM 9 0+ 240 0+ 270 30.00 6.00 180.00
UM 10 0+ 270 0+ 300 30.00 6.00 180.00
UM 11 0 + 300 0+ 330 30.00 6.00 180.00
UM 12 0+ 330 0+ 360 30.00 6.00 180.00
UM 13 0+ 360 0+ 390 30.00 6.00 180.00
UM 14 0+ 390 0 +420 30.00 6.00 180.00
UM 15 0 + 420 0+ 450 30.00 6.00 180.00
UM 16 0 + 450 0 +480 30.00 6.00 180.00
UM 17 0 + 480 0+510 30.00 6.00 180.00
UM 18 0+ 510 0 +540 30.00 6.00 180.00
UM 19 0 + 540 0+570 30.00 6.00 180.00
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UM 20 0+ 570 0+ 600 30.00 6.00 180.00
UM 1” 0 + 000 0+ 030 30.00 6.00 180.00
UM 2” 0+ 030 0 + 060 30.00 6.00 180.00
UM 3" 0 + 060 0+ 090 30.00 6.00 180.00
um ¢4’ 0+ 090 0+120 30.00 6.00 180.00
UM 5” 0+120 0+ 150 30.00 6.00 180.00
UM 6” 0+ 150 0 +184.47 30.00 6.00 206.82
UM 13° |0+ 360 0+ 390 30.00 6.00 180.00
UM 14° |0+ 390 0+420 30.00 6.00 180.00
UM 15° 0+420 0 + 450 30.00 6.00 180.00
UMi16° |0+450 0 +480 30.00 6.00 180.00
UM17° |0+480 0+510 30.00 6.00 180.00
UM 18° |0+510 0+ 540 30.00 6.00 180.00
UM19° |0+540 0+570 30.00 6.00 180.00
UM 20° |0+570 0 + 600 30.00 6.00 180.00
UM 21° |0+600 0+ 630 30.00 6.00 180.00
UM 22° |0+630 0 + 660 30.00 6.00 180.00
UM 23° |0+ 660 0+ 690 30.00 6.00 180.00
UM 24° |0+690 0+ 720 30.00 6.00 180.00
UM 25° |0+720 0+ 750 30.00 6.00 180.00
UM 26° |0+ 750 0+ 780 30.00 6.00 180.00
UM 27° |0+780 0+ 810 30.00 6.00 180.00
umM28° |0+810 0+ 840 30.00 6.00 180.00
UM29° |0+840 0+ 870 30.00 6.00 180.00
UM 30° |0+870 0+ 895 30.00 6.00 150.00
UM 13” |0+ 360 0+ 390 30.00 6.00 180.00
UM 14” [0+ 390 0+420 30.00 6.00 180.00
UM 15” |0 +420 0 + 450 30.00 6.00 180.00
UM 16” |0+ 450 0+ 480 30.00 6.00 180.00
UM 17" |0 +480 0+510 30.00 6.00 180.00
UM 18" |0+510 0+ 540 30.00 6.00 180.00
UM 19” |0+ 540 0+ 570 30.00 6.00 180.00
UM 20" |0+570 0+ 597 30.00 6.00 162.00

Fuente: Elaborado propia

3. El tercer resultado corresponde al céalculo del PCI de la unidad de muestreo

o sea de las calles José de San Martin, Atahualpa y N° 1 del distrito de Jacobo

Hunter, Arequipa.

A) Calculo del PCl de las unidades de muestreo

Luego de tener el numero exacto de las unidades a evaluar, y registro de la

inspeccion visual se hallo el PCI cada unidad de muestreo. Se muestra como

evidencia el formato en Excel para el registro de los datos. (Ver Anexo 2)
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Para el célculo de los valores deducidos (CDV), se hallé el nUmero de cédigo
que tiene cada falla desde la 21 hasta el 39, se ingres6 su severidad y el
porcentaje de densidad para pavimentos de concreto digitada en el formato de
Excel de acuerdo al manual del PCI, mediante la formula,:

9
mi = 1.00 + 98 (100 — HDVi)

Ddénde:
mi: Digito maximo admisible de valores deducidos.

[{p. )

HDVi: Mayor valor deducido. Hasta que “q” sea igual a 1. EI mayor CDV se usara

para hallar el PCI.

Para el célculo del PCI de cada unidad de muestra, se procedi6 llenar las tablas

en Excel. (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Finalmente, para el calculo del PCI de cada unidad de muestreo, aplicada en el

formato de tabla Excel, se hallé de la siguiente manera:
PCI = 100 — Max.CDV

Se muestra a continuacion el resultado la obtencion del PCI de las 22 unidades

seleccionadas, obteniéndose:

Tabla 15. PCI calculado para cada unidad de muestra.

UNIDADES RESULTADOS ESTADO PORCENTAJE
UNI 4 4.81
UNI 5 1.69
UNI 6 50.00 Regular 3.84
UNI 7 4.88
UNI 10 51.00 Regular 3.92
UNI 11 53.00 Regular 4.08
UNI 13 5.34
UNI 15 51.50 Regular 3.96
UNI 18 51.00 Regular 3.92
UNI 4" 4.38
UNI 14° 53.50 Regular 411
UNI 15° Muy Bueno 6.01
UNI 17° Malo 2.58
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UNI 19° 73.00 Muy bueno 5.61

UNI 21° 5.34
UNI 24° 4.77
UNI 26° 53.50 Regular 411
UNI 29° ~ Muy bueno 5.77
TR 6200  Bueno 4.77
UNI 14" ‘ Muy bueno 6.07
UNI 16" 4.92

UNI 18" 5.11
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

De los resultados obtenido la unidad 5 tiene muestras de pavimento Muy malo;
la unidad 17° muestras de pavimento Malo; las unidades 6, 10, 11, 15,18, 14°y
26° muestras de pavimento Regular; las unidades 4, 13, 47, 21°, 24°, 30°, 16” y
18” muestras de pavimento Bueno y finalmente las unidades 15°, 19°, 29° y 14”

muestra de pavimento Muy bueno.

Luego tenemos el resultado del porcentaje de fallas en referencia a la

clasificacion del PCI.

Figura 4. Porcentaje de fallas de acuerdo a la clasificacion del PCI

Porcentaje de Fallas

Muy bueno B Bueno M Regular \YE1le) Muy malo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

También se muestra el resultado del porcentaje de fallas en la escala muy bueno
es el 23%, bueno el 44%, regular el 28%, el 3% malo y finalmente el 2% muy

malo.
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4. El cuarto y ultimo resultado corresponde al planteamiento de soluciones

posibles a los problemas detectado, después del andlisis del PCI de las 22

unidades analizadas. de las calles José de San Martin, Atahualpa y N° 1 del

distrito de Jacobo Hunter, Arequipa.

Cuando el estado del pavimiento es Muy bueno, Bueno se requiere un

mantenimiento solamente preventivo, pero en el caso de Regular, Malo; Muy

malo y Fallado el mantenimiento correctivo.

En la siguiente tabla se muestra los resultados del tipo de mantenimiento que

deben tener cada unidad de estudio. el tipo de mantenimiento correspondiente,

de acuerdo a valores obtenidos de su PCI.

Tabla 16. Escala de clasificacion y actividad de mantenimiento segun el PCI

UNIDADES RANGO ESTADO MANTENIMEINTO
UNI 4 63 Bueno Preventivo
UNI 5 22 Muy malo Correctivo
UNI 6 50 Regular Correctivo
UNI 7 63 Bueno Preventivo
UNI 10 51 Regular Correctivo
UNI 11 53 Regular Correctivo
UNI 13 70 Bueno Preventivo
UNI 15 52 Regular Correctivo
UNI 18 51 Regular Correctivo
UNI 4" 57 Bueno Preventivo
UNI 14° 54 Regular Correctivo
UNI 15° 78 Muy Bueno Preventivo
UNI 17° 34 Malo Correctivo
UNI 19° 73 Muy bueno Preventivo
UNI 21° 70 Bueno Preventivo
UNI 24° 62 Bueno Preventivo
UNI 26° 54 Regular Correctivo
UNI 28° 62 Bueno Preventivo
UNI 29° 75 Muy bueno Preventivo
UNI 14" 79 Muy bueno Preventivo
UNI 16" 64 Bueno Preventivo
UNI 18" 67 Bueno Preventivo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores.
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V. DISCUSION

Con respecto al primer resultado que consistia en la realizacion del estudio
topogréfico, se plante6 realizar los planos de ubicacién , localizacion y
planimetria, para lo cual se tuvo que ir a la zona de estudio y utilizar como
instrumentos para su medicion la estacion total, el prisma y wincha, ademas se
desarrollo los planos de localizacion y ubicacion en un solo formato utilizando
como herramienta el programa Autocad, gracias a ello se pudo contar la cantidad
de 1037 losas y que la longitud de todo el tramo de estudio era de 1555.5 m o
1.55 km. Gracias al estudio topografico también se pudo determinar que toda la
unidad de estudio tenia un area de 9333 m? y también se pudo hallar su

perimetro equivalente a 3123 m.

Para poder mostrar la Planimetria de toda la unidad de estudio se tuvo que dividir
en 6 partes y determinar todas las losas, asi como mostrar las progresivas todas
las unidades de muestreo. También en el plano de ubicacion y localizacion se
mostro de forma exacta su ubicacidon que seria la Region Arequipa, provincia de
Arequipa, Distrito de Jacobo Hunter, en el sector La Merced. La calle “José de
San Martin, Atahualpa, N°1”, se encuentra a una altitud de 2 302 m.s.n.m;
teniendo como coordenadas (-16.4469 S, -71.5556 O).

Con respecto al segundo resultado que era la determinacion de las unidades de
muestreo; una vez hecho el levantamiento topografico se utilizo el manual del
PCl y se determino que el ancho de la calzada era de 6m y que cada losa tenia
dimensiones 3m de ancho por 3 m de largo ocupando un area de 9 m?, el tramo
tendria una longitud de 1555.5 m. Después de tener el numero de losas
correspondientes a 1037 se dividié entre 20 utilizado para pavimento rigidos y
se obtuvo que la cantidad de unidades serias 52 distribuidas 51 unidades en 20
losas y 1 unidad de 17 losas. Luego se la formula de unidades de muestreo a
inspeccionar formulada en la norma ASTM D6433-03 obteniendo como resultado
que se tendrian evaluar 22 unidades de los 52 totales, sin este procedimiento no

se podria aplicar la metodologia del PCI.

Con respecto al tercer resultado de célculo del PCI dentro de las 22 unidades

evaluadas, la unidad 5 fue la Unica que tuvo PCI de 22 otorgandole una condicion
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de MUY MALO, encontrandose como fallas grieta lineal con severidades de
medianas y altas, falla de losa dividida con severidad alta y falla de grieta de
esquina con severidad también alta. Ahora también se encontrd fallas en la
unidad 17° también fue la Unica que obtuvo un PCIl de 33.5 teniendo una
condicion de MALO donde sus fallas mas comunes fueron fallas grieta lineal con
severidad alta, falla de losa dividida con severidad mediana y falla de grieta de

esquina con severidad también mediana.

Ademas, la condicion del pavimento fue de 76.28 correspondiente a Muy bueno,
condicion de 64.04 correspondiente a Bueno, condicion de 51.93
correspondiente a Regular, condicion de 22 correspondiente a Malo y por ultimo
condicién de 33.5 correspondiente a Malo. En cuanto para saber que porcentaje
de fallas son Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y Muy malo fue de 44%, 28%,

23%, 3% y2% respectivamente.

Por altimo, con respecto al planteamiento de soluciones posibles a los problemas
hallados, se determind que los estados de Muy bueno y Bueno requieren
solamente un mantenimiento Preventivo en cambio aquellas que tienen un
estado de su pavimento de Regular, Malo y Muy malo requieren mantenimiento
correctivo, entonces las unidades 4, 7, 13, 4”7, 15°, 19°, 21°, 24°, 28°, 29°, 14",
16” y 18” requieren un mantenimiento preventivo y las unidades 5, 6, 10, 11. 15,
18, 14°, 17° y 22° un mantenimiento correctivo. Ahora las fallas mas comunes
fueron grieta lineal cuyo mantenimiento seria el sellado de grieta, un parcheo
profundo o reemplazo de losa, también para la falla losa dividida, como posee
severidad alta se tendria que reemplazar la losa y por ultimo para la falla grieta

de esquina se su mantenimiento seria el parcheo profundo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizo con éxito el estudio topogréfico, obteniendo los planos de
localizacion, ubicacién y planimetria, donde se pudo determinar el &rea de la
zona de estudio correspondiente a 9 333 m?, ademas de obtener la cantidad
exacta del nimero de losas equivalente a 1037 losas distribuidas en las calles

José de San Martin, Atahualpa y N° 1 del distrito de Jacobo Hunter

2. Se logro determinar que la cantidad total de unidades de muestra eran 52, y
gue el numero de unidades de muestra a inspeccionar eran 22, mediante las
férmulas establecidas en la norma ASTM D6433-03 para la evaluacion del
PCI.

3. El PCI determinado indica que las fallas en la escala de muy bueno
corresponden al 23%, bueno al 44%, regular al 28%, malo al 3% y finalmente
muy malo al 2%. También que la condicion del pavimento fue de 76.28
correspondiente a Muy bueno, condicién de 64.04 correspondiente a Bueno,
condicibn de 51.93 correspondiente a Regular, condicion de 22
correspondiente a Malo y por dltimo condicion de 33.5 correspondiente a
Malo y que las fallas mas comunes fueron grieta lineal (28), grieta de esquina
(22), losa dividida (23), descascaramiento de junta (39) y pulimiento de

agregados (31).

4. Para el mantenimiento se aplicd el preventivo (muy bueno, bueno)) a las
unidades 4, 7, 13, 47, 15°, 19°, 21°, 24°, 28°, 29°, 14”, 16" y 18”. También el
correctivo (regular, malo, muy malo) a las unidades 5, 6, 10, 11. 15, 18, 14°,
17° y 22°, aparte de ello se observa que el mantenimiento correctivo mas
comun seria el parcheo profundo y también el reemplazo de losa para las

unidades indicadas.
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VII. RECOMENDACIONES

. Se recomienda aumentar la cantidad de personas en el equipo de
investigadores para una realizacion méas exacta del estudio topogréfico,
incluso con el apoyo de profesionales de la misma municipalidad de

Jacobo Hunter.

. Se recomienda coordinar con el area de Desarrollo Urbano de la

Municipalidad de Jacobo Hunter y mostrar los resultados obtenidos en el

estudio, y puedan proponer mas alternativas de solucién.

. Se recomienda realizar un presupuesto total para la aplicacion del
mantenimiento preventivo y correctivo para la recuperacion del pavimento

de las unidades evaluadas.

. Se plantea que se realice un estudio utilizando el software Spav v2.0
(pavimento rigido) para comparar los datos obtenidos en el estudio.
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ANEXOS
Anexo 1. Operacionalizacién de variables

Tabla 17. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES .,
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Planos de localizacion
Estudio topografico Planos de ubicacién Ordinal
Se evaluara la - r
Planimetria
“Contempla una superficie del
. .. ; | ) Namero de unidades )
modificacion pavimento rigido Unidades a evaluar Ordinal
o . . . de muestreo
significativa en cuanto utilizando el método
EVALUACION DE alos parametros y PCI, ademas se Tipos
PAVIMENTO RIGIDO determinacion de la registraran las fallas Severidad
idad estructural ¢ Valor del PCI Ordinal
capacidad estructura que presentan, y Densidad
del pavimento” finalmente se 5CI
(Orozco, 2004, pag. 5) | propondran soluciones
para dichos problemas. | Soluciones posibles a Mantenimiento rutinario
los problemas Mantenimiento Ordinal

detectados

peridgdico

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores
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Anexo 2. Estudio Topografico

Figura 5. Plano de ubicacién y localizacion
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Figura 6. Planimetria parte 1
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Figura 7.Planimetria parte 2
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Figura 8. Planimetria parte 3
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Figura 9. Planimetria parte 4
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Figura 10. Planimetria parte 5
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Figura 11. Planimetria parte 6
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Anexo 3. Hoja de registro para pavimentos con superficie de concreto

Tabla 18. Hoja de Registro de Datos

& USY

"Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodao PCL, zalle José
de San Martin - Atahualpa - N1 - Jacobo Hunter - &requipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI]

HOJA DE REGISTRO

25 Ezcala

26. Sello de junta

27 Deznivel CarillBerma
2a. Grieta lineal

23. Parcche [grande)
3. Parchea [pequetial

2d. Grieta de durabilidad "0

Mombre de via: Distrito: Provincia:
Evaluado por: Fecha: Unidad de muestra:
Fragresiva fadcial frama: DIAGRAMA
Fragresiva Fanal Memerg o Lasas:
TIPOS DE FALLAS
21, Blow upd Buckling 31 Pulimierto de agregados
22, Grieta de ezquina 32, Popouts
23. Lozadividida 33 Bombeo

3d. Punzonamiento

35 Cruce viaferrea

36, Desconchamiento

37 Retraccidn

38, Descascaramienta de esquina
39. Descascaramiento de junta

Mol o sevardad | i Ao A o g
Falla |SeverndzaW o= fosad Fensidaz | Valor Peducids
Maz. Yalor deducido Clasificacion [PCI)
N- admisible de deduc 100-85 | Excelents
G0 -70 f Muwbuena
TO-55 Buenao
25 -40 Regular
d1- 25 Malo
25 =10 Muy malo
-0 Fallado
CALCULDDEL PCI
# i CARE S R NS FERAFAL 7 Firiyg
Max COV=
PCIl = |
Condicion=
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Anexo 4. Calculo del indice de condicion del pavimento (PCI) de cada unidad

de muestra evaluada

Tabla 19. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 4

~TI’ UCwY "Ewaluacion de fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle Jose
LR de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunker - Arequipa, 2022"
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTRO
Nombre de via: Diskrito: Provincia:
GIRON GENERALIZIMO DON JOZE DE
AN MARTIN ':_I'?J'ij_jrgz AREGLIF &
Evaluado por: Fecha: Unidad de muestra:
Chuquimia Welasquea, Wigo Perea 15/05/2022 -4
Frogresiva ficial 0+0E0 Framo- 4 DIAGRAMA
Frogresiyad Fiaal 0+120 AMomere de Losas- 20 0090 @ 0+120
TIPOS DE FALLAS 8
R
21. Blow upd Buckling #H. Pulimiento de agregados
22. Grieta de esquina 32.Popouts ] a1
23 Loza dividida 33 Bombeo
24. Grieta de durabilidad "0O°" 4. Punzonamiento __PL__
26 E=cala 36, Cruce via ferrea 18
2E. Sello de junta 36, Oesconchamiento 1 [
27. Desnivel Carril{Berma 37. Retraceian | -
28, Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina -
29. Parcche [grande] 39. Oescascaramiento de junta
0. Parcheo [pequefio) /m ES
Alfpaf oo soperigao| ExfofBi Modio fWF dits flj ) =
Falfa |Feperidadl de £ ocad Densidas| Falfor feducidc _
| it} 4 20.00 4.30 i1
25 [y 5 25.00 13.00 e
24 A 3 15.00 27.00 T 28
Maz. Yalor deducido HO'W = ar.oo) Clasificacion (PC1)
N admisible de deduc m = 7.70] 00-25 ¢ Excelente
85 -70  : Muy bueno
70 - 55 Bueno
55 - 40 Feqular
40 - 26 [alo
26 -10 Puy malo
0 -0 Fallado
CALCULD DEL PCI
F | ¥ RES DEFNCHGS raral | & | oy
1 Z7.00 19,00 4.0 &0.30] K| 325
e | 2700 19.00 2.00 42.00] 2 375
3 27.00 2,00 200 31.00] | k]l
Maz CDY¥ 375
FPCI = EZ.5
Condiciof Muy bueno
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La unidad 4 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 4, teniendo como progresiva
inicial 0+090 y progresiva final 0+120. Se hallo fallas como pulimiento de
agregados de median severidad y grietas lineales de mediana y alta severidad.
También los valores deducidos encontrados son: 4.9, 19.0 y 27.0 cuyo maximo
valor deducido fue de 37.5 dando como resultado un PCI de 62.5

correspondiente a una condicién de pavimento de MUY BUENO.

Figura 12. Densidad de fallas unidad 4.

30
27,00

25,00

25
20,00
- 19,00
15,
15
10
90 5
4 3
5
0
M M A
31 28 28

B N° DE LOSAS mDENSIDAD % @ VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor del 25%, también la falla 31 (pulimiento de agregados)
con valor de densidad del 20% vy finalmente la falla 28 (grieta lineal) con un

porcentaje del 15%.
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Tabla 20. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 5

N UEVY

"Ewaluacion de Fallas del pavimento rigide mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atahualpa - N1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FAYIMENTO [PFCI)

HOJA DE REGIETRO

Nombre de wia: Distrito: Provincia:
GIROM GEMERALIEZIMO DOMN JOZE DE JACOED

=AM MARTIN HLINTER: AREGUIPA

Evaluado por: Fecha: Unidad de muestra:
Chugquimia ¥elazquez, Wiga Perez 1505/2022 -5
Frogresiva fnicial: 0+120 Frame- 5 DIAGRAMA
Frogresiva Final 0+150 Mumerc de Losas- a0 0+120 i@ 0+150
TIFOS DE FALLAS —_ e
o8 - 22
21. Blow upd Buckling . Pulimiento de agregados
22, Grieta de esquina 32. Popouts
23, Lo=a dividida 33, Bombeo 18 18
— =1 — F

24, Grieta de durabilidad "0

26, E=cala
26, Sello de junta

4, Punzonamiento
36, Cruce via ferrea
36, Desconchamiento

-
27. Desnivel CarrillEerma 37. Retraceidn }_j'.h;_ A IR
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina i
29, Parcche [grande] 28, Descascaramiento de junta e 5
30. Parcheo [pequenio)
213
Mivel de severidad| Enfo g7 Medie jAF At il
Fafla |FeveriaaolV- ae £ osad Densigazr | ¥alor Becuciee 2
25 Il 1 500 6.00
N Y S - S T s
.......... A I T 55,05 I S
.......... 0 I X woo f= /( — g -
Max. Yalor deducido HOY = 55.00] Clasificacion [PCI)
N admizible de dedud m = 4.56] 100 - 85 Excelents
...... T T
CaLCULO DEL PCI
¥ QRES DIETRAC GRS
52.00: 40.00 2350 E.00
52.00: 2.00
5a.00: 2.00
5200 E.I:IEII

Maz COY
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La unidad 5 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 5, teniendo como progresiva
inicial 0+120 y progresiva final 0+150. Se hall6 fallas como grieta lineal de
mediana severidad, grieta lineal de alta severidad, losa dividida de alta severidad
y grieta de esquina de alta severidad. También los valores deducidos
encontrados son: 6.0, 23.5, 58.0 y 40.0 respectivamente; cuyo maximo valor
deducido fue de 78 dando como resultado un PCI de 22 correspondiente a una

condicién de pavimento de MUY MALO.

Figura 13. Densidad de fallas unidad 5.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 25%, también la falla 28 (grieta lineal) con valor de
densidad del 20%, falla 22 (grieta de esquina) con una densidad del 20% y

finalmente la falla 28 (grieta lineal) con un porcentaje del 5%.
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Tabla 21. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 6

.ﬁ UCW "Evaluacion de fallas del pavimenta rigido mediante metodo PCI, calle José
Lk de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [FCI)
HOJA DE REGIZTRO
Nombre de via: Distrito: Provincia:
GIROM GENESE.;L:E!:HHI;I”EJDN JOEE DE .ll-l,l;ﬁl:?rig AREGLIFA
Evaluado por: Fecha: Unidad de muestra:
Chuquimia Yelazquez, Wigo Perea 15052022 U-5
Frogresiva ffcial- 0+150 Framic- ] DIAGHAMA
Frogresiva Fimal 0+150 Aomere de Liosas- 20 0+150 @ 04130
TIPOS DE FALLAS J -
21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados B
22, Grieta de e=zquina 32, Popouts 15
23. Lo=a dividida 33. Bombeo
24 Grieta de durabilidad 0" 24, Punzonamiento
20 E=cala 30, Cruce via ferrea
2E. Sello de junta 36, Desconchamiento
27. De=nivel CarriliBerma 37. Retraccion il
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29. Parcche [grande) 39, Descascaramiento de junta

0. Parcheo [pequefio) \_ﬁf\.'-.:)

Mivaf e 5£y£fiﬂ'aﬂ:-| Safe iBi Megle fli Ade ndi
Falfa |SevoridadW de i ocad Pensidaz| VYalor Beducide

Clasificacion [PCI])

Max. Yalor deducido HOYW = 44 00)
N admisible de deduc m = £.14] 100 - 85 Ercelents
CaLCULO DEL PCI

Maz COY &0
PCI = ]
Condiciol Fegular
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La unidad 6 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 6, teniendo como progresiva
inicial 0+150 y progresiva final 0+180. Se hallé fallas como pulimiento de
agregados de mediana severidad, sello de junta de mediana severidad, losa
dividida de mediana severidad y losa dividida de alta severidad. También los
valores deducidos encontrados son: 2.10, 4.0, 11.5 y 44.0 respectivamente; cuyo
maximo valor deducido fue de 50 dando como resultado un PCI de 50

correspondiente a una condicion de pavimento de REGULAR.

Figura 14. Densidad de fallas unidad 6
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B N° DE LOSAS EDENSIDAD % @ VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 15%, también la falla 23 (losa dividida) con valor de
densidad del 11.5%, falla 26 (sello de junta) con una densidad del 10% vy

finalmente la falla 31 (pulimiento de agregados) con un porcentaje del 5%.
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Tabla 22. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 7

W USY

"Enaluacion de Fallas del pavimenta rigido mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FAYIMENTO [PFCI)

HOJA DE REGIETRO

Mombre de wvia:

Distrito:

Provincia:

GIROMN GEMNERALIZIMD DO JOEE DE JACOED
2 AN MARTIN HUNTER: ARERLIF A
Evaluado por: Fecha: Unidad de muestra:
Chuquimia Yelazquez, Wigo Perea 15/05 2022 u-7
Frogresiva faieial 0+1&0 Frame: 7 DIAGRAMA
Frogrosiva Final 0+210 Mumrerc G £ osas- 20 0+180 @ 0+210
TIFOS DE FALLAS
21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados
22. Grieta de esquina 2. Popouts
23, Losa dividida 33. Bombeo 6
24 Grieta de durabilidad "0O" 24 Punzonamiento 36
26 E=cala 30, Cruce via Ferrea
2E. Sello de junta 36, Desconchamiento
27. Deznivel CarriliBerma 37. Retraceian
28. Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29, Parcche [grande] 28, Descascaramiento de junta
30. Parchea [pequenol)
AMivel de severidad:| Eafo 57 Megic M Ais il
Falla  |FeveridadV de i osad Densidaz| VYaler Redocide
26 E 4 20.00 2.00
T 3 PR
I - L : wog Lo 33.00
Maz. Yalor deducido HOY = 33.00] Clasificacion [PCI)
N admizible de deduc m = 7.15] 00-85 § Eucelente
86 - 70
70 - hA
55 - 40
40 - 25
26 -10
10-0
CALCULO DEL FCI
¥ | FAL LR S FRESHCH NS Faral | [ | cor
1 33.00 400 2.00 29.00] k| 24.00
...................... i i T BT A T
""""""""""" ] I 11 S SN S 1.3k
Maz COVY 36.60]
PCI = £2.40]
Condiciof Bueno |
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La unidad 7 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 7, teniendo como progresiva
inicial 0+180 y progresiva final 0+210. Se hallé fallas como sello de junta de baja
severidad, sello de junta de mediana severidad y losa dividida de alta severidad.
También los valores deducidos encontrados son: 2.0, 4.0, y 33.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 36.6 dando como resultado

un PCI de 63.4 correspondiente a una condicion de pavimento de BUENO.

Figura 15. Densidad de fallas unidad 7.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 26 (sello
de junta) con valor del 20%, también la falla 26 (sello de junta) con valor de
densidad del 10.0%, y finalmente la falla 23 (losa dividida) con un porcentaje del
10%.
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Tabla 23. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 10

W uSY

"Evaluacion de Fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atakhualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)

HOJA DE REGISTRO

Aeommhire ae via- LXe st Provfacia:
GIROMN GEMERALIZIMD DOM JOZE DE JACOED
AN MARTIN HLINTER: AREGUIP A
Lrafaadc por- Feocha- HMaidad de mbesira-
Chuquimia Welasquez, YWigo Perez 15f0si2022 -10
Frogresiva ffefal 0+270 Framne- 10 DIAGRAMA
Frogresiva Finaf Q+500 Mumere e L osas- 20 0+270 iz 04300

TIPOS DE FALLAS

21. Blow upt Buckling
22. Grieta de ezquina
23, Los=a dividida

24, Grieta de durabilidad "0

20, E=cala

2. Sello de junta

27. Deznivel CarrillBerma
28. Grieta lineal

29, Parcche [grande]

20. Parcheo [pequenc]

. Pulimiento de agregados

32, Popouts

33, Bombeo

M. Punzonamiento

35, Cruce via ferrea

38, Dezconchamiento

37. Retraccion

38, Descascaramiento de esquina
39, Dezcascaramiento de junta

S

s
Vo

Mivel de severidad:-| Egie f5F Mloglio g0 s
Falla |FeveridadW- de §osad Pensidaz| Yalor Besdocide
.......... 23 A 3 sog o ...aase e
.......... 26 r 1 o0 feAmo
........... Ao Mo B ) e 4.30
............................................................................................ 26
...................................................................... | ]
Clasificacion [PCI
Max. ¥alor deducido HOY = 44.50] asificacion | )
N admizible de deduc m = £.10] 100-25 § Excelente
CALCULO DEL FCI
£ | YA FRES FREFRAHS Faral | = =
5:3.00] q.....340
51.00] 2] ... 3840
42.50] | 43.00
Maz CDY 43,00}
PCI - g1.00]
Condicioy FRegular |
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La unidad 10 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 10, teniendo como progresiva
inicial 0+270 y progresiva final 0+300. Se hall6 fallas como losa dividida de alta
severidad, sello de junta de mediana severidad y pulimiento de agregados de
mediana severidad. También los valores deducidos encontrados son: 44.5, 4.0,
y 4.5 respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 49.0 dando como
resultado un PCI de 51.0 correspondiente a una condicién de pavimento de
REGULAR.

Figura 16. Densidad de fallas unidad 10.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 15%, también la falla 31 (pulimiento de agregados) con
valor de densidad del 10.0%, y finalmente la falla 26 (sello de junta) con un

porcentaje del 5%.
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Tabla 24. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 11

‘ﬁ UcCwW "Evaluacion de fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
LR de San Martin - Atahualpa - M- Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTRO
Alzmlire e wia- IXerrite: Provincia:
GIROM GEMERALIZIMO DONM JOZE DE
AN MARTIN LIT_I?-EI’EE AREGLIPA
Erafoadc por- Fecha- Hpidad de mbesira-
Chuquimia Welazquea, Wiga Perea 150542022 -1
Frogresiva fnicial 0+300 Framc- 11 DIAGRARMA
Friogresiva Final- 0+330 Mumrero ae £ osas- 20 0+ 300 i@ 0+330
TIPOS DE FALLAS
21. Blow upt! Buckling . Pulimiento de agregados
22, Grieta de esquina 32 Popouts 23~ T
23, Lo=a dividida 33, Bombeo e -l
24, Grieta de durabilidad 0" 24, Punzonamiento T A 3
25, E=cala 20, Cruce via ferrea -
26. Sello de junta 36, Desconchamiento
27. Deznivel CarrillBerma 37. Retraccian
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29. Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta
30. Parcheo [pequeno] .
Aivel g seperidad:-) Egfo B Moo W Alte fij -
Falla |SeveridadlV de £ oxad Densidaz| Yafor Beaucide
a3 A 3 15,00 435,00 26
26 & 3 15.00 &.00
| A 2 10,00 4.50 31
..... 31
Maz. ¥alor deducido HDOW = 435.00] Clasificacion (PC1)
N admisible de deduc M = E-.ESI 100-26 § Excelente
85 .70 i Muy buena
70 - 55 Bueno
55 -40 | Fegular
40- 25 Malo
25-10 ¢ Muymalo
-0 Fallado
CaLCULO DEL PCI
f | FAL QRES BELARES Faras | [ L
| 42.00: &.00: 4 i) g5 60] 3 26.60
2 42300 g0 L H edili]| 2 4150
5| 4300 200 o0 1700 | 4700
Maz CDY 47.00
FCI = 53.00
Condicioy Hegular
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La unidad 11 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 11, teniendo como progresiva
inicial 0+300 y progresiva final 0+330. Se hall6 fallas como losa dividida de alta
severidad, sello de junta de alta severidad y pulimiento de agregados de alta
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 43.0, 8.0, y 4.5
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 47.0 dando como resultado

un PCI de 53.0 correspondiente a una condicion de pavimento de REGULAR.

Figura 17. Densidad de fallas unidad 11.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 15%, también la falla 26 (sello de junta) con valor de
densidad del 15%, y finalmente la falla 31 (pulimiento de agregados) con un

porcentaje del 10%.
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Tabla 25. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 13

‘fl UCW "Evaluacion de Fallas del pavimenta rigido mediante metoda PCI, calle José
Ve de San Martin - Atakhualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FPAYIMENTO [FCI]
HOJA DE REGISTRO

Alomrhire e via- Ly A ey FProwincia-
GIROM GENERALIZIMG DON JOZE DE JACOED
AN MAETIN HLUINTEER: AREGLIFA
Lrafoade por: Fecha- Haidad dF mbesira-
Chugquimia Velazquea, Wigo Perea 15052022 =13

Friogresina fareial- 0+360 Frama.- 15 DIAGHAMA

Frogresiva £inal 0+330 Mumers e Losas- 20 0+ 360 @ 0+330
TIPOS DE FALLAS 35 /

21. Blow upt Buckling H. Pulimiento de agregados

22, Grieta de esquina 32.Popouts 35 )

23, Loza dividida 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad "0O" 4. Punzonamiento

26. E=cala 35, Cruce via ferrea

26. Sello de junta 36, Desconchamiento

27. Deznivel CarrillBerma 37. Retraccion

28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina k

29. Parcche [grande] 9. Descascaramiento de junta -

30. Parcheo [pequenial

Mivel de seperidad:| Egpe (8T Mlealiz 08 Al S
Falta |FeveridadW de Losad Depsidazs| ¥aler Doducide
28 A 2 10,00 13.50
........... pit o 1 T
'''''''''''''''''''''' TN N SN T N S /A
____________________________________________________________________________________________ Y
Mazx. ¥alor deducido HOW= 13.50] Clasificacion (PC1)
N admizible de deduc m= &.53] 00-85 § Excelente
CaLCULO DEL FCI
Faral | &
aa.10]
a2.00]
2350
Maz CDOY 3050
PCI = £:9.50
Condicioy BEueno




La unidad 13 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 13, teniendo como progresiva
inicial 0+360 y progresiva final 0+390. Se hall6 fallas como grieta lineal de alta
severidad, pulimiento de agregados de mediana severidad y descascaramiento
de junta de alta severidad. También los valores deducidos encontrados son:
19.5, 2.1, y 16.5 respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 30.5
dando como resultado un PCI de 69.5 correspondiente a una condicion de
pavimento de BUENO.

Figura 18. Densidad de fallas unidad 13.
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor del 10%, también la falla 39 (descascaramiento de junta)
con valor de densidad del 10%, y finalmente la falla 31 (pulimiento de agregados)

con un porcentaje del 5%.
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Tabla 26. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 15

W USY

"Evaluacion de fallas del pavimento rigido mediante metada PCI, calle José
de San Martin - Atahualpa - N1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI]

HOJA DE REGIZTRO

Mombire de pia- L= frite- Frovineia-
GIROM GENERALIZIRD DON JOZE DE JACOED
AN MAETIN HUNTER: AREGLIPA
LErafoadc por- Focha- Hpidad de mbesira-
Chuquimia Welazquez, Wigo Perea 15/05/2022 -15
Frogresivad faieial O+4 20 Fram. 15 OIAGRAMA
Frogresiva Final 0+450 Aumeri 88 Limras- 20 0+420 @ D+450
TIPOS OE FALLAS !ﬂj - . '-_‘\
21. Blow upt Buckling . Pulimiento de agregados B
22, Grieta de esquina 32, Popouts
23, Los=a dividida 33, Bombeo
24. Grieta de durabilidad "0O" 34, Punzonamiento
20 E=cala 30, Cruce via ferrea
2. Sello de junta 3B, Desconchamiento ]
27, Desnivel CarrillBerma 37. Retraccion - fﬂql
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina i |
29, Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta 23
30. Parcheo [pequenio)
Mivel de severidad:| Eie f87 Moo g0 ol 7 =38 | 3 |
Falta |FeveridadlW de i osad Pensidaz| Yalor Deducido
22 A 3 15.00 3500
.......... B B e B —
..................... E a M E 1I:||:||:| 1350 =
........... CEIN LMY U MY O N IS 2
Maz. ¥alor deducido HDY = 35.00] Clasificacion [PET)
N admizible de deduc M = E-.EITI
CALCULO DEL PCI
7 |
1 36.00¢
...................... ) R
...................... e i
S| B 1

Mazx CD¥Y 45.50
PCI = 51.50
Condicioy HRegular
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La unidad 15 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 15, teniendo como progresiva
inicial 0+420 y progresiva final 0+450. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
alta severidad, losa dividida de alta severidad, grieta lineal de mediana severidad
y parche grande de mediana severidad. También los valores deducidos
encontrados son: 35.0, 20.5, 19.5 y 3.0 respectivamente; cuyo maximo valor
deducido fue de 48.5 dando como resultado un PCI de 51.5 correspondiente a

una condicion de pavimento de REGULAR.
Figura 19. Densidad de fallas unidad 15.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 22
(grieta de esquina) con valor del 15%, también la falla 23 (losa dividida) con valor
de densidad del 10%, la falla 28 (grieta lineal) con valor de densidad del 10% y

finalmente la falla 29 (parche grande) con un porcentaje del 5%.
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Tabla 27. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 18

‘fl UCwW “Evaluacion de Fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
J¥ e de San Martin - Atakhualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTROD

Momrlire de 2ia- L= frifer- Frovincia-
GIROM GENERALIZIMD DON JOZE DE JACOED
=AM MAETIN HLINTER: AREGLIPA
LErafaade por- Feocha- Hridad de mbesira-
Chuquimia Velazques, Wiga Perea 15/05 2022 -15
Frogresiva micial 0+510 Frams- 15 DIAGRAMA
Frogresivad Finaf- 0+540 AMumerc e Losas- 20 0+510 @ 0.540
TIPOS DE FALLAS f?) .
21. Blow upt Buckling H. Pulimiento de agregados 34 i 44
22, Grieta de esquina 32, Popouts A I;. 28
23, Loz=a dividida 3. Bombeo I}i - |
24, Grieta de durabilidad "0 4. Punzonamiento
20, E=cala 36, Cruce via ferrea
2E. Sello de junta 36, Desconchamiento
27. Desnivel CarrillBerma 37. Retraccian L
28. Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina I zqu
29, Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta — 2.'1;
0. Parchen [pequefia) _j’" ] r;
Abizaf oo soperigad:| ExfofEi  Modie WF Al fl} 23
Falla |FeveridadlW de Losad Densidaz| Yalor Dedvcide
22 & 2 0.00 25.00
........... 35 i i g
U] 2
JE 5 b
Mazx. Yalor deducido HO'W = 25.00]) Clasificacion (PC1)
N adwmizible de deduc m = 7.53] Euncelente
Peluy bueno
Bueno
Feqular
falo
Fluy malo
Fallado
CALCULODEL PCI
& | ¥ FRE S DAL AR Faras | [ Ly
| 2R.00 20.50; 20.00 19.50 85.00 4 49.00
.................. 31 E 55! T ) B e
.................. 4 R SR ] 2 B e 1
e A 2800 2.00; ang; anapsodl 3050
Mazx COY 45.00
PCI = 51.00
Condicioy Muy bueno
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La unidad 18 tiene 20 losas, y pertenece al tramo 18, teniendo como progresiva
inicial 0+510 y progresiva final 0+540. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
alta severidad, losa dividida de alta severidad, grieta lineal de mediana severidad
y descascaramiento de junta de alta severidad. También los valores deducidos
encontrados son: 25.0, 20.5, 19.5 y 20.0 respectivamente; cuyo maximo valor
deducido fue de 49.0 dando como resultado un PCI de 51.0 correspondiente a

una condicion de pavimento de MUY BUENO.
Figura 20. Densidad de fallas unidad 18.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 39
(descascaramiento de losa) con valor del 15%, también la falla 22 (grieta de
esquina) con valor de densidad del 10%, la falla 23 (losa dividida) con valor de
densidad del 10% y finalmente la falla 28 (grieta lineal) con un porcentaje del
10%.
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Tabla 28. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 4”

"Evaluacion de Fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José

.ﬂ UCvV
Lk de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [FCI]
HOJA DE REGIZTROD

Mombire 60 via: L= trite.: Fropineia:
GIROMN GEMERALIZIMD DOM JOZE DE JACOED
sAM MAETIN HLINTER: AREGLUIPA
Evafvade pos- Fecha- Hafdad de moeslra-
Chuquimia Yelazquez, YWige Perez 15052022 -4
Frogresiya fnieial: 0+030 Fram: 4" DIAGHRAMA
Frogresiva Fimal 0+120 Aumerc de Liosas- 20 0+030 i@ 0+1210
TIFOS DE FALLAS
21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados
22. Grieta de e=zquina 32, Popouts -
23, Lo=a dividida 33 Bombeo
24, Grieta de durabilidad "0 M. Punzonamiento b 14
26 E=zcala 36, Cruce via ferrea 39
2E. Sello de junta 36, Desconchamiento ; .
27. De=nivel CarriliBerma 37. Retraccidn -
28, Grieta lineal 28, Descascaramiento de esquina i L
29. Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta =
30, Parcheo [pequeiio]
Aivel g severidad:| Eafo j5F  Meodio W Adte £l
Falla |SeperidadW de {osad Densidaz| ¥alor Dedocidc “;:—~ -

L
T

Clasificacion [PCI])

Maz. Yalor deducido HOY = 35.00]
N adwmizible de deduc m = 6.37] Excelente
CaLCULO DEL PCI
[y

e g S

Maz CDY 43.00
PCI = R7.00
Condicio Bueno




La unidad 4” tiene 20 losas, y pertenece al tramo 4”, teniendo como progresiva
inicial 0+090 y progresiva final 0+120. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
alta severidad, pulimiento de agregados de mediana severidad vy
descascaramiento de junta de alta severidad. También los valores deducidos
encontrados son: 35.0, 4.7, y 20.0 respectivamente; cuyo maximo valor deducido
fue de 43.0 dando como resultado un PCI de 51.0 correspondiente a una

condicién de pavimento de BUENO.

Figura 21. Densidad de fallas unidad 4”.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 22
(grieta de esquina) con valor del 15%, también la falla 31 (pulimiento de
agregados) con valor de densidad del 15%, y finalmente la falla 39

(descascaramiento de junta) con un porcentaje del 15%.
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Tabla 29. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 14°

& USY

"Evaluacion de Fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [FCI]

HOJA DE REGIZTROD

Mombire 60 via: L= trite.: Fropineia:
GIROMN GEMERALIZIMD DOM JOZE DE JACOED
sAM MAETIN HLINTER: AREGLUIPA
Evafvade pos- Fecha- Hafdad de moeslra-
Chuquimia Yelazquez, YWige Perez 15052022 -4

Frogresiya fnieial: 0+330 Fram: 14 DIAGHRAMA

Frogresiva Fimal 0+420 Aumerc de Liosas- 20 0+330 i@ 0+420
TIFOS DE FALLAS 18 28

]

21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados - R

22. Grieta de e=zquina 32. Popouts -

23, Lo=a dividida 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad 0" 24, Punzonamiento

26 E=zcala 36, Cruce via ferrea [~

2E. Sello de junta 36, Desconchamiento 12

27. Desnivel CarrillBerma 37. Retraccion )

28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina } qul

29. Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta . ] a—

73 23

30. Parcheo [pequeiio]

Aivel g severidad:| Eie (B Mol S oilte

Falfa |FeveridadW de {osad Pensidaz| Yaler Dedocide
.......... A AN IO SO vieuuoeB OO RTINS ciciote A
.......... B3 i B e B LEROD
........... A D AT OO cte OO PO ot
............................................................................................................................ [ ——" ]

28 18
ClasiFfi i PCI
Maz. Yalor deducido HOY = 30.00] asificacion [ )
N adwmizible de deduc m = 7.43] Excelente
CaLCUL0DEL PCI
FAL CRE S FAELNC GRS

Maz CDY 4E.5
PCl = Ba3h
Condicioy FRegular
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La unidad 14° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 14°, teniendo como progresiva
inicial 0+390 y progresiva final 0+420. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
alta severidad, losa dividida de mediana severidad y grieta lineal de mediana
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 26.0, 30.0, y 17.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 46.5 dando como resultado

un PCI de 53.5 correspondiente a una condicion de pavimento de REGULAR.

Figura 22. Densidad de fallas unidad 14°.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor del 20%, también la falla 23 (losa dividida) con valor de
densidad del 15%, y finalmente la falla 22 (grieta de esquina) con un porcentaje
del 10%.
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Tabla 30. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 15°

30. Parcheo [pequenio)

~—I' UCW “Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
| Lg=tot: de San Martin - Atahualpa - N1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"
E¥YALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTRO
Nombre &8 via- LH=trite Fropincia-
GIROMN GEMNERALIZIMD DO JOEE DE JACOED
AN MARTIM HLUNTER AREGUIPA
Erafvadea por- Fecha- Hasdad de muesira-
Chugquimia Yelasquez, Wigo Perez 15/05/2022 =15

Frogresiva fnfeial 0+420 Framc- 15" DIAGRAMA
Frogresiva Fialt 0+4 50 Mumrerc G £ osas- 20 0+420 @ 0+450

TIFOS DE FALLAS . 31
21. Blow upd Buckling . Pulimiento de agregados "
22. Grieta de esquina 32. Popouts E
23. Lo=a dividida 33 Bombeo
24. Grieta de durabilidad "0O" 34, Punzonamiento
26. Ezcala 30, Crucee via Ferrea
26. Sello de junta 36, Desconchamisento
27. Deznivel CarrifBerma 37. Retracoion 6
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29, Parcche [grande] 38, Descascaramiento de junta -

2]

Mivel de severidad:| Eapo fBF Megic AN Al il
Falla |FeveridadlV de £ osad Densidaz| ¥alor Beducioo f} .
26 M 5 .00 500 3
- A I X 450 IIIIID; 1
LA I g 1000 ol 50
Max. Yalor deducido HOY = 17.50] Clasificacion [PCI)
N admizible de deduc m = &.55] 00-85 § Eucelente
|58 70 - Muy bueno)
70 - 55 Bueno
6540 7 Flegular
40- 25 falo
2510 Muymalg.
10-0 Fallado
CALCULO DEL PCI
7 | V! FRRE 5 DELACAS arat |l & | ooy
a.00i 4 5] 20.00] k| 12.00
....... i  —— S5  —r
T 2.00 2150} | 20,00
Maz CD¥ 21,490
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La unidad 15° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 15°, teniendo como progresiva
inicial 0+420 y progresiva final 0+450. Se hall6 fallas como sello de junta de
mediana severidad, pulimiento de agregados de alta severidad vy
descascaramiento de junta de alta severidad. También los valores deducidos
encontrados son: 8.0, 4.5, y 17.5 respectivamente; cuyo maximo valor deducido
fue de 21.9 dando como resultado un PCI de 78.1 correspondiente a una
condicién de pavimento de MUY BUENO.

Figura 23. Densidad de fallas unidad 15°
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 26 (sello
de junta) con valor del 15%, también la falla 31 (pulimiento de agregados) con
valor de densidad del 10%, y finalmente la falla 39 (descascaramiento de junta)

con un porcentaje del 10%.
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Tabla 31. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 17°

~—I' UCW “Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
| Lg=tat: de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FAYIMENTO [PFCI)
HOJA DE REGIETRO

Neombre &8 via- LH=trite Fropincia-
GIROMN GEMNERALIZIMD DO JOEE DE JACOED
2 AN MARTIN HUNTER: ARERLIF A
Evafvade pos- Fecha- Hnidad de muesira-
Chuquimia Yelazquez, Wigo Perea 15/05 2022 u-1r
Frogrosiva fnfeial 0+450 Framc- 17 DIAGRAMA
Frogrosiva Final 0+510 Mumrerc G £ osas- 20 0+420 @ 0+510
TIFOS DE FALLAS _;":2
21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados 22 \\
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23, Loz=a dividida 33. Bombeo 23— f_,f" )
24. Grieta de durabilidad "D 34. Punzonamiento | <
25. Ezcala 6. Cruce via ferrea _; ] Q
26, Sello de junta 36, Dezsconchamisnto 23
27. Deznivel CarrifBerma 37. Retracoion r.-" -
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina 18
29, Parcche [grande] 38, Descascaramiento de junta
30. Parcheo [pequenal)
AMivel de severidad:| L 5 Alegliz A Al gl f L 1'3[ —
Fafla |FeveridadV de L esad Pensidaz| ¥Yalor Dedocide _j’ ] i
.......... == - - Lo 4500 e 22
.......... 3. M 5. 2o 00 R -E
A LI - ! CE Y IS, &0 (b )
......................................................................................................................... ., 22
Clasifi i PCI
Maz. Yalor deducido HOY = 45.00] asificacion [ )
N admizible de deduc m= S.TBI 00-85 EHGE|E'I'||:E'
85-00 i MMuy buena
7055 Bueno
55 -40 Fegular
2a-10  Muymalo
10-0 Falladao
CALCULO DEL FCI
¥ | FAL LR S FRESHCH NS Faral | [ | ooy
....................... ) X T I et I s 3| ez0
...................... ) I X XTSI 1) 2| Esﬁﬂl
| — s . 2,00 L R 52.00] 1. 52,00
Maz COVY EE.&0
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La unidad 17° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 17°, teniendo como progresiva
inicial 0+480 y progresiva final 0+510. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
alta severidad, losa dividida de mediana severidad y grieta lineal de mediana
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 48.0, 45.0, y 6.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 66.5 dando como resultado

un PCI de 33.5 correspondiente a una condicion de pavimento de MALO.

Figura 24. Densidad de fallas unidad 17°
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 30%, también la falla 22 (grieta de esquina) con valor de
densidad del 25%, y finalmente la falla 28 (grieta lineal) con un porcentaje del
5%.
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Tabla 32. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 19°

h_i UCW “Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metoda PCI, calle Jozé
| L=ttt de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [FPCI)
HOJA DE REGIZTRO

Nowmdire ge pia- LXEw it FProvincia:

GIROMN GEMERALIEIMO DOM JOZE DE JACOED

zaM MARTIN HLINTER: AREGUIPA
Lrafvade pos: Fecha- Hofdad ae mueslra:
Chuquimia Yelazquez, Wigo Perea 15052022 -1

Frogresiya fnieial: 0+540 Frame: 13 DIAGHAMA
Frogresiva Fimal 0+570 Aumere de Liosas- 20 0+540 @ 04570

TIPFOS DE FALLAS

KJ(.E.!

W

21

H. Pulimiento de agregados
32, Popouts

21. Blow upd Buckling
22. Grieta de e=zquina

23, Lozadividida
24, Grieta de durabilidad "0

33 Bombeo N
3. Punzonamiento

e
=

5/
,3{':;' .

35, Cruce viaferrea
36, Dezconchamiento

26, E=scala
2E. Sello de junta

37. Retraccidn
38, Descascaramiento de esquina

27, Deznivel CarrifBerma
28, Grieta lineal

29. Parcche [grande)
0. Parcheo [pequeiio]

39, Descascaramiento de junta

Aivel g severidad:| Eie (B Mol S oilte
Falta |FeperidadV de £esad Fonsidaz| Valor Bedvcidc
.......... O WCINUN N TR T I N— -
25 E 4 20.00 20.00 _
........... I EAMN I T I /2 -
............................................................................................................................ i
Clasik i PClI
Max. Yalor deducido HOYW = 20.00] asificacion [ )
N admizible de deduc m = &.55] 100-25 | Excelente
_T0-55 Eueno
CaLCULODEL PCI
7 | ¥AL GRES DERCHIGS FOTAE | & | COF

Maz COY

27.00
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La unidad 19° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 19°, teniendo como progresiva
inicial 0+540 y progresiva final 0+570. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
baja severidad, losa dividida de baja severidad y sello de junta de mediana
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 12.0, 20.0, y 4.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 27.0 dando como resultado

un PCI de 73.0 correspondiente a una condicion de pavimento de MUY BUENO.

Figura 25. Densidad de fallas unidad 19°.
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor del 20%, también la falla 22 (grieta de esquina) con valor de
densidad del 15%, y finalmente la falla 26 (sello de junta) con un porcentaje del
15%.
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Tabla 33. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 21°

& USY

"Evaluacion de Fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atakhualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)

HOJA DE REGISTRO

Nomrdre de pia- L= frite: Frovineia-
GIROMN GEMERALIEIRD DOM JOSE DE JACOED
AN MARTIN HUNTER: AREGILIPA
Lrafaadc por- Fecha- Hpfdad de mbesira-
Chuquimia Welazques, Viga Perea 15/05 2022 -21
Frogresiva ffefal 0+E00 Framne.: 21 DIAGRAMA
Frogresiva Finaf- 0+630 Mumere de Losas- 20 0+E00 i@ 0630
TIPFOS DE FALLAS .
IR {1
21. Blow upd Buckling . Pulimiento de agregados 36
22. Grieta de esquina 32, Popouts
23 Lo=a dividida 33 Bombeo
24. Grieta de durabilidad "0 24, Punzonamiento
20 E=cala 36, Cruce via ferrea
2. Sello de junta 38, Dezconchamiento
27. Desnivel CarrillBerma 37. Retraccion 18
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29, Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta i
20. Parcheo [pequenc] 1 19
y -
Mol de seperidad:-| Sy (EF Mo Wi Atz folf i
Falla |FeveridadW de L osad Densidaz| Yalor Dedvcide 2 (
/
............................................................................................ ~—f
Clasifi i FCI
Mazx. ¥alor deducido HDOY = 27001 asificacion [ )
N adwmizible de deduc m = 7.70] 100-85 § Excelente
CAaLCULD OEL FCI
s | ¥ RE S DEFHACHIRS Faras |
36.00]
24.00)
a1.00]

Maz CDOY 20500
PCI = £3.50]
Condicio Busno |




La unidad 21° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 21°, teniendo como progresiva
inicial 0+600 y progresiva final 0+630. Se hallo fallas como sello de junta de
mediana severidad, grieta lineal de alta severidad y descascaramiento de alta
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 4.0, 27.0, y 5.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 30.5 dando como resultado

un PCI de 69.5 correspondiente a una condicion de pavimento de BUENO.

Figura 26. Densidad de fallas unidad 21°.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 26 (sello
de junta) con valor del 15%, también la falla 28 (grieta lineal) con valor de
densidad del 15%, y finalmente la falla (descascaramiento de junta) con un

porcentaje del 10%.
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Tabla 34. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 24°

‘fl UCV "Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle Jozé
| de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGIZETRO
Mombire 60 via: L= trite.: FPropineia:
GIROMN GEMERALIEIMO DOM JOZE DE JACOEQ
AN MAETIM HLINTER AREGLUIPA
Erafvade pos- Fecha- Hofdad de mroesira-
Chuquimia Yelazquez, YWigo Perea 15052022 -24
Frogresiya fnieial: 0+E30 Frame: 24 DIAGHRAMA
Frogresiva Final 0+720 Aumerc de Losas- 20 0+£30 i@ 0+720
TIFOS DE FALLAS ] .
II -
21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados | T
22. Grieta de e=zquina 32. Popouts a1 |
23, Lo=a dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad 0" 24, Punzonamiento
26, E=scala 38, Cruce via ferrea I
26, Sello de junta 36, Desconchamiento 2 Al % |
27. Desnivel CarrilBerma 37. Retraccidn 'JIH ) i
28, Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29, Farcche [grande) . Descascaramiento de junta 1 7 -
30. Parcheo [pequefio] | 18 2 0 .
| 28
Aivef de severiga:| e fEF Moo W Adte i) |
Faffa |FeveridasW de £osad Bonsidaz| VYaler Beducide
.......... C W T T I
.......... AU L. SO WSRO SO NSO NSO LCy . S
........... A M RSN WO Y SO e : .
Clasifi i FPCl
Maz. Yalor deducido HOY = S0.00] asificacion [ )
N admisible de dedunc Im = : '|'.43|
CaALCULO DEL FCI
Maz COY 38.00
PCI = Ez.00
Condicioy BEueno
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La unidad 24° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 24°, teniendo como progresiva
inicial 0+690 y progresiva final 0+720. Se hallé fallas como losa divida de
mediana severidad, grieta lineal de mediana severidad y pulimiento de
agregados de mediana severidad. También los valores deducidos encontrados
son: 30.0, 17.0, y 5.0 respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 38.0
dando como resultado un PCI de 62.0 correspondiente a una condicion de
pavimento de BUENO.

Figura 27. Densidad de fallas unidad 24°.
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor de densidad del 20%, también la falla 31 (pulimiento de
agregados) con valor de densidad del 20%, y finalmente la falla 23 (losa dividida)

con un porcentaje del 15%.
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Tabla 35. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 26°

‘_—i UcCwW "Evaluacion de fallas del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
L= de San Martin - Atahwalpa - B - Jacobo Hunker - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTROD

Nemlire e wia- IXerrife: Proviacia:
GIROMN GEMERALIZIMO DM JOZE DE JACOED
AN MAETIN HLINTER: AREGILIPA
LErafvade por: Fecha- Hnrdad de mbesira-
Chuquimia Welasquea, Wigo Perea 15052022 - 25

Frogresiva fnieial: 0+750 Frame.- 26 DIAGRAMA

Frguma Finaf- 0+T50 Mummere de £osas- 20 0+7h0 @ 0+7E0
TIPFOS DE FALLAS ] -

I

21. Blow upt! Buckling . Pulimiento de agregados | o

22. Grieta de esquina 32, Popouts |

23 Losa dividida 33 Bombeo 28

24. Grieta de durabilidad "D" 34, Punzonamiento N

25, E=cala 28, Cruce via ferrea ]

26, Sello de junta 36, Desconchamiento 31 | 28

27. De=nivel CarrillBerma 37. Retraccion i Y

28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina 28 I 31 |

29. Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta

8

A ]

0. Parcheo [pequeno]

Alivel g seperidad:-) Ego fEF Moglic W Ao fdj
Falla |SeperidadlV de L o=ad Bensidazr| Yafor Beducico
25 Ml 4 20,00 17.00
25 &, 3 15.00 2700
2 M 5 15,00 &
Maz. ¥alor deducido HOY = ar.00] Clasificacion (PC1)
N admisible de deduc M = '|'.'|'I:I| 100-25 §{ Ercelente
..... 85.70 Muy buenc
..... 70-ER Bueno
..... BE - 40 Fegular
""" 41) - 25 Malg
"""" 25-10 ¢ Muymalo
"""" 10-0 { Fallado
CAaLCULO DEL PCI
F | ¥ GRE S DEACHIGS Foratl &g | oo¥
| 27.00 17.00¢ 4.7 42.70] k| a.00]
i | 27.00 17.00 I HE 45.00] 2l 45.50]
k]| 2700 2.00 A a1.00] 1 a.50]

Maz CDY 46.50)
PCI = 62.50]
Condiciof Muy buena]
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La unidad 26° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 26°, teniendo como progresiva
inicial 0+750 y progresiva final 0+780. Se hall6 fallas como grieta lineal de
mediana severidad, grieta lineal de alta severidad y pulimiento de agregados de
mediana severidad. También los valores deducidos encontrados son: 17.0, 27.0
y 4.7 respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 46.5 dando como
resultado un PCI de 53.5 correspondiente a una condicion de pavimento de MUY
BUENO.

Figura 28. Densidad de fallas unidad 26°
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor de densidad del 20%, también la falla 28 (grieta lineal)
con valor de densidad del 15%, y finalmente la falla 31 (pulimiento de agregados)

con un porcentaje del 15%.
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Tabla 36. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 28°

"Evaluacion de fallas del pavimenta rigido mediante metodo PCI, calle José

~ﬁ Ucv
L de San Martin - Atahualpa - M- Jacobo Hunker - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INOICE DE CONDICION DEL PAYIMENTOD [PCI)

HOJA DE REGISTROD

NMombdre ge #ia- L= brite- Frovincia-
GIROMN GEMERALIEIMO DOMN JOZE DE JacOso
AN MARTIN HUMNTER AREGLIFA
Erafuaae pos- Foacha- Linfdad dv mesira-
Chuquimia Welazquez, Vige Perea 15052022 -8
Frogresiya micfal 0+510 Frame.: 25 DIAGHRAMA
Frogresiva Final 0+540 AMumerc de Losas- 20 0+570 iz 0+300
TIPDS DE FALLAS

-.-H\""_““ [
21. Elow upf Buckling H. Pulimiento de agregados = =
22. Grieta de ezquina 32, Popouts T e,
23. Lozadividida 33 Bombeo _ =3 22
24. Grieta de durabilidad 0" 34, Punzonamiento _j’" j [;

26.Escala

26, Sello de junta

27. De=znivel CarrilfBerma
28, Grieta lineal

249. Parcche [grande]

30. Parcheo [pequefia)

38, Cruce viaferrea

36, Desconchamiento

37 Retraccidn

38, Descascaramiento de esquina
4, Descascaramiento de junta

Mivef oe seperidad-| Eafo g BF Megbe fWi Aite fdj
Falla |Severidac de Losad Depsidazs|  Yaler Dedocico X
za M 3 15.00 2100 I}'Q 35
23 Ll 2 10,00 21.50
59 A 2 10,00 16.00
Mazx. ¥alor deducido HO' = 21.50] Clasificacion (PC1)
N adwmizible de deduc Im = &.21| 100 - 35 Encelente
85-70  § Muy buenc
V0 -5h Eueno
A5 - 40 Feqular
40- 25 Malo
25-10 Muy malo
0-0 Fallado
CALCULD DEL PCI
s | Wbl CHRE S LRI S sl & | ooy
1 2160 .00 1600 g2 60| | 2a.00]
2 250 .00 200 44 50| 2 35.80]
k| M50 2.00) .00 26560 1l 2660
Maz CDY Fa.00)
PCl = g2.00]
Condicioy Bueno |
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La unidad 28° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 28°, teniendo como progresiva
inicial 0+810 y progresiva final 0+840. Se hall6 fallas como grieta de esquina de
mediana severidad, losa dividida de mediana severidad y descascaramiento de
junta de alta severidad. También los valores deducidos encontrados son: 21.0,
21.5 y 16.0 respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 38.0 dando
como resultado un PCI de 62.0 correspondiente a una condicidon de pavimento
de BUENO.

Figura 29. Densidad de fallas unidad 28°.
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B N° DE LOSAS EDENSIDAD % @ VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 22
(grieta de esquina) con valor de densidad del 15%, también la falla 23 (losa
dividida) con valor de densidad del 10%, y finalmente la falla 39

(descascaramiento de junta) con un porcentaje del 10%.
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Tabla 37. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 29°

h_i UcCwW “Evaluacion de fallas del pavimento rigido mediante metoda PCI, calle José
| Lip=art de San Martin - Atahualpa - M - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"
EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTRO
Alzmlire e wia- Pt oy Provincia:
GIROM GEMERALIZIMG DOMN JOEE DE JACOED
sAN MARTIN HLINTER: AREGUIP &
Erafpadc por- Fecha- Hpidad a8 mbesira-
Chuquimia Yelasquez, Wiga Perez 15052022 -2
Frogrosiva fnfefal: 0+540 Frama.: 25 DIAGRAMA
Frigresiva Final- 0+5T0 Mumrero ae £ osas- 20 Q+340 i@ 0+870

TIFOS DE FALLAS

21. Blow up! Buckling
22. Grieta de esquina

M. Pulimiento de agregados
32, Popouts

26. Sello de junta 36, Desconchamiento

23 Lo=a dividida 3% Bombeo ; I:! P
24. Grieta de durabilidad "0 4. Punzonamiento v :'
20, E=cala 36, Cruce via ferrea —_—y

37. Retraccian
38, Descascaramiento de esquina

27, Desnivel CarrifBerma
28, Grieta lineal

29. Parcche [grande]
30. Parcheo [pequefio]

33, Descascaramiento de junta i1

Mivel g seperidad:-) Eafo j5F  Modic W Alte i
Falla |FeperidadlV de fosad Densidazs| Yafor Beaucide
28 M 2 10,00 a.50
28 & 2 10,00 20.00 a1
i B 5o 25.00 E.00
Maz. ¥alor deducido HDOW = 20.00] Clasificacion [PCI)
N admisible de deduc m = 3.35' 100-25 § Excelente
|85 70 - Puy bueno]
70 -55 Bueno
55 .40 | Feqular
40 - 25 Malo
25-10  § Muymalo
10-1 Fallado
CALCULD DEL PCI
| ¥l ENRE S FELHACHHTS rarat | & | ooy
| 20.00: 9 5] B.00: 25 60] k| 2150
2] 20,00 90 L H 2150 2 26 1]
5| 20.00 a0 o0 24 i | 2360
Maz CDY 25.001)
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La unidad 29° tiene 20 losas, y pertenece al tramo 29°, teniendo como progresiva
inicial 0+840 y progresiva final 0+870. Se hall6 fallas como grieta lineal de
mediana severidad, grieta lineal de alta severidad y pulimiento de agregados de
alta severidad. También los valores deducidos encontrados son: 9.5, 20.0 y 6.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 25.0 dando como resultado

un PCI de 75.0 correspondiente a una condicion de pavimento de MUY BUENO.

Figura 30. Densidad de fallas unidad 29°
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B N° DE LOSAS mEDENSIDAD % @ VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 31
(pulimiento de agregados) con valor de densidad del 25%, también la falla 28
(grieta lineal) con valor de densidad del 10%, y finalmente la falla 28 (grieta lineal)

con un porcentaje del 10%.
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Tabla 38. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 14”

~—I' UCW “Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
| Lg=tat: de San Martin - Atahualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"
E¥YALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [PCI)
HOJA DE REGISTRO
Neombre &8 via- LH=trite Fropincia-
GIROMN GEMNERALIZIMD DO JOEE DE JACOED
2 AN MAETIN HLNTER: AREGUIPA
LErafvade pos- Fecha- Hnidad ae muesira-
Chugquimia Yelasquez, Wigo Perez 15/05/2022 Lr-14"
Frogrosiva fnfeial 0+330 Framc- 14" DIAGRAMA
Frogresiva Fialt 0+420 Mumrerc G £ osas- 20 0+390 @ 0+420
TIFOS DE FALLAS
21. Blow upd Buckling . Pulimiento de agregados .
22. Grieta de esquina 32. Popouts =
23, Loz=a dividida 33. Bombeo 2
24 Grieta de durabilidad "0O" 34, Punzonamiento 31__
20 Ezcala 38, Cruce via ferrea -
26. Sello de junta 36, Dezconchamienta ¥
27. Deznivel CarrifBerma 37. Retracoion
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina
29, Parcche [grande] 38, Descascaramiento de junta —_—
30. Parchea [pequenol) 33 532
Mivel de severidad:| Exgn JEF Mledie S Al i
Falla  |FeveridadV de i osad Densidaz | VYaler Redocide
.......... 26 ﬁ T B0 ..
........... . "‘ 3 LB AT e
A N T - z 1000 oo
........................................................................... 3-_
Clasifi i PCI
Max. Yalor deducido HOY = 17.00] asificacion [ )
N admizible de deduc m = | 00-85 § Eucelente
CAaLCULO DEL FCI
FAL FRRE S FIESCH RS
2.00
2.00
................... Geeen =00

Maz COY

95



La unidad 14” tiene 20 losas, y pertenece al tramo 14”, teniendo como progresiva
inicial 0+390 y progresiva final 0+420. Se hallo fallas como sello de junta de alta
severidad, pulimiento de agregados de alta severidad y descascaramiento de
alta severidad. También los valores deducidos encontrados son: 8.0, 4.7 y 17.0
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 21.0 dando como resultado

un PCI de 79.0 correspondiente a una condicion de pavimento de MUY BUENO.

Figura 31. Densidad de fallas unidad 14”.
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17,00
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8
6 4,70
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2
0
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26 31 39

EN° DELOSAS EDENSIDAD %  EVALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 31
(pulimiento de agregados) con valor de densidad del 15%, también la falla 26
(sello de junta) con valor de densidad del 11%, y finalmente la falla 39

(descascaramiento de junta) con un porcentaje del 10%.
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Tabla 39. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 16”

‘fl UCwW "Evaluacion de fallaz del pavimento rigido mediante metodo PCI, calle José
L de San Martin - Atahualpa - B - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022"

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO [FCI)
HOJA DE REGIZTRO

Neombire g 243 L frife- Proviacia:
GIRON GEMERALIZIMD DON JOSE DE JACOED
2N MAETIN HUNTER: AREGUIPA

LErafvadc por: Fecha- Hafdad de mbesira-

Chuquimia YWelasquea, Wigo Perea 15052022 - 15"
Frogresiva fnieial: 0+450 Frame.- 16" DIAGRAMA
.P}'ﬂjlft‘jf:l-'a Finak- O+450 Mummere g Losas- 20 0+450 @ 0+430

TIFOS DE FALLAS s
21. Blow upt Buckling . Pulimiento de agregados [ - 31
22. Grieta de esquina 32, Popouts |
23. Lo=a dividida 33, Bombeo
24, Grieta de durabilidad "0 24, Punzonamiento
25 E=scala 36, Cruce via ferrea o] 28
2E. Sello de junta 36, Desconchamiento 28 __‘[F—f_
27. De=nivel CarrillBerma 37. Retraceion
28, Grieta lineal 38, Descascaramiento de esquina \ 28
29. Parcche [grande] 39, Descascaramiento de junta 7B
0. Parcheo [pequeno] %"_ /I
28
Aival do seperidas:-| Egle JEF - Medlie AANF - Hilte 47 ( \ 24
Falta |FeveridacV de Losad Densidaz| Yaler Deducide '

25 M 4 20.00 17.00

25 o 3 15.00 27.00

H E a2 10.00 4.50

Clasificacion [PCI)

Maz. Yalor deducido HOY = ar.00]

N adwmizible de deduc Im = i 7.70] 100-25 | Ercelente
TUBR-F0{ Moy buena

70l - 55 Euena

FE.-40 | Feqular

41) - 25 Mala

25-10 i Muymalo

0-0 | Fallado

CALCULD DEL FCI
£ | ¥old CRE S DELHACHHGE orat | & | ooy

| 27.00 17.00¢ 4 5l 4 60| | 50

2 2700 17.00 I e o] 2 36 0]

x| 2700 2100 2o | | 31.00
Maz CDY 6.00]
PCI = £4.00]

Condiciol Bueno |
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La unidad 16” tiene 20 losas, y pertenece al tramo 16”, teniendo como progresiva
inicial 0+450 y progresiva final 0+480. Se hall6 fallas como como grieta lineal de
mediana severidad, grieta lineal de alta severidad y pulimiento de agregados de
baja severidad. También los valores deducidos encontrados son: 17.0,27.0y 4.5
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 36.0 dando como resultado

un PCI de 64.0 correspondiente a una condicion de pavimento de BUENO.

Figura 32. Densidad de fallas unidad 16”
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B N° DE LOSAS mEDENSIDAD % @ VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 28
(grieta lineal) con valor de densidad del 20%, también la falla 28 (grieta lineal)
con valor de densidad del 15% y finalmente la falla 31 (pulimiento de agregados)

con valor de densidad del 10%.
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Tabla 40. Hoja de Registro de Datos de la Unidad de Muestra 18”

& uSY

"Evaluacion de Fallas del pavimenta rigido mediante metodo PCI, calle José
de San Martin - Atakhualpa - M1 - Jacobo Hunter - Arequipa, 2022

EYALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FPAYIMENTO [PCI)

HOJA DE REGISTRO

2. Sello de junta

27. Deznivel CarrillBerma
28. Grieta lineal

29, Parcche [grande]

30. Parcheo [pequefio]

Momrlire de 2ia- L= frifer- Frovincia-
GIRON GENERALIZIMGO DON JOZE DE JACOED

=AM MAETIN HLINTER: AREGUIPA

LErafaade por- Feocha- Hridad de mbesira-
Chuquimia Velazques, Wiga Perea 15/05 2022 Lr-1s"
Frogresiva micial 0+510 Frams- 15" DIAGRAMA
Frogresivad Finaf- 0+540 AMumerc e Losas- 20 0+510 @ 0.540
TIFOS DE FALLAS

21. Blow upd Buckling H. Pulimiento de agregados
22. Grieta de esquina 32.Popouts
23. Loz=a dividida 33. Bombeo I 6
24. Grieta de durabilidad 0" M. Punzonamiento ,1"-.'_’ —
25. E=cala 36, Cruce via ferrea j’" r;

36, Desconchamiento

37, Retraccian

38, Descascaramiento de esquina
39, Descascaramiento de junta

) |

EN

Mival g seperidad:| Expo jBF Mogie AN s i}
Falta |FeveridadW de L osad Densidazx| ¥alor Beducidc
S0.00
4.00

Clasificacion [PCI)

Mazx. ¥alor deducido HDY = F0.00)
N adwmizible de deduc m = 7.43] Euncelente
Peluy bueno
Bueno
Feqular
Flalo
Fluy malo
Fallado
CALCULODEL PCI
& | ¥ FRE S DAL AR Ly
| 30.00 4,50 4.00 23,50
.................. 31 i iR T EHE
e 3000 20; Y (X111 | I 3340
Mazx COY 350
PCI = EE.50
Condicioy Bueno




La unidad 18” tiene 20 losas, y pertenece al tramo 18”, teniendo como progresiva
inicial 0+510 y progresiva final 0+540. Se hall6 fallas como losa dividida de alta
severidad, sello de junta de alta severidad y pulimiento de agregados de mediana
severidad. También los valores deducidos encontrados son: 30.0, 4.0 y 4.5
respectivamente; cuyo maximo valor deducido fue de 33.5 dando como resultado

un PCI de 66.5 correspondiente a una condicion de pavimento de BUENO.

Figura 33. Densidad de fallas unidad 18”
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores de los investigadores

En el grafico mostrado se tiene la mayor densidad corresponde a la falla 23 (losa
dividida) con valor de densidad del 10%, también la falla 31 (pulimiento de
agregados) con valor de densidad del 10% y finalmente la falla 26 (sello de junta)

con valor de densidad del 5%.
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Anexo 5. Curvas de valor deducido para pavimentos rigidos

Figura 34. Curva Blow up/ Buckling

gsiow-ups H concrete 21
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Figura 35. Curva grieta de esquina
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Figura 36. Curva losa dividida

Diviged Siab Concrete 23
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Figura 37. Grieta de durabilidad "D"
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Figura 38. Curva escala

ousieads 7 i Concrete v
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Figura 39. Sello de junta

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for
a particular sample unit,

The deduct values for the threeJlevels of severity are:

LOwW 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points

Fuente: Norma ASTM D6433-03
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Figura 40. Curva desnivel carril/lberma
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Figura 41. Grieta lineal
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Figura 42. Curva parche grande
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Figura 43.Curva parche pequefo
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Figura 44. Curva pulimiento de agregados
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Concrete 31

100

90

70

60

40

30

oC - ~0CQa0l

-

10

-

p—

| — —

'
L
-

0

0 10

20

30 40

Distress Density - Percent

Fuente: Norma ASTM D6433-03

100

Popouts

50

60

70

Figura 45. Curva popouts

90

100

Concrete 32

90

80

70

60
50

40

30

ecC—-< ~0CQ00

20

10

o-,—#

10

p———

_’_P_,_,drf"'-

—

|

20

30 40

Distress Density - Percent

Fuente: Norma ASTM D6433-03

50

60

70

80

90

100

106



Figura 46. Curva bombeo

Pumping Concrete 33
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Figura 47. Curva punzonamiento
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Figura 48. Curva cruce via férrea

Railroad Crossing Concrete 35
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Figura 49. Curva desconchamiento
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Figura 50. Curva retraccién

Shrinkage Cracks Concrete 37
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Figura 51. Curva descascaramiento de esquina

Spalling, Corner Concrete 38
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Figura 52. Curva descascaramiento de junta

Spalling, Joint Concrete 39
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Figura 53. Valor total deducido
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Anexo 6. Panel fotografico de fallas en las calles José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter

Foto N°01: En la toma fotografica se puede apreciar el levantamiento
topografico de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter

Foto N°02: En la fotogréfica se puede apreciar el levantamiento topografico de
la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa.
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Foto N°03: En la fotogréfica se puede apreciar el levantamiento topografico de
la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa,

Foto N°04: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo

Hunter — Arequipa, 2022.
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Foto N°05: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafos e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualna — N°1 — Jacobo

Foto N°06: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafos e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo

Hunter — Arequipa, 2022.
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Foto N°07: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo

Foto N°08: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al método
PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter —

115



Foto N°09: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicién de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo

Foto N°10: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo
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Foto N°11: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicién de dafios e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 — Jacobo

Foto N°12: Se aprecia en la fotografia la toma de cada medicion de dafos e
identificamos los tipos de fallas que existen en cada pafio de acuerdo al
método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualba — N°1 — Jacobo
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Foto N°13: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°22 — Grieta de Esquina
de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 —
Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°14: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°22 — Grieta de Esquina
de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 —
Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.
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Foto N°15: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°22 — Grieta de
Esquina de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°16: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°22 — Grieta de
Esquina de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Areauipa. 2022.
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Foto N°17: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°23 — Losa
Dividida de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°18: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°23 — Losa
Dividida de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.
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Foto N°19: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°23 — Losa Dividida de
acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 —
Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°20: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°23 — Losa Dividida de
acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin — Atahualpa — N°1 —
Jacobo Hunter — Areauipna. 2022.
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Foto N°21: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°31 — Pulimento de
Agregado, de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°22: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°31 — Pulimento de
Agregado, de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Areauina. 2022.
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Foto N°23: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°31 — Pulimento de
Agregado, de acuerdo al método PCl de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°24: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°39 — Descascaramiento
de Junta, de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.
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Foto N°25: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°39 — Descascaramiento
de Junta, de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Arequipa, 2022.

Foto N°26: Se aprecia en la fotografia el tipo de falla N°39 — Descascaramiento
de Junta, de acuerdo al método PCI de la Calle José de San Martin —
Atahualpa — N°1 — Jacobo Hunter — Areauina. 2022.
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