El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido,

aplicando el método PCI, Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Cortez Canaza, Jesus Alcides (ORCID: 0000-0003-1553-2029)

Mamani Mamani, Carlos Milton (ORCID: 0000-0001-6324-2611)

ASESOR:

Mg. Ing. Rodriguez Reyna, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0003-1671-5273)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Infraestructura Vial

TRUJILLO - PERU

2021



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a las personas muy
especiales que me apoyaron siempre en los
peores y mejores momentos, en especial a
mi sobrino Sebastian, mi hermana Paola y
mis padres también mencionar a mis
docentes que me inculcaron sus mejores
enseflanzas, a Dios por estar siempre
presente.

Mamani Mamani, Carlos Milton

El siguiente trabajo esta dedicado, a
Dios; por permitirme tener las fuerzas
para seguir adelante y a mis padres
Sabino y Maria; por todo su esfuerzo y
Su constante apoyo a lo largo de mivida.
A mis hermanos; por sus consejos,
paciencia y su apoyo incondicional en
todo momento y al amor de mi vida,
Tania R. por ser larazdn de mi existir sin
ella mis fuerzas de levantarme cada dia
para ser mejor persona no seria una
realidad.

Cortez Canaza, Jesus Alcides



AGRADECIMIENTOS

A Dios porgque ha estado conmigo en cada
paso que doy, cuidandonos y dandonos
fortaleza para continuar; a nuestros
padres, quienes a lo largo de nuestras
vidas han velado por nuestro bienestar y
educacion siendo un apoyo incondicional

en todo momento.

A Mg. Ing. Rodriguez Reyna, Carlos
Alberto quién con su vasta y extensa
sabiduria nos ayudo a lograr el gran anhelo

de titularnos como Ingeniero Civil.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt ettt et e st e e et e e sab e e s st e e sateesneeessteeanneeanseean i
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt sttt e st e snneesnseesnneas il
INDICE DE CONTENIDO ......oovitieieeeceseetetceeee st es et etess s s tesene s s e tesnseann e iv
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ..ottt ensss s viii
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeas IX
y N 2 1S I 7Y O USROS X
l. INTRODUGCCION ....ovitiiiiiteieietete ettt sttt 1
I. 7 LT T = 0] = [0 1R 5
HI. METODOLOGIA. ..ottt 13
3.1. Tipo y disefio de iNVestigacion ..........ccccevceeeviieeeniee e 13
3.1.1. TipO de INVESTHIGACION .....vevee e e 13
3.1.2. Diseflo de INVeStIgaCiON ..........c.cooviiveiiiie e 13
3.2.  Variables y OperacionalizacCiOn ...........cccccceeviveeeeeeiiiieeeeeesieee e 13
3.2.1. VariaDIES ... 13
3.2.2. Definicion conceptual...........ocoociiiee e 14
3.2.3. Definicion operacional ............ccccceveviiee i 14
3.2.4. 1 o[ Tor=To (o] =SSP 14
3.2.5. Escala de mediCiOn........c..ooovieeeiiiie e 15
3.3. Paoblacion, muestray MUESIre0........cccccvveeeviieecee e 15
3.3.1. 0] 0] =T [0 ] o [ SPR 15
3.3.2. IMUBSTIA . ... e e e e e e e e e e e e eaes 15
3.3.3. IMUBSTIIEO ...ttt e e e e e e e e e e 15
3.4.  Técnicas e instrumentos de recolecciones de datos ...................... 18
3.4.1. B 11001 PSRRI 18
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos..........cccccvveeiieeeviieeenieee e 18
3.5. e oTot=To 10 0TT=] 01 (o RPN 19
3.6. Método de analisis de datos..........cccevrieieiiiiieiiiie e 20
3.7, ASPECIOS BLICOS ...ooiuvieiiiieiieeieeeiee ettt 22
V. RESULTADOS ...ttt etee ettt siee e stee e stee e tee e sseeesnaeesnaeesneeesnseesnneens 23
V. DISCUSION.......ouimiiiiiiititetcteieieie ettt et b bbbt 57
VI, CONCLUSIONES ...ttt ettt ne s e s 59



VII.  RECOMENDACIONES........ccii e
REFERENCIAS ... s
ANEXOS e



TABLA 01
TABLA 02
TABLA 03
TABLA 04
pavimento
TABLA 05
TABLA 06
TABLA 07
TABLA 08
pavimento
TABLA 09
TABLA 10
TABLA 11
TABLA 12
pavimento
TABLA 13
TABLA 14
TABLA 15
TABLA 16
pavimento
TABLA 17
TABLA 18
TABLA 19
TABLA 20
pavimento
TABLA 21
TABLA 22
TABLA 23
TABLA 24
pavimento
TABLA 25
TABLA 26

INDICE DE TABLAS

. NUmero de unidades de muestra para inSPeccion. ..........ccccceeeeecuvneen..
. Tramos y secciones para pavimento del Jr. Dante Nava - Puno........
.Unidad de muestra UM-01.........ccccooiiiiiiiiiieiiiiee e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
Lo (o [o T U 1Y 0 PR
. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-01...........
. Cuadro de gréficos estadisticos — pavimento rigido. UM-01...............
.Unidad de muestra UM-02...........c.oooiiiiiiiiieeiieee e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
o Lo Lo TR 11 0 SRR
. Célculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-02. .........
. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-02...............
.Unidad de muestra UM-03.........c.oooiiiiiiiiiiiieee e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
o o Lo TR0 11 0 SR
. Célculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-03. .........
. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-03...............
.Unidad de muestra UM-04...........oooie oo ceee e e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
Lo To [o T U 1Y 0 O
. Célculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-04. .........
. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-04...............
.Unidad de muestra UM-05...........oooiiiiiiiiieeiiee e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
o Lo [0 T 6 1Y 0 PSR
. Célculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-05...........
. Cuadro de gréficos estadisticos — pavimento rigido. UM-05...............
. Unidad de muestra UM-0B6............cooeiiiiiiieeiiiiieieee e csieee e eseee e
. Hoja de registro de datos de campo para unidades de muestra de
FIQIAO. UM-06.....coiiiiiiiiiie ettt
. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-06. .........
. Cuadro de gréficos estadisticos — pavimento rigido. UM-06...............

17

28

34

39

44

54

Vi



TABLA 27. Resumen de resultados — pavimento rigido. .......cccccceeevevieeeeeiicnieneeen, 56
TABLA 28 Niveles de severidad para losa dividida ............cccovveeeeiiiiiee e 72

TABLA 29 Niveles de severidad para desniveles entre losas - escalomaniento .. 72

TABLA 30 Niveles de severidad para punzonami€nto ..........cccccceeevcivveeeeeiiineeneennns 72
TABLA 31 Niveles de severidad para los descascaramiento de esquina ............. 73
TABLA 32 Niveles de severidad para los descascaramientos de Junta ............... 73
TABLA 31 Valor deducido corregido (PCl) ....coovuiiieee e seee e 85

Vii



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Fig. 01: Procedimiento de la iInvestigacion. ...........ccceeeeeiiiieee e 20
Fig. 03 Levantamiento/PandeO ...........uueeveeiiiiiiie et e et e e e 74
Fig. 04 FISUra de ESOUINGA ....cccvviiiee et e ettt e e et e et e e e e et e e e e e et e e e e e e nnneeeas 74
[T IO LT 0 7= W |1/ [ o = SRS 75
Fig. 06 Fisura de durabilidad ..............cooiuiiiiiiiioiiiie e 75
[T IO E o= (o] = T 1= 1 (o J SRS 76
Fig. 08 Dafio en el Sello de JUNTa ........ccoouiiiiiiiieiiee e e 76
Fig. 09 Desnivel carril-berma...........cooo e 77
Fig. 10 FiSUras INEAIES .........cooiiiiiiiiee e e 77
Fig. 11 Parches grandes ..........uueiiiiiiiiiiee et neae s 78
Fig. 12 Parches PEUEMOS .........uiiieiiiiiie ettt e et e et e e e nnnnee s 78
Fig. 13 AQregado PUIIO ....coeoieiiieie it 79
Fig. 15 Desprendimiento (POPOULS) ......ceveeiicurieeeeiciiieee e e e cieee e e e e e e e e e e e e e e e nnnneeeas 79
T R 2 T T ] 1= J SR 80
Fig. 16 PUNZONAMIENTO ....coeeiiiiiiiee ettt e et e e et e e e e e e e e e e nnneeeas 80
Fig.17 CruCe de VIA FEITEA ....cccuuee ettt ettt 81
Fig. 18 Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado...........ccccceeeeviveeeeecccnnennn. 81
Fig. 19 Fisuras de CONraCCION.........c.coiuieiiieiiee e e 82
Fig. 20 Descascaramiento de €SOUINA.........ccueuerureeiriieeenieee e e siee e e 82
Fig. 21 Descascaramiento de JUNTA...........cooieeieriirieiiieie e e sieee e 83
Fig. 21 Curva de correccion del valor deducido ............ccceveiiiiiiiiiiiniiceceeeee 84

viii



RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad la determinacion del estado de
conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método PCI, Jiron Dante
Nava, Puno - 2021, para mejorar sus condiciones de serviciabilidad y seguridad, el
cual consiste en la clasificacién del estado del pavimento a través de una inspeccion
visual segun la Norma ASTM D6433-03.

La investigacion, es de disefio no experimental, basado en un método descriptivo
simple, se llevé a cabo una inspeccion visual del pavimento, se identificé las fallas
teniendo en cuenta el tipo, severidad y cantidad de las mismas y asimismo se
recopil6 la informacion mediante hojas de datos. También se elaboraron planos de

ubicaciéon y de esquematizacion de fallas.

Los resultados obtenidos para el tramo 01 que consta de 02 unidades de muestra
(UM), con un total de 50 pafios de concreto evaluadas, tiene un PCI de 24.37 (malo)
y el tramo 02 consta de 06 UM con un total de 98 pafios de concreto evaluadas,
tiene un PCI de 74.04 (muy buena), finalmente se concluy6 que el pavimento rigido
en el tramo 01 requiere ser sometido a mejoramiento de la infraestructura vial, en

el tramo 02 contempla un mantenimiento periédico simple.

Palabras clave: Pavimento, PCI, Falla, Unidad de Muestra (UM).



ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the state of preservation and failures
of the rigid pavement, applying the PCI method, Jiron Dante Nava, Puno - 2021, to
improve its serviceability and safety conditions, which consists of classifying the
condition of the pavement through a visual inspection according to ASTM D6433-
03 Standard.

The research is of non-experimental design, based on a simple descriptive method,
a visual inspection of the pavement was carried out, the faults were identified taking
into account their type, severity and quantity, and the information was also collected
through data sheets. The location and schematic drawings of the faults were also

prepared.

The results obtained for section 01 consisting of 02 sample units (SU), with a total
of 50 concrete pavements evaluated, has a PCI of 24.37 (bad) and section 02
consists of 06 SU with a total of 98 concrete pavements evaluated, has a PCI of
74.04 (very good), finally it was concluded that the rigid pavement in section 01
requires to be subjected to improvement of the road infrastructure, in section 02 it

contemplates a simple periodic maintenance.

Key words: Pavement, PCI, Failure, Sample Unit (SU).



l.  INTRODUCCION.
En la ciudad de Puno se encontré que los pavimentos de concreto rigido que se
hallaron en mal estado por la falta de mantenimiento por parte de las autoridades,
sin embargo, cuando se ha realizado cierto tipo de reparacion o mantenimiento,
esta se desarrolla y se realiza sin ningun tipo de criterio técnico y en muchos casos
gueda inconcluso, el cual genera la presencia de diferentes tipos de fallas dentro
del pavimento rigido, dando lugar a un desgaste y deterioro de las vias de la zona,
por el transito vehicular y peatonal, por los cambios climéaticos como las lluvias y

heladas que se han presentado en toda la regién.

Las causas principales que se evidenciaron en todo el Jiron Dante Nava, fueron
generadas por el escaso mantenimiento reiterado del pavimento rigido o la razon

gue ya superd y cumplio su vida atil de serviciabilidad para el cual fue disefiado.

Segun Urueta (2018), la evolucion en mejora de pavimento flexibles y rigidos ha
sido importante en tiempos modernos, lo que ha permitido implementar nuevas
técnicas de disefio mas eficientes y construir pavimentos con una relaciéon costo
beneficio mas conveniente para el desarrollo de la infraestructura vial. Esto origina
gue se tenga una mayor rentabilidad en las estructuras viales, lo que estimula el
incremento y retribucion vial. La manera como se disefidé los pavimentos ha
cambiado de métodos empiricos a métodos mecanicistas, los cuales requieren ser
implementados de manera metédica, ya que presentan los métodos de disefio mas

avanzados (p.6).

Valdés, Perez y Martinez (2012), también menciona que las condiciones que alteran
la condicion de los pavimentos es el trafico y las condiciones ambientales a la cual
este esta expuesto de forma cotidiana. Para evitar un mayor dafio en el pavimento
es necesario predecir las condiciones del trafico, asi se sabrd el tiempo de
exposicion frente a esta carga, sin embargo, poder cuantificar los dafios que esté

produce es una tarea que requiere una metodologia estandarizada (p.89).

Segun Montalvo (2015), los pavimentos rigidos se comportan de manera

inconstante y variable a medida que pasa el tiempo, ya que empiezan a



deteriorarse, disminuye su serviciabilidad, comprometiendo las estructuras que lo
componen. Por ello recomiendan adoptar nuevos tipos de método como la
aplicacion de fibras de acero en el proceso constructivo, asi como la construccion

de losas sobre el terreno, lo cual representa una solucion integral (p.99).

EIMTC (2017), en el Perq, el Sistema Nacional de Carreteras se divide en 3 redes
importantes, los cuales son: la Red Vial Nacional, la red Departamental y la Red
Vecinal, en donde las vias asfaltadas se califican en “Buen Estado “son 17,426 Km,
el cual representan el 65%; las de “Mal Estado” son 7,307 Km, qué representan el

27% y las de “estado regular” son 2,059 km, el cual representa el 8% segun el MTC
(p.61)

El Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (2020), sefial6 que el
Gobierno Regional de Puno ha identificado que, en algunas calles de la ciudad de
Puno, presenta un pavimento rigido en estado de deterioro. EI mayor tipo de fallas
gue fueron encontradas son de tipo funcional, que afectan el normal desarrollo del

transito vehicular, ademas de causar dafos estructurales al pavimento.

Por lo cual en la investigacion se planted el siguiente problema general: ¢ Cual es
el estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método PClI,
Jirbn Dante Nava Puno-2021?

Ademas, también se planteé los problemas especificos:

¢, Cual es el indice de condicion de estado de conservacion del pavimento rigido,
aplicando el método PCI, Jiron Dante Nava Puno-2021?

¢,Cudles son los tipos de fallas existentes en el pavimento rigido segun el método
PCI del Jir6bn Dante Nava Puno 20217

¢,Cudl es la propuesta de reparacion del Jiron Dante Nava Puno 2021 aplicando el
método PCI de la NORMA ASTM D6403-037?

¢,De qué manera se podra determinar el presupuesto de la propuesta de reparacion
del pavimento analizado?

La investigacion puede justificarse en funcion a las siguientes dimensiones:



Justificacion Tedrica: La metodologia PCl ayuda a determinar el grado de severidad
de los diferentes tipos de fallas, para definir los limites de las areas a reparar, de
una manera mas practica y eficiente. y asi poder ingresar esta informacion en los
planos de la via del Jr. Dante Nava, previo a la inversion final y asi asegurar la vida
util de la estructura de pavimento rigido y optimizar los recursos. Logrando asi la
toma de decision mas adecuada para un respectivo mantenimiento del pavimento
rigido, para asi poder cumplir la vida util para la que fue disefiada, logrando asi su

conservacion y reduccién de costos.

Justificacion Metodol6gica: La realizacion de este proyecto fue fundamentado
siguiendo los criterios metodoldgicos del método PCI, establecido por la Norma
Internacional ASTM D6433-03, el cual es un indicador numérico que valora el
estado de conservacion del pavimento, proporcionando una medida de su condicién

de manera rigurosa y metddica.

Justificacion Técnica: El presente proyecto de investigacion servird como base para
la toma de decisiones para el manejo adecuado del nivel de serviciabilidad vehicular
y peatonal, la Municipalidad de Puno, se encargara de dar un mantenimiento al Jr.
Dante Nava - Puno, concorde al indice de condicion de grado de severidad del
pavimento rigido y el estado operativo del pavimento rigido obtenido del desarrollo
de la investigacion de este proyecto.

Justificacién Social: El siguiente proyecto de investigacion se justificd en el &mbito
social debido a que esta propuesta metodoldgica de andlisis y reparacion permitira
brindar una alternativa de solucion a la problematica de vias en mal estado que

repercute directamente sobre la calidad de vida de las personas.
Se plantearon los siguientes objetivos generales y especificos:
Objetivo general: Determinar el estado de conservacion y fallas del pavimento

rigido, aplicando el método (PCI), Jirébn Dante Nava, Puno — 2021.

Obijetivos especificos:



Determinar el indice de condicion del estado de conservacion del pavimento rigido
aplicando el método indice de Condicién de Pavimento (PCI) en el Jr. Dante Nava,
Puno — 2021.

Identificar los tipos de fallas existentes en el pavimento rigido aplicando el método

indice de Condicion de Pavimento (PCI) en el Jr. Dante Nava, Puno — 2021.

Determinar la propuesta de reparacion del Jirobn Dante Nava, Puno 2021 de acuerdo
alaPCl de la NORMA ASTM D6403-03

Determinar el costo y presupuesto del pavimento rigido, base y sub rasante para

establecer el valor de la reparacion del pavimento analizado.



Il.  MARCO TEORICO.
Alvarado y Freile (2015), plantearon como objetivo principal proponer un
mantenimiento de la via Izamba - Pillaro para prolongar su vida util. La metodologia
es de tipo aplicada y disefio experimental, para lo cual utilizan el método PCI para
definir el estado actual de la via, realizaron estudios de trafico y un estudio Subjetivo
del indice de Rugosidad Internacional (IRI). En la investigacién obtuvieron como
resultados distintos tipos de fallas, siendo las mas predominantes: fallas tipo piel de
cocodrilo, las grietas longitudinales y las grietas por bloque, sin embargo, en
términos generales toda la via presentaba 6ptimas condiciones de serviciabilidad
de 90 PCI, lo que indica que necesita trabajos livianos de mantenimiento. En
conclusion, los autores propusieron como mantenimiento preventivo colocar una
capa de Slurry Seal previamente disefiada por los mismos autores y establecer un
Presupuesto Referencial basado en andlisis de precios unitarios de acuerdo a la

zona (p.18).

Meza (2018) tuvo como objetivo principal proponer una metodologia de reparacion
econdmica de una via de la comunidad de LEBU para lo cual se plantearon los
siguientes métodos: explicar la situacion actual de la ruta, mostrar los distintos
métodos de reparacion para la falla existente en la ruta y proponer un método de
reparacion y presupuesto para la ruta 160 — km 128.2 al km.128.7. Como resultados
se obtuvo que la falla mas predominante en todo el tramo es la de tipo “bache” y
por lo tanto la técnica mas adecuada fue la del “bacheo”, el autor no utilizd la
metodologia PCI, simplemente lo hizo con un recorrido visual. Como conclusion, el
nivel de severidad fue “Alto” para el dafio de la carpeta asfaltica, razén por la cual
la propuesta metodoldgica consistio en la reparacion y proceso constructivo de todo
el tramo y adicionalmente se asigndé un presupuesto de acuerdo a los costos

unitarios de la zona, para efectuar los trabajos (p.65).

Barrera (2014), tuvo como objetivo principal elaborar un documento de orientacion
a modo de manual para la guia en las labores de reparacion y reconstruccion de
todo tipo de pavimentos. Para lo cual el autor tom6 como método el analisis en la
calidad de los materiales, en los procesos constructivos y su influencia en los
diversos tipos de fallas y en la maquinaria y equipos empleados en la rehabilitacién



de pavimentos flexibles. Como resultados de este analisis se obtuvo que: el
mantenimiento de un pavimento debe ser disefiado a partir de las especificaciones
técnicas de materiales y asegurarse una correcta ejecuciéon de los métodos
constructivos. Como conclusion, el autor menciona que es de suma importancia la
implementacién de sistemas y métodos de seguridad ocupacional en las obras

viales para salvaguardar la vida humana (p.147).

Hiliquin (2016), tiene como objetivo principal evaluar el estado de conservacion de
la avenida Jorge Chavez utilizando como metodologia el Método PCI para lo cual
se identific6 las diferentes fallas existentes en la via de estudio, el nivel de
severidad, ensayo de la viga Benkelman y establecer técnicas de solucion para la
conservacion del pavimento. Los resultados obtuvieron fue de un valor de PCI de
34.69, lo que permite concluir que el estado de la via era “malo”. Las fallas mas
predominantes fueron el “desprendimiento por agregados” y los “parches”, con un
porcentaje del 58.4% del area inspeccionada, con severidades mediay baja. Como
conclusion se propuso gque el método de reparacion sea un recapeo en toda la
trayectoria de la avenida Jorge Chavez. La autora no menciona el estudio de trafico
como una variable incidente en su propuesta de mantenimiento, pero recomienda
hacerlo por ser este indispensable al momento de proyectar el disefio del pavimento
(p.144).

Tacza y Rodriguez (2018), plantearon como principal objetivo, una alternativa de
intervencion que permitan mejorar la condicion operacional del pavimento flexible,
para lo cual utilizaron como metodologia el Método PCl y después propusieron la
alternativa de intervencion. Los resultados obtenidos mostraron que el corredor
tiene fallas, tipo grietas longitudinales, huecos, ahuellamientos, piel de cocodrilo y
desplazamiento, como los mas incidentes en todo el tramo. El PCI de las vias es
de 57 lo que califica como “bueno”. Con nivel de severidad “medio”. Con este
analisis los autores plantean como propuesta de intervencién trabajos de
mantenimiento mayor para las fallas mayores que ocupen todo el carril. Como
conclusion, indican que es importante conocer las causas que originan el deterioro

acelerado de un pavimento y completar el estudio superficial del PCI con técnicas



destructivas 0 no destructivas para que se puedan determinar las capacidades

estructurales del pavimento a lo largo del tiempo (p.93).

Zevallos (2018), tuvo como objetivo principal, identificar el estado situacional y
severidad de una via deteriorada, para lograrlo tuvo que utilizar como metodologia
el método PCI, como resultados se obtuvo un PCI de 47 (regular), por lo cual el
autor propone que se debe efectuar trabajos de rehabilitacion, segun los resultados
gue obtuvieron afirmar que, para el tipo de falla, piel de cocodrilo, se obtuvo un 3%
de las unidades de muestra en un area de 228.75 m2. Un 72% de estas unidades
presentan esta condicion en mas de la mitad del &rea, finalmente, un 25% de las
unidades de muestra evidencian la falla tipo piel de cocodrilo en nimero menor a
la mitad de su area de pavimento para los baches, mientras que un 13% de las
unidades de muestra presentan baches en su totalidad. Como conclusion, el autor
propone como alternativa de reparacion un cronograma de rehabilitacion y una

estrategia de intervencién para corregir las fallas mencionadas (p.72).

Qiao, Du, Labi, Fricker y Sinha (2021), en su estudio denominado Policy
implications of standalone timing versus holistic timing of infraestructura
interventions: Findings based on pavement surface roughness, tuvieron como
objetivo demostrar la hipétesis de que el efecto de la suma de las prescripciones
de tratamiento en pavimentos puede ser diferente de la suma del efecto de las
prescripciones de tratamiento individuales, para lograrlo tuvieron que utilizaron
como metodologia la identificacion de los umbrales Optimos de rugosidad para
cada tratamiento de pavimento como una actividad independiente, seguida de una
determinacion de respectivos umbrales desde un punto de vista holistico. Como
resultados se obtuvo que, en el contexto de gestiébn de carreteras, los factores
desencadenantes Optimos asociados con los tratamientos de reparacion
independientes individuales no son necesariamente los mismos (y producen
resultados inferiores), en comparacion con los umbrales de aplicaciéon de estos
tratamientos cuando se consideran dentro de un programa de ciclo de vida
optimizado. Como conclusion, la investigacion propone brindar orientacion a las

agencias a medida que examinan o actualizan sus umbrales de rugosidad actuales



para cada tratamiento estandar y sus programas de reparacion a largo plazo

basados en la condicion del tiempo (p.79).

Tamakloe, Lim, Sam, Park y Park (2021), en su estudio denominado investigating
factors affecting bus/minibus accident severity in a developing country for different
subgroup datasets characterised by time, pavement, and light conditions, tuvieron
como objetivo investigar las variaciones en el efecto de los factores que contribuyen
a la gravedad de los accidentes de autobus / minibus en Ghana, para lograrlo
tuvieron que utilizar como metodologia la identificacion de varias combinaciones de
pavimento y condiciones de luz e identificar los efectos exactos de los dias de
semana y los fines de semana en los resultados de gravedad utilizando un
parametro aleatorio ordenado “logit” para tener en cuenta la heterogeneidad no
observada en los datos informados por la policia, Como resultados se obtuvo que,
los factores de riesgo de accidentes utilizados en los modelos eran temporalmente
inestables, lo que justificaba la division de los datos en periodos de tiempo de fin
de semana y de dias laborables. Como conclusién, se propone que los ingenieros
y encargados de la formulacién de politicas puedan emplear los conocimientos
extraidos de este estudio, junto con las recomendaciones de politicas
proporcionadas, para mejorar la seguridad del trafico en los paises en desarrollo

(p-1).

Guo, Aczarijafari, Gregory y Kirchain (2021). en su estudio denominado
Environmental and economic evaluations of treatment strategies for pavement
network performance —based planning, tuvieron como objetivo evaluar el
desempefio ambiental y econdmico para diferentes marcos de problemas en forma
de diferentes estrategias de tratamiento que consisten en materiales de tratamiento,
tipos de tratamiento y periodo de evaluacion, para lograrlo tuvieron que utilizar
como metodologia los cambios en el algoritmo de optimizacion sin considerar las
consecuencias de cOmo se enmarcan los analisis de optimizacion. Como resultado
final de este estudio se lograron determinar que la estrategia propuesta que utiliza
tanto concreto como asfalto, diferentes tipos de tratamiento y un periodo de
evaluacion prolongado podria reducir las emisiones de GEIl y mejorar el rendimiento
de la red de pavimentos segun la red de rutas de lowa en EE.UU. La estrategia



propuesta puede lograr esto con un presupuesto anual que es 32% menos y reducir
las emisiones de GEI asociadas en un 21%. Como conclusion, se determiné la
planificacién basada en el desempefio es una herramienta importante para asignar
recursos de tratamiento a través de una red de pavimento a partir de un conjunto

de tratamientos candidatos con una restriccion presupuestaria (p.1).

Shu, Wang, y Basheer (2021), en su estudio denominado Large-scale evaluation of
pavement performance models utilizing automated pavement condition survey data,
tuvieron como objetivo evaluar los modelos de rendimiento del pavimento a nivel
de red en PaveM, para lograrlo tuvieron que utilizar como metodologia el concepto
de tasa de deterioro y los datos mas recientes de la encuesta automatizada del
estado del pavimento (APCS). Como resultados de este estudio se pudo mostrar
gue el concepto de tasa de deterioro fue efectivo para evaluar la calidad general de
los modelos de desempefio en PaveM, asi como para identificar los periodos de
tiempo en los que los modelos pueden predecir por encima o por debajo del
rendimiento del pavimento. Como conclusion se determind que los modelos de
rendimiento del pavimento son un componente esencial de un sistema de gestion
de pavimento (PMS) y tienen un impacto directo en la prediccion de la rehabilitacién
del pavimento (M&R) y la planificacion y asignaciones presupuestarias a los efectos
combinados de factores ambientales, transferencia de carga y cargas de trafico
repetidas (P.1).

BASES TEORICAS

Segun Vergara (2010), los pavimentos pueden dividirse en dos clases flexibles o
rigidas, en donde los comportamientos de ambas clases se desarrollan de manera
diferente. Los pavimentos rigidos, gracias a la resistencia de la superficie de
rodadura, se producen una adecuada distribucion de las cargas, lo que genera

tensiones muy bajas en las subrasante (p.1).

Vergara (2010) también indica que la superficie de los pavimentos flexibles, a
diferencia de los pavimentos rigidos, sufren una menor rigidez, una mayor

deformacion, ademas de mayores tensiones subrasante (p.2).



La Metodologia ASTM D6433-03 (método PCI), es una metodologia para clasificar
el dafio y severidad de las fallas en el método normado por la American Society for
Testing and Materials (ASTM) denominado PCI (Pavement Condition Index). Como
indica Rodriguez (2009), la metodologia PCI consiste en la clasificacion del estado
del pavimento mediante una inspeccién visual, en donde se debe de determinar la
clase, la cantidad y severidad de las fallas encontradas, con esta informacion de
campo obtenido y siguiendo la metodologia indicada en el PCI, se cuantifica un

indice que calcula el estado en el que se encuentra el pavimento analizado.

Segun el Sistema Nacional de Inversién Publica (2015), después de identificar el
tipo de fallas pueden ser medidas en metros por que refleja su caracter

unidimensional.

Leguia y Pacheco (2016), indica que deben clasificarse (Bajo, Medio y Alto)
mediante un procedimiento de evaluacion observacional para determinar el grado
de severidad de deterioro de la calidad de transito establecido por la norma, los

cuales pueden ser:

> Bajo (B): adoptan esta clasificacibn cuando existen vibraciones en el
vehiculo, como corrugaciones en la carpeta asfaltica. Sin embargo, no es
imprescindible la reduccion de la velocidad para la serviciabilidad.

» Medio (M): adoptan esta clasificacion cuando las vibraciones generadas por
los abultamientos y/o hundimiento en le via generan un rebote significativo
creando incomodidad; los vehiculos requieren una reduccion de velocidad
para generar comodidad y seguridad.

» Alto (A): adoptan esta clasificacién cuando las vibraciones en el vehiculo son
tan intensas que debe reducirse la velocidad de forma importante con el fin
de otorgar comodidad y seguridad; los abultamientos o hundimientos
individuales causan un excesivo rebote del vehiculo creando una
incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al

vehiculo (p.44).
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Segun Leiva (2005), la mejor alternativa de seleccion para el mantenimiento,

rehabilitacion y reconstruccion una seccion de pavimento es mediante:

>
>

>
>

La condicién presente del pavimento.

Adecuaron un tratamiento de intervencion para las condiciones presentes
del pavimento.

Vida util del tratamiento.

Costo de aplicar y mantener el tratamiento

El método méas practico simple es elaborar una curva de costos y determinar el

punto mas bajo de la curva.

CAUE = costo anual uniforme equivalente (soles / kilbmetro)
C
CAUE=?+M0+M*t”

Donde:

C: costo de construccion (soles/km)

Mo: costo de mantenimiento inicial (soles/km/afio)

M: coeficiente de incremento de los costos de mantenimiento (soles / km /
ano)

N: exponente de la tasa de incremento de los costos de mantenimiento

t: vida util del tratamiento

Indic6 que el pavimento presenta un estado de nivel de servicio (Condicién

Funcional) con una capacidad de resistir cargas durante su vida util (Condicion

Estructural) es la primera condicion que debe evaluarse para determinar las

acciones de conservacion mas apropiadas.

El deterioro funcional del pavimento se relaciona directamente con la calidad de la

superficie del pavimento y afecta de forma negativa la serviciabilidad, (confort y

costo de operacion del usuario) y la seguridad en la circulacion de vehiculos “Las

deficiencias en el pavimento surgen principalmente por la rugosidad, fallas

superficiales y pérdida de friccion”.
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El deterioro estructural del pavimento se debe principalmente a la “pérdida de
capacidad estructural de uno o mas de sus capas y/o la pérdida de capacidad

estructural del suelo de fundacion” (p.6).

Segun el MEF (2015), muestra que el pavimento es una estructura multicapa
disefiada para resistir y distribuir los esfuerzos ejercidos por los vehiculos y lo

describe de la siguiente manera:

Losa de concreto: Capa de material superior de la estructura del pavimento rigido,
donde se produce la presion de contacto inicial de los vehiculos, y tiene la funcion

de transmitir y distribuir los esfuerzos hacia las capas interiores.

Base: capa de material inferior, que tiene como objetivo principal, distribuir las
cargas de transito originadas en la capa de rodadura y transmitirlas hacia la
siguiente capa inferior, es de material granular drenante con CBR = 80% o puede

ser tratada con asfalto, cal o cemento (p.13).

Subrasante: segun Vergara (2010), es la capa de material que resiste los esfuerzos
gue son transferidos al pavimento, protegiendo y conservando su integridad en todo
momento, incluso en lugares de humedad, permitiendo que existan condiciones de
apoyo uniforme y permanente. Respecto a los materiales que lo conforman, deben
de utilizarse suelos que sean compactables para obtener por lo menos un valor del

95% de su grado de compactacion (p.3).
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. METODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefio de investigacién.
La investigacion es de tipo cuantitativo, porque se recopild y analizé los datos, para
la aplicacion de resultados estadisticos, donde se obtuvieron valores numeéricos
para su clasificacion de condicién de pavimento rigido.

3.1.1. Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion es la aplicada. Ya que se emplearon conocimientos de
investigaciones basicas para ponerlas en ejecucion para determinar las fallas en el
pavimento. (Hernandez y Mendoza 2018, p 69).

3.1.2. Disefio de investigacion.
El disefio de investigacion es el no experimental, pues no hace manejo de la
variable de estudio por parte del investigador. Ademas, se desarroll6 como una
investigacion descriptiva de corte transversal, pues se hizo descripciones
estadisticas de frecuencias y porcentajes de las incidencias encontradas dentro del
pavimento (Hernandez y Mendoza. 2018, p 15).

Esquema de investigacion.

Donde:

M: Muestra de estudio, la cual estd considerada dentro de la estructura del
pavimento dentro de la primera y segunda etapa del Jr. Dante Nava de la ciudad
de Puno.

O: Observacion: 401 metros del Jr. Dante Nava — Puno.

A: Analisis de datos recolectados.

E: Evaluacion de datos de informacion.

3.2. Variables y Operacionalizacién.
3.2.1. Variables.
Variable independiente.
Se tiene como variable el estado de conservacion del pavimento rigido en el Jr.

Dante Nava de la Ciudad de Puno.
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Variable dependiente.

Identificacion del indice de condicion superficial de todas las fallas existentes en el

pavimento rigido.

3.2.2. Definicion conceptual.

La determinacion de la condicion del pavimento rigido esta conformada por la base,

la sub rasante y un estrato de rodadura que se constituye por materiales como

agregados y algunos aditivos en ocasiones (Becerra, 2019, p 174).

3.2.3. Definicién operacional.

La medicion se realiz6 mediante el grado de dafio y severidad, siendo estos: alta

media y baja, la definicion operacional se realiza mediante la observacion del

estado de las estructuras del pavimento rigido, siendo determinado para establecer

la condicion que tenga el pavimento analizado.
3.2.4. Indicadores.

Los indicadores son los siguientes:

Las 19 fallas superficiales del pavimento rigido.

v

NS N N N N N S N N N N N N N N

Levantamiento/pandeo.
Fisura de esquina.

Losa dividida.

Fisura de durabilidad.
Escalonamiento.

Dafio en el sello de junta.
Desnivel carril-berma.
Fisuras lineales.

Parches grandes.
Parches pequefios.
Agregado pulido.
Desprendimiento (popouts).
Bombeo.
Punzonamiento.

Cruce de Via Férrea.

Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado.

Fisuras de contraccion.

Descascaramiento de esquina.
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v' Descascaramiento de junta.
Los niveles de severidad de las diferentes fallas del pavimento rigido.
v Nivel de severidad (Baja).
v" Nivel de severidad (Media).
v" Nivel de severidad (Alta).

indice de condicion de pavimento (PCI).

Método PCI

» Patologia superficial: son fallas en la capa asféltica que no conserva relacion
con la estructura del pavimento cuyos efectos se reflejan en la superficie de
rodadura (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014, p
82).

» Patologia estructural: Son fallas que afectan a una o mas capas de la
estructura del pavimento cuyos efectos se reflejan en la superficie de la capa
de rodadura. (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES,
2014, p 287).

3.2.5. Escala de medicion.
La medicion debe ser; fallas superficiales, nivel de severidad e indice de condicién
del pavimento (PCI).

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacion.
Esta conformada por todas las secciones unidades de muestra (UM) del pavimento
rigido del Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno 2021, con un total de 401.0 metros.

3.3.2. Muestra.
Esta representada por las secciones delimitadas por conveniencia del pavimento
rigido del Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno 2021, con un total de 401.0 metros.
En el anexo 15 se muestra el plano de seccionamiento de los pafios de pavimento
rigido.

3.3.3. Muestreo.
Fue no probabilistico por conveniencia pues se escogié de acuerdo al criterio de
los investigadores utilizando la norma ASTM D6433-03, mediante los siguientes

pasos.
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Seidentificaron los diferentes tramos de pavimento rigido del Jr. Dante Nava.
Se realizo el seccionamiento del pavimento rigido, donde se estableci6 las
unidades de muestra (UM) Tramo |y Tramo II.

Las unidades de muestra (UM) individuales a ser inspeccionadas se
identificaron y se marcaron de tal forma que permitan a los inspectores y
personal de control de calidad localizarlas facilmente sobre la superficie del
pavimento rigido.

Seleccionar las unidades de muestra que seran inspeccionadas.

se identifica el valor minimo de unidades de muestra a examinar, sera
necesaria para conseguir un valor estadistico apropiado del 95% de
veracidad del PCI, usando la siguiente férmula y redondeando el valor

obtenido de “n” al préximo numero entero mayor.

n= (NxS?) / ((€2/4) (N-1) + S?)

Donde:

e = error tolerable en el calculo del PCI de la seccidon, comunmente, e=+/- 5
puntos del PCI

S = es la desviacion estdndar de la metodologia PCI de una muestra hacia
otra muestra. Cuando al realizar la comprobacién inicial se asume que la
desviacion estandar tiene como valor numérico = 10 para pavimentos de CA.
Para las posteriores inspecciones, la desviacion estandar de la inspeccion
anterior deberd ser utilizada para obtener el valor de “n”.

N = Numero total de secciones de la unidad de muestra (Norma ASTM
D6433-03 2004, p.6).

Las unidades de muestra individuales deben se inspeccionaron e
identificaron segun el tipo de falla y severidad en el que se encontro.

Se tomaré todas las secciones de las unidades de muestra para obtener el
valor del PCI promedio, este método de reconocimiento de tipo visual existe
la ausencia de mano de obra calificada, falta de tiempo y de recursos
econdmicos, es ideal para el andlisis de proyectos, dando una solucién de

reparacion y/o mantenimiento necesario de la via existente.
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v' Cuando se obtuvo la cantidad de unidades de muestra (UM) a ser
examinadas, al realizar el muestreo sistematico aleatorio se calculo el
intervalo del espaciamiento en las unidades de muestra. Las muestras deben
estar espaciadas uniformemente a lo largo de la seccién, y la primera
muestra debe elegirse al azar. La distancia de la unidad de muestreo, se
calculara de acuerdo con la siguiente formula redondeando el resultado a la
siguiente cifra entero inferior.

i=N/n
Donde:
N: namero total de secciones de la unidad de muestreo.
n: nimero de muestras a ser examinadas.
La unidad de muestra fue examinada y elegida al azar de las unidades de
muestreo 1 a i. También se examinan las unidades de muestreo en la

seccion que son incrementos consecutivos del intervalo “i” después de la
primera unidad seleccionada al azar seran examinadas.

v' Se puede utilizar un nivel de confiabilidad menor al 95% en funcién al
objetivo de la inspeccion. Por ejemplo, una agencia usa la siguiente tabla
para seleccionar el nUmero de unidades de muestra a ser inspeccionadas
con un fin diferente al proyecto de analisis.

v' Se puede usar un nivel de confiabilidad inferior a 95%, en funcion al objetivo
de reconocimiento visual. Por ejemplo, una empresa uso la siguiente tabla
de inspeccion para escoger el nimero de unidades de muestra a ser

examinada para demostrar un propdsito que no sea el proyecto de prueba:

TABLA 01. Numero de unidades de muestreo para inspeccion.

Definidas Inspeccion

01 a 05 unidades de muestreo. 01 unidades de muestreo.
06 a 10 unidades de muestreo. 02 unidades de muestreo.
11 a 15 unidades de muestreo. 03 unidades de muestreo.
16 a 40 unidades de muestreo. 04 unidades de muestreo.
> 40 unidades de muestreo. 10,0 %.

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004, pag. 7.
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v Las unidades de muestreo complementarias fueron examinadas cuando se
observaron fallas no significativas en la seccion evaluada. Estas unidades

de muestreo son escogidas por el usuario.

Las unidades de analisis fueron unidades muestrales seleccionadas a lo largo del

primer y segundo tramo del Jr. Dante Nava.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciones de datos.

3.4.1. Técnica.
La investigacion empleo la técnica observacional dado que se observan
directamente las zonas identificadas para que sean evaluadas y determinar el
estado en el cual se encuentra.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos.
Los instrumentos que se emplearon fueron:

Trabajos en campo:

v" Formato ficha de observacion para la recoleccion de datos: usado para
registrar la informacion de los distintos tipos de fallas, severidades y
densidades halladas en campo.

v' Hojas de identificacion de fallas: usado para describir las fallas encontradas
en campo, tipo de severidad y ubicacion.

v/ Camara fotografica: utilizado para la capturay registro fotografico realizados
en campo.

v Planos: utilizado para el reconocimiento del lugar.

Trabajos en gabinete:

v' Computadora: utilizado para el procesamiento de datos recolectados en
campo, utilizando el software Microsoft Excel, Microsoft Word y AutoCAD.

v Impresora: utilizado para imprimir los formatos de recoleccion de datos en
campo.

Validez:

v Norma ASTM D6433 — 03 Manual de dafos en pavimentos rigidos.

18



Procedimiento
En primer lugar, se identificaron las zonas de manera presencial para su
debida observacion.
Luego se procedio a identificar los tipos de fallas y/o deterioros existentes
gue se presenta en las zonas identificadas, resumiendo los detalles en la
ficha de observacion
Se realizé tomas fotograficas para facilitar la identificacion de los pafos y
evidenciar el trabajo realizado.
Los resultados fueron digitados en una hoja de célculo utilizando el software
Microsoft Excel para su debida manipulacion y posterior analisis. En el anexo
04 se presenta el formato de recoleccién de datos.
Se clasifico del pavimento mediante el indice de Condicién de Pavimentos
(PCI) Tramo |y Tramo Il, con la ayuda de la Norma ASTM D6433 — 03.
Se determind la escala de clasificacion para la actividad de mantenimiento a
realizar de acuerdo al cuadro del anexo 26 (cuadro de escala de
mantenimiento) donde se clasifica el tramo | se clasifica como mantenimiento
de reparacion y el tramo Il como mantenimiento simple rutinario.
Se determind la escala de clasificacion para el mantenimiento a realizar
segun el MTC - manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial
2018.
Elaboracion de metrados y presupuestos, como propuesta de alternativa de
solucion. En el anexo 26 y 27 se presenta la alternativa de reparacion total
del para el Tramo | del Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno-2021.
La elaboracion de planos, como propuesta de alternativa de solucion, En el
anexo 31, 32, 33 y 34 se presenta los planos de ubicacion, seccionamiento,
corte transversal y el plano de propuesta de solucién que implicaria la

reparacion total del Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno-2021.
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A. TRABAJO EN CAMPO

DETERMINACION DEL ESTADO DE CONSERVACION Y FALLAS DEL PAVIMENTO RiGIDO, APLICANDO EL METODO (PCl), JIRON DANTE NAVA, PUNO - 2021

B. TRABAJO EN GABINETE

MUESTREO | | INSPECCION |

ANALISIS DE DATOS
RECOLECTADOS

‘ ‘ CALCULO DEL PCI | |

CLASIFICACION DEL
PAVIMENTO

ELABORACION DE
PLANOS

3.6.
v

- Software
Microsoft Excel

- Dencidad
- Valores decucidos
- VD corregidos
- Maximo VDC
-PCldelaum

- Metodo PCl,
Normado por el ASTM
D6433-03
- MTC manual de
carretaras
mantenimiento o

- Plano de ubicacion
- Plano de
seccionamiento de
UM en planta
- Plano de detalles -
seccion tranversal

concervacion vial -
2018
- Cuadro de escala de
mantenimiento.

Fig. 01: Procedimiento de la investigacion.
Fuente: Elaboracién Propia.

Método de analisis de datos.
Se analizaron los datos con el software Microsoft Excel, donde se armara
una base de datos que contenga todos los tipos de deterioro en las zonas
identificadas para el andlisis. Siendo asi que se presentaran datos
descriptivos como frecuencias y porcentajes donde se podra apreciar el
estado de la pavimentacion.
Segun la norma ASTM D6433-03, para realizar el calculo del PCI se siguen

los siguientes pasos:

Calculo de los valores deducidos:

v

v

Para cada combinacion especifica de tipo de dafio y gravedad, se cuenta el
namero de pafios en las que se producen estas combinaciones.

El nimero de pafios contadas en el paso anterior se divide por el nUmero de
pafios en la unidad de muestreo y se multiplica por 100 para obtener la
densidad de cada combinacion de tipo de falla y severidad expresada como
porcentaje.

Se determind el valor deducido para cada combinacion de tipo de fallay nivel
de severidad utilizando las correspondientes curvas de valores deducidos
que se presentan en el Anexo 05.

Maximo Valor Deducido Corregido (VDC):

v

Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que dos. El
valor total es usado en lugar del maximo VDC, para determinar el PCI; de
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otro modo, el maximo VDC debe ser determinado usando el procedimiento

descrito en los pasos b, ¢, dy e.

v Genera una lista de valores deducidos individuales en orden descendente.

v' Establecer el namero maximo de valores deducidos (m), utilizando la

siguiente formula:

mi=1+(9/98) x (100 — HVDi) < 10

Donde:

mi: nimero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones.

HVDi: mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

v" El nimero de valores deducidos individuales es reducido al maximo

admisible de valores deducidos (m), incluyendo su parte fraccionaria. Si

contamos con un numero de valores deducidos menor a (m), todos los

valores deducidos deben ser usados.

v' Determinar el maximo VDC en forma iterativa, conforme a los siguientes

pasos:

Mediante la sumatoria de valores deducidos individuales se logré
determinar el total del valor deducido.

Se determina "q" como el n° de valores >2.

El valor de "VDC" se determina a partir de la suma total de los valores
deducidos y el valor de "q" usando las curvas de valores corregidos para

pavimento rigido.

Se redujo a 2 el menor valor deducido individual >2 y repetir los tres

primeros procedimientos hasta que “q” sea igual a 1.

El Max.VDC. es el resultado mayor de todos los VDCs determinados.

PCl de la unidad de muestra:

El resultado del PCI de la unidad de muestra se determiné mediante la siguiente
formula de VDC:

Donde:

PCI =100 — Max.VDC.
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PCI: indice de condicién del pavimento.

Max.CDV: Max. valor deducido corregido.

3.7. Aspectos éticos
En el presente desarrollo de esta investigacion, se presté especial atencion al
respeto a los principios de interés propio, autonomia, justicia y derechos no
maleficencia, respetando la autoria de los contenidos utilizados y durante la
gjecucion no se genere ningun dafio. Los tesistas que trabajan en la tesis son
plenamente conscientes de que la informacion obtenida en campo y la autenticidad
de los resultados se han logrado con mucho esfuerzo y buenos valores humanos
durante todo el proceso de desarrollo de este estudio. En primer lugar, el principio
de autonomia se refiere a la capacidad del hombre para actuar como un ser humano
por si mismo. Ademas, el principio de beneficencia refiere que se deben minimizar

los dafios y maximizar los beneficios.

Los involucrados en una investigacion deben conocer los beneficios que se lograran
con el desarrollo de esta investigacion. El principio de intencionalidad esta presente
por la motivacién orientada a construir con el bienestar de la comunidad. Por altimo,
el principio de justicia tiene como objetivo que todos salgan beneficiados lo cual se
buscara una vez que se obtengan resultados y que estos sean comparativos con
las autoridades (Acevedo, 2002, p 15).

La tesis fue sometida al software turnitin.
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IV. RESULTADOS

Una vez efectuada la evaluacion para determinar el indice de condicion del
pavimento (PCI) en el Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno, se obtuvo el estado del
pavimento a través de identificadoras visuales, identificando el tipo, severidad y
namero de fallas encontrados para clasificar el pavimento, mediante unidades de

muestreos analizados.

v' Seidentificé las fallas existentes en el tramo | y Il a través de la visualizacion
en campo “In Situ”, para lo cual se utilizé formatos de instrumentos de
recoleccion de datos, y el manual ASTM D6433 -03 “Método PCI".

v' Enlos tramos | y Il cuentan con 50 unidades de losas atipicas de pavimento
rigido, se encontraron fisuras de esquina, losa dividida, escalonamiento,
parches grandes, agregado pulido, punzonamiento,
descascaramiento/mapa de fisuras/ craquelado, descascaramiento de
esquinay dafo en el sello de la junta ; en tanto que en el tramo 02 que consta
de 04 unidades de muestra con 98 losas de dimensiones atipicas de
pavimento rigido, posterior a ello se evidenciaron los tipos de fallas: Fisura
de esquina, fisuras lineales, agregado pulido, descascaramiento/mapa de
fisuras/ craquelado, descascaramiento de esquina, descascaramiento de

juntas, dafio en el sello de juntas.

v' Se plantearon 02 tramos, con 06 unidades de muestra en total, con 02
unidades de muestra para el tramo 01 y 04 unidades de muestra para el
tramo 02, con un total de 148 pafios de pavimento rigido.

v Se determind los espesores de la losa de concreto, base y sub rasante de
20 cm segun el disefio de pavimentos del perfil de proyecto “Mejoramiento
de la Infraestructura vial en los barrios progreso, Tupac Amaru, Cesar Vallejo
y Urbanizacion Romep de la ciudad de Puno, provincia de Puno”. El cual
sirvio para la elaboracién de un presupuesto preliminar para la reparacién en

el Tramo 1 del Jr. Dante Nava —Puno.
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TABLA 02. Tramos y secciones para pavimento del Jr. Dante Nava - Puno

PROGRESIVA
UNIDAD
TRAMO N° LOSAS
DE MUESTRA KM -INICIAL KM- FINAL
UM-01 00+00 00+60 21
TRAMO 1
UM-02 00+06 00+140 29
UM-03 00+180 00+240 22
UM-04 00+240 00+300 30
TRAMO 2
UM-05 004300 00+340 24
UM-06 00+340 00+400 22

Fuente: Elaboracién propia.

M 2%~

00  Losade Goneto 0.20m || oo de Conreto 50.20m

0.20 Base e=0-20m: Base e=0+20m" 0.60

Fig. 02: Seccion transversal Tramo 01.
Fuente: Elaboracion Propia

v Se determind el tipo de reparacion de acuerdo al MTC — Manual de
Carreteras mantenimiento conservacion Vial — 2018, el tramo | (24.37)

necesita reparacion y el tramo Il (74.043) mantenimiento preventivo.

RANGO DE PCI CATEGORIA DE ACCION
100 a 85 Mantenimiento Preventivo o Minimo
85 a 60 Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periédico
60 a 40 Mantenimiento Correctivo
40 a 25 Rehabilitaciéon — Refuerzo Estructural
Menor a 25 Rehabilitacion — Reconstruccion
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v' Se determind la escala de clasificacion para la actividad de mantenimiento a
realizar de acuerdo al cuadro del anexo 26 (cuadro de escala de
mantenimiento) donde se clasifica el tramo | con una clasificacion Malo,
donde se clasifica como mantenimiento de reparacién y el tramo Il se califica
como MUY BUENA teniendo como resultado un mantenimiento simple

rutinario.

v' Se determiné que el costo directo del pavimento rigido, base y sub rasante
donde se estimé las dimensiones de acuerdo a los pavimentos que se viene
ejecutando en la zona, este con caracter de un presupuesto preliminar a
futuro, donde se predecira de acuerdo a la evaluacion de la entidad de

acuerdo ala zona el valor asciende a S/. 305715.67.
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TRAMO I
El primer tramo consta de 50 losas de pavimento rigido (UM-01 y UM-02), las cuales

presentan diferentes tipos de fallas:

UM-01 con un numero de 21 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 03. Unidad de muestra UM-01

CANT FALLAS EXISTENTES SEVERIDAD
21 |Losas con presencia de dafio en el sello de la junta alta
03 |Losas con presencia de fisura de esquina alta
01 |Losa con presencia de fisura de esquina media
03 |Losas con presencia de losa dividida alta
02 |Losas con presencia de losa dividida media
01 |Losa con presencia de escalonamiento alta
02 |Losas con presencia de parches grandes alta
01 |Losa con presencia de parches grandes media
03 |Losas con presencia de agregado pulido
02 |Losas con presencia de punzonamiento alta
01 |Losa con presencia de punzonamiento baja

Losas con presencia de descascaramiento/mapa de
05 fisuras/ craquelado alta
Losas con presencia de descascaramiento/mapa de :
03 fisuras/ craquelado media
01 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina alta

Fuente: Elaboracién propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

] num.total de fallas
Densidad = x 100
num. de panos

Densidad de la falla de fisura de esquina(a):

03
Densidad = ﬁ x 100 = 14.29%

Siguiendo el mismo procedimiento se hall6 las densidades para cada una de las
fallas existentes. Dafo en el sello de la junta(a) 100%, fisura de esquina(m) 4.76%,

losa dividida(a) 14.29%, losa dividida(m) 9.52%, escalonamiento(a) 4.76%, parches
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grandes(a) 9.52%, parches grandes(m) 4.76%, agregado pulido 14.29%,
punzonamiento(a) 14.29%, punzonamiento(b) 4.76%, descascaramiento/mapa de
fisuras/ craquelado(a) 23.81%, descascaramiento/mapa de fisuras/ craquelado(m)
14.29%, descascaramiento de esquina(a) 4.76%. Estos resultados se muestran en

la Hoja de recoleccion de datos UM-01 anexo 08.

Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-01 se procedi6 a
interpolar con las tablas y/o 4bacos correspondientes al pavimento rigido. En el

anexo 09 se muestra la interpolacién para hallar los valores deducidos.

Se determind el nimero maximo de deterioros permitidos con la siguiente ecuacion:

m= 1.00 + = (100 — HDV)

m=1.00 + (100 — 41.2) = 6.40

Luego se procedié a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tom6 como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccién
de datos, teniendo un maximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 87.43. En el

anexo 10 se muestra la interpolaciéon del calculo de valores deducidos corregidos.

Finalmente, usando la siguiente ecuacién, se tuvo el indice de condicion de
pavimento (PCI):
PCI =100 - max. VDC

PCl = 100 — 87.43 = 12.57, clasificado como pavimento MUY MALO, como se
muestra en la hoja de calculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido UM-

01

TABLA 04. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo

de pavimento rigido UM-01.
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CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-01

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 21 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 01 PROG INIC: KM 0+00 PROG FIN: KM 0+60
CUADRA: c-01 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
TIPO DE FALLAS ESQUEMA:
1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido ) x -U
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts) z Py
3. Losa dividida 13. Bombeo . O
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento (=) G)
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea o
6. Dario en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado + ;U
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion 70 o m
y . . . FRC
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina o EL = (=) U‘)
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta a o —_—
10. Parches pequefios 5 ‘ <
e »
~ O
TIPO DE FALLAS 3 m
TIPO o o VALOR j—
DETER. SEVERIDAD  N° LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO =z
6 A 21 100.00% 8.00 (@)
2 A 3 14.29% 32.43 O
2 M 1 4.76% 6.85 .
3 A 3 14.29% 41.18
o
3 M 2 9.52% 20.46 7
9
>
5 A 1 4.76% 7.33 3
z -
9 A 2 9.52% 14.96 =
§ |
9 M 1 4.76% 2.76
o O
1 3 14.20% 259 r -
8
14 A 3 14.29% 40.47
14 B 1 4.76% 6.95
16 A 5 23.81% 32.07
16 M 3 14.29% 11.35
18 A 1 4.76% 3.14
o
’ -
(o2}
o
B
RAUD
N SRR He!
poIE D
en)
+
o]
o

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.

TABLA 05. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-01.
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CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCl), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N°PANOS: 21 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 01 PROG INIC: KM 0+00 PROG FIN: KM 0+60
CUADRA: C-01 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA:  ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI

Numero de valores deducidos >2(q) = 14.00
Valor deducido mas alto HDV = 41.18 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00+ 9 (100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.

993 HVD:  El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=1.00+ - (100~ 412) de muestreo i.
m= 640 0.40

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VALORES DE DEDUCCION VD.

9 CORREGIDO
1 41.21405)324[32.07]205| 15 | 456 186.13 7 86.03
2 41.21405]324(3207]205] 15 2 183.57 6 87.43
3 4121405324 (3207]205| 2 2 170.61 5 86.52
4 41.21405] 3243207 2 2 2 152.15 4 82.36
5 4121405(324| 2 2 2 2 122.08 3 75.02
6 4121405] 2 2 2 2 2 91.65 2 65.41
7 4121 2 2 2 2 2 2 53.18 1 53.18
MAX.VDC 87.43
10 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
/' /
% /; L L= = |
S w // L—] // ]
=]
g 1 LT —at
3 L 2z B q/"/ 9// —aq2
%ﬂ © /?/ // // :3
o
(%} —qb
g / / L // —q9
T —
ERY / / /j L1 ql
8 30 /// L1
g / / A/
10 /
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de Valores Deducidos (TDV)
Rango [Clasificacion |Simbologia
100 - 85 Excelente MAXIMO VDC
85-70 | MuyBueno PCI = 100- Max. VDC
70-55 Bueno | INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCl= 1257
%-40 | Reguar CLASIFICACION DEL PAVIMENTO MUY MALO
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.

TABLA 06. Cuadro de gréficos estadisticos — pavimento rigido. UM-01.
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CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-01

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 21 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 01 PROG INIC: KM 0+00 PROG FIN: KM 0+60
CUADRA: C-01 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS
PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES UM - 01 1 Dafio en el sello de junta ()
100.0%
100.0% 1 Descascaramiento/mapa de
fi'suras/craque_lado (A) 15% > Area L.
90.0% 1 Fisura de esquina (A) >50mm
Losa dividida (A) #Pzas >5
80.0%
o Agregado pulido
70.0% ¥ Punzonamiento (A) #Pzas >5
5 60.0% W Descascaramiento/mapa de
E fisuras/craquelado (M) 15% < Area L.
Z s0.0% u Losa dividida (M) #Pzas 4-5
Q
§ 0.0% M Parches grandes (A)
,\3\0 H Fisura de esquina (M) >13mm y <50mm
30.0% o
V c;’\° q"\“ q"\ Q°\ o,"\" M Escalonamiento (A) >20mm
20.0% R N
NN NN ‘;g\" 6;‘3\° B Parches grandes (M)
X o olo oo oo olo oo
10.0% I I I I ,,'.\% “'.\b v’.\‘o ';.\b {.\Q 1 Punzonamiento (B) #Pzas 2-3
0.0% . . - - - - Descascaramiento de esquina (A) >50mm
FALLAS/SEVERIDAD
PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS UM - 01
100.00%

100.00%  Dafio en el sello de junta
90.00% = Descascaramiento/mapa de
80.00% fisuras/craquelado

Losa dividida
70.00%
M Fisura de esquina
W 60.00%
E ¥ Punzonamiento
o 50.00%
-4
]
9 10.00% 38.10% Parches grandes
B Agregado pulido
30.00% 23.81%
19.05% 19.05% .
20.00% A% A3 B Escalonamiento
10.00% l l . . 4.76%  4.76%  Descascaramiento de esquina
0.00% I .
FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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UM-02 con un numero de 29 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 07. Unidad de muestra UM-02.

CANT FALLAS EXISTENTES SEVEDRIDA
29 |Losas con presencia de dafo en el sello de la junta alta
01 |Losas con presencia de levantamiento/pandeo media
01 |Losas con presencia de fisura de esquina alta
03 |Losa con presencia de fisura de esquina media
02 |Losas con presencia de losa dividida alta
04 |Losas con presencia de losa dividida media
01 |Losas con presencia de losa dividida baja
02 |Losas con presencia de escalonamiento alta
01 |Losa con presencia de escalonamiento media
01 |Losa con presencia de fisuras lineales alta
01 |Losa con presencia de parches grandes media
05 |Losas con presencia de agregado pulido
01 |Losas con presencia de punzonamiento alta
01 |Llosa con presencia de punzonamiento baja
07 Losas con presencia de descascaramiento/mapa de fisuras/ alta

craquelado
05 Losas con presencia de descascaramiento/mapa de fisuras/ media
craquelado
01 |Losas con presencia de fisura de contraccion
01 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina alta
01 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina media

Fuente: Elaboracién propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

) num.total de fallas
Densidad = x 100
num. de pafios

Densidad de la falla de levantamiento pandeo(m):

01
Densidad = 55 x 100 = 3.45%
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Siguiendo el mismo procedimiento se hallé las densidades para cada una de las
fallas existentes. Dafio en el sello de junta(a) 100%, fisura de esquina(a) 3.45%,
fisura de esquina(m) 10.34%, losa dividida(a) 6.90%, losa dividida(m) 13.79%, losa
dividida(b) 3.45%, escalonamiento(a) 6.90%, escalonamiento(m) 3.45%, fisuras
lineales(a) 3.45%, parches grandes(m) 3.45%, agregado pulido 17.24%,
punzonamiento(m) 3.45%, punzonamiento(b) 3.45%, descascaramiento/mapa de
fisuras/ craquelado(a) 24.14%, descascaramiento/mapa de fisuras/ craquelado(m)
17.24%, fisuras de contraccion(a) 3.45%, descascaramiento de esquina(a) 3.45%,
descascaramiento de esquina(m) 3.45%. Estos resultados se muestran en la Hoja
de recoleccion de datos UM-02 anexo 11.

Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-02 se procedi6 a
interpolar con las tablas y/o dbacos correspondientes al pavimento rigido. En el
anexo 12 se muestra la interpolacion para hallar los valores deducidos.

Se determiné el nimero maximo de deterioros permitidos con la siguiente ecuacion:

m= 1.00 + = (100 — HDV)
m=1.00 + = (100 — 32.33) = 7.21

Luego se procedié a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tomé como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccién
de datos, teniendo un maximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 63.83. En el

anexo 13 se muestra la interpolacion del calculo de valores deducidos corregidos.
Finalmente, usando la siguiente ecuacion, se tuvo el indice de condicion de
pavimento (PCI):

PCIl =100 - max. VDC

PCl =100 -63.83 = 36.17, clasificado como pavimento MALO, como se muestra
en la hoja de calculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido UM-02
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TABLA 08. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo
de pavimento rigido UM-02.

CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-02

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 29 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 02 PROG INIC: KM 0+80 PROG FIN: KM 0+140
CUADRA: C-02 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
TIPO DE FAL ESQUEMA:
1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido ‘
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts)
3. Losa dividida 13. Bombeo
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento |
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea
6. Dafio en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craguelado (@)
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion +
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina m
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta O
10. Parches pequefios
TIPO DE FALLAS
TIPO 3 o VALOR
DETER. SEVERIDAD  N° LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO
6 A 29 100.00% 8.00
1 M 1 3.45% 7.55 o
2 A 1 3.45% 8.35 :I_-\
2 M 3 10.34% 14.99 o
S O
0
3 A 2 6.90% 22.70 o = C
z 3
3 M 4 13.79% 26.58 =z
=] |
3 B 1 3.45% 3.52 =z 18M
s o
5 A 2 6.90% 10.63 $ 17 8 N
5 M 1 3.45% 2,69 M
5A
8 A 1 3.45% 6.62 1AM 40 )
8A ol
9 M 1 3.45% 2.00 N
14B
1 5 17.24% 3.25 42 Y
oM o
14 M 1 3.45% 8.00 3M
NIVEL DE SEVER. 5M a4
14 B 1 3.45% 5.04 Baja B 2M M
Media M 45
16 A 7 24.14% 32.33 Alta A 16M
- M 46 ¢
16 M 5 17.24% 13.11 16A
17 1 3.45% 0.00 o
16A 48
18 A 1 3.45% 2.28 16A ?
18 M 1 3.45% 1.10 49 16A 50 LN
B
16A (@]
AV 5 ‘
N —
TOTAL DE VD 178.74

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 09. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-02.

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO UM-02

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 29 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 02 PROG INIC: KM 0+80 PROG FIN: KM 0+140
CUADRA: C-02 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA:  ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
CALCULO PCI
Numero de valores deducidos >2(q) = 17.00
Valor deducido mas alto HDV = 32.33 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00 + 1(100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.
% HVD: El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=100+2(100-  323) de muestreo i.
m= 721 0.21

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VD.

VALORES DE DEDUCCION o CORREGIDO

1 7

2 323[266(227)1499]131]106| 2 |172 124.06 6 63.83
3 3231266[227|1499|131| 2 2 1172 11543 5 62.17
4 3231266[227|1499| 2 2 2 1172 104.32 4 60.16
5 323[266]227) 2 2 2 2 [172 91.33 3 58.14
6 323]1266| 2 2 2 2 2 1172 70.63 2 52.88
7 323| 2 2 2 2 2 2 1172 46.05 1 46.05

MAX.VDC 63.83

0 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
L '//

%0 // L] //
2w B L] T
8 / 5= L
e / L= L= —aql
s al @ e LTl T e
) L= /
£ / / - ] L1 7 —_%
S q4
E 50 / // L —%
2 / L it —q
3 4 / L1
2 / L
g / L
w 30
g ///
; 20 / 4 /

10

0

0 0 20 3 4 0 6 70 8 % 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19 200
Total de Valores Deducidos (TDV)

Rango [Clasificacion |Simbologia
100-85 | Excelente MAXIMO VDC
85-70 | MuyBueno
70-55 Bueno |
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

PCI = 100- Max. VDC
PCl = 36.17

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 10. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-02.

CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-02

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 29 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 02 PROG INIC: KM 0+80 PROG FIN: KM 0+140
CUADRA: C-02 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS
PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES UM - 02 - .
u Dafio en el sello de junta (A)
100.00% u Descascaramiento/mapa de
100.00% fisuras/craquelado (A) 15% > Area L.
Agregado pulido
90.00% Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado &M) 15% < Area L.
u Losa dividida (M) #Pzas 4-5
80.00%
u Fisura de esquina (M) >13mm y <50mm
70.00% u Losa dividida (A) #Pzas >5
 Escalonamiento (A) >20mm
w 60.00%
2 u Levantamiento/pandeo (M)
'_
E 50.00% HFisura de esquina (A) >50mm
8 mLosa dividida (B) #Pzas 2-3
0o 40.00%
o o u Escalonamiento (M) 10 a 20mm
X
30.00% o Fisuras lineales (A) >50mm
v oo o
VAV g Parches grandes (M
20.00% NN 2 g grances ()
N ,\g’-” do e Punzonamiento (M) #Pzas 4-5
10.00% @90 @90 ARSI AL A4 Punzonamiento (B) #Pzas 2-3
' B o o o ¥ ¥ o oF oY o
000% . . EEEE = = u Fisuras de contraccion
FALLAS/SEVERIDAD Descascaramiento de esquina (A) >50mm
u Descascaramiento de esquina (M) >25mm a
50mm
PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS UM - 02
100.00%
100.00% u Dafio en el sello de junta
90.00% Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado
80.00% Losa dividida
H Agregado pulido
70.00%
w u Fisura de esquina
~ 60.00%
fl:  Escalonamiento
z2
E") 50.00% ¥ Punzonamiento
g 41.38%
E 40.00% u Descascaramiento de junta
)0/ x .
30.00% 24.14% Levantamiento/pandeo
20.00% 17.24% u Fisuras lineales
' 13.79%
10.34% u Parches grandes
10.00% . O90% S v aasw 2450 345%
X K 0 B 0 K 0 . 2
H Fisuras de contraccion
- Emmooo
FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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TRAMO Il
El segundo tramo consta de 98 losas de pavimento rigido (UM-03, UM-04, UM-05

y UM-06), las cuales presentan diferentes tipos de fallas:

UM-03 con un namero de 22 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 11. Unidad de muestra UM-03.

CANT FALLAS EXISTENTES SEVERIDAD
03 |Losas con presencia de dafio en el sello de la junta baja
02 |Losas con presencia de fisura de esquina baja
01 |Losa con presencia de fisuras lineales media
02 |Losa con presencia de fisuras lineales baja
01 |Losas con presencia de agregado pulido media

Losas con presencia de descascaramiento/mapa de

03 fisuras/ craquelado baja
03 |Losas con presencia de fisura de contraccion alta
01 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina baja
02 |Losa con presencia de descascaramiento de junta media
01 |Losa con presencia de descascaramiento de junta baja

Fuente: Elaboracién propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

) num.total de fallas
Densidad = x 100
num. de pafos

Densidad de la falla de dafio en el sello de la junta(b):

03
Densidad = > x 100 = 13.64%
Siguiendo el mismo procedimiento se hall6 las densidades para cada una de las
fallas existentes. Fisura de esquina(b) 9.09%, fisuras lineales(m) 4.55%, fisuras

lineales(b) 9.09%, agregado pulido 4.55%, descascaramiento/mapa de fisuras/

craquelado(b) 13.64%, fisura de contraccion 13.64%, descascaramiento de
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esquina(b) 4.55%, descascaramiento de junta(m) 9.09%, descascaramiento de
junta(b) 4.55%. Estos resultados se muestran en la Hoja de recoleccion de datos.
UM-03 anexo 14.

Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-03 se procedi6 a
interpolar con las tablas y/o abacos correspondientes al pavimento rigido. En el
anexo 15 se muestra la interpolacién para hallar los valores deducidos.

Se determinara el nimero maximo de deterioros permitidos con la siguiente

ecuacion:

m= 1.00 + = (100 — HDV)

m=1.00 + = (100 — 7.75) = 9.47

Luego se procedio a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tom6 como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccion
de datos, teniendo un méaximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 17.75. En el

anexo 16 se muestra la interpolacion del calculo de valores deducidos corregidos.

Finalmente, usando la siguiente ecuacion, se tuvo el indice de condicién de
pavimento (PCI):
PCI =100 - max. VDC

PCl=100-17.75 = 82.25, clasificado como pavimento MUY BUENO, como se

muestra en la hoja de célculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido
UM-03.
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TABLA 12. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo
de pavimento rigido UM-03.

CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-03

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirdn Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 03 PROG INIC: KM 0+180 PROG FIN: KM 0+240
CUADRA: C-03 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI

TIPO DE FALLAS ESQUEMA:

1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts)
3. Losa dividida 13. Bombeo \/AR AV SIMON BOLIVAR
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento 50\—‘
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea
6. Dafio en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion A
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta o
10. Parches pequefios +
—
0]
TIPO DE FALLAS O
TIPO o 0 VALOR
DETER. SEVERIDAD  N° LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO
6 B 3 13.64% 2.00
2 B 2 9.09% 7.75
8 M 1 4.55% 3.64
8 B 2 9.09% 5.41 (e»)
C +
11 1 4.55% 0.73 7 N
- 5 s e | € L
16 B 3 13.64% 3.34 Zz (@]
A x
17 3 13.64% 0.00 z 3 I
>
18 B 1 455% 046 < o
7 W
19 M 2 9.09% 3.64 2
19 B 1 4.55% 1.27
o
+
N
N
o
NIVEL DE SEVER.
Baja B
Media M
Alta A
o 1
+ Ux\/ﬂﬁ
I
JR LOS CLAVELES o

TOTAL DE VD 28.23

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 13. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-03.

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO UM-03

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 03 PROG INIC: KM 0+180 PROG FIN: KM 0+240
CUADRA: C-03 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA:  ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
CALCULO PCI
Numero de valores deducidos >2(q) = 6.00
Valor deducido mas alto HDV = 7.75 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00 + 1(100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.
% HVD: El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=100+2(100-  7.8) de muestreo i.
m= 947 0.47

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VD.
CORREGIDO

VALORES DE DEDUCCION

q
1 3 2 5 .
2 775(541[364) 364 | 2 2 24.44 4 8.88
3 7.75]541]1364| 2 2 2 22.80 3 12.96
4 775]541] 2 2 2 2 21.16 2 16.98
5 775( 2 2 2 2 2 17.75 1 17.75
MAX.VDC 17.75
10 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
L //
90 // L] //
L | _— L —1
S 1 L L] L]
3 / Lk | L
s L / L] L—] —aql
Q70 1 b 3 / /
3 q q / q/ ] q/ﬁ' 99— —q2
g:.f 60 // / / // —a3
] q4
E 50 / // L —
b / L —q9
S w0 / / L
2 / L
) / L=
8 / / L
5 b=
§ 20 / /
10
0
0 10 2 0 4 50 60 70 80 9 100 10 120 130 40 150 160 170 180 19 200
Total de Valores Deducidos (TDV)

Rango |Clasificacion |Simbologia

100-85 | Excelente MAXIMO VDC

85-70 { MuyBueno PCI = 100- Max, VDC
70-55 | Bueno | INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) s gosE
55-40 Regular

20-25 Valo CLASIFICACION DEL PAVIMENTO MUY BUENO

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.

39



TABLA 14. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-03.

CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-03

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 03 PROG INIC: KM 0+180 PROG FIN: KM 0+240
CUADRA: C-03 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): ‘Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
MERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS
PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES UM - 03
= Dafio en el sello de junta (B)
25.00%
m Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
(B) Area L.
= Fisuras de contraccion
20.00%
Fisura de esquina (B) <13mm
H 15.00% 13.64% 13.64% 13.64% ® Fisuras lineales (B) £213mm
s
E m Descascaramiento de junta (M)
(@]
14
10.00%
8 9.09%  9.09% - 9.09% ® Fisuras lineales (M) >13 y <50mm
m Agregado pulido
5.00% 455% 4.55% 4.55%  4.55%
m Descascaramiento de esquina (B) <25mm
m Descascaramiento de junta (B)
0.00%
FALLAS/SEVERIDAD
PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS UM - 03
25.00% m Dafio en el sello de junta
= Fisuras lineales
20.00%
Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado
w . iz
2 15.00% 1364%  1364%  13.64%  13.64%  13.64% ® Fisuras de contraccion
zZ
“d m Descascaramiento de junta
4
O 10.00% 9.09%
o = Fisura de esquina
5.00% 4.55% 4.55%  Agregado pulido
. m Descascaramiento de esquina
0.00%
FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracion propia.
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UM-04 con un numero de 30 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 15. Unidad de muestra UM-04.

CANT FALLAS EXISTENTES SEVERIDAD
01 |Losas con presencia de dafio en el sello de la junta baja
02 |Losas con presencia de fisura de esquina media
07 |Losas con presencia de fisura de esquina baja
01 |Losa con presencia de fisuras lineales media
01 |Losa con presencia de fisuras lineales baja

02 |Losas con presencia de agregado pulido
Losas con presencia de descascaramiento/mapa de

05 fisuras/ craquelado baja
08 |Losas con presencia de fisura de contraccion

04 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina media
05 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina baja
04 |Losa con presencia de descascaramiento de junta media
07 |Losa con presencia de descascaramiento de junta baja

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

) num. total de fallas
Dencidad = x 100
num. de pafios

Densidad de la falla de dafio en el sello de la junta(b):

01
Dencidad = 30 x 100 = 3.33%

Siguiendo el mismo procedimiento se hall6 las densidades para cada una de las
fallas existentes. Fisura de esquina(m) 6.67%, fisura de esquina(b) 23.33%, fisuras
lineales(m) 3.33%, fisuras lineales(b) 3.33%, agregado pulido 6.67%,
descascaramiento/mapa de fisuras/ craguelado(b) 16.67%, fisura de contraccion
26.67%, descascaramiento de esquina(m) 13.33%, descascaramiento de

esquina(b) 16.67%, descascaramiento de junta(m) 13.33%, descascaramiento de
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junta(b) 23.33%. Estos resultados se muestran en la Hoja de recoleccion de datos.
UM-04 anexo 17.

Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-04 se procedi6 a
interpolar con las tablas y/o dbacos correspondientes al pavimento rigido. En el
anexo 18 se muestra la interpolacién para hallar los valores deducidos.

Se determind el nUmero maximo de deterioros permitidos con la siguiente ecuacion:

m= 1.00 +— (100 — HDV) ecuacion 2.

m=1.00 + - (100 — 18.93) = 8.45

Luego se procedi6 a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tomé como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que ( sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccién
de datos, teniendo un maximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 33.88. En el

anexo 19 se muestra la interpolacion del calculo de valores deducidos corregidos.

Finalmente, usando la siguiente ecuacion, se tuvo el indice de condicion de
pavimento (PCI):
PCI =100 - méx. VDC

PCl =100 - 33.88 = 66.12, clasificado como pavimento BUENO, como se

muestra en la hoja de calculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido
UM-04
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TABLA 16. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo

de pavimento rigido UM-04.

CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-04

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 30 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 04 PROG INIC: KM 0+240 PROG FIN: KM 0+300
CUADRA: C-04 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
TIPO DE FALLAS ESQUEMA:
1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts) O
3. Losa dividida 13. Bombeo + C\A\/E\_ES ‘
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento 7 74 NJK 0
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea CLA\/E LE 5
6. Dario en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado 6B 17 -h
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion M 188 O
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta 76
10. Parches pequefios 75 oM
19M 1 NIVEL DE SEVER.
78 () Baja B
TIPO DE FALLAS 77 M/S?;a X
17
TIPO o 0 VALOR 198
DETER. SEVERIDAD  N°LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO 2 80
6 B 1 3.33% 2.00 2B 1M
168
2 M 2 6.67% 9.64 olgr 82 O
2 B 7 23.33% 18.93 19B +
’ C ? N
8 M 1 3.33% 2.66 A g3 8 | O
O s | O
8 B 1 3.33% 213 JZ> 188
— 86
u 2 6.67% 0.97 m 85 C
bt M 17
16 B 5 16.67% 4.20 > 16B 18B
< 88 I
17 8 26.67% 0.67 > o7 28
16B
18 M 4 13.33% 417 ) Q
89 1N
0 [
18 B 5 16.67% 2.23 17 19M ®
18B
19 M 4 13.33% 5.40
1 2 | O
19 B 7 23.33% 5.00 ol +
@ %o
2B 17 O
168 1%B
o5 9
17
PS CIPRECES JR LOS CIPRECES
TOTAL DE VD 58.00 fcg

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 17. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-04.

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO UM-04

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 30 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 04 PROG INIC: KM 0+240 PROG FIN: KM 0+300
CUADRA: C-04 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA:  ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
CALCULO PCI
Numero de valores deducidos >2(q) = 10.00
Valor deducido mas alto HDV = 18.93 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00 + 1(100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.
% HVD: El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=100+2-(100-  18.9) de muestreo i.
m= 845 0.45

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VD.

VALORES DE DEDUCCION q CORREGIDO
1 . 5 . 8 11.53
2 18.9]19.64| 54 5 42 |417|266| 2 |0.95 52.95 7 11.29
3 18.919.64| 54 5 42 1417 2 2 1095 52.29 6 25.37
4 18.919.64| 54 5 42 | 2 2 2 1095 50.12 5 26.57
5 18.9]19.64| 54 5 2 2 2 2 1095 47.92 4 27.65
6 18.919.64| 54 2 2 2 2 2 1095 44.92 3 28.65
7 1891964| 2 2 2 2 2 2 1095 41.52 2 33.06
8 189 2 2 2 2 2 2 2 1095 33.88 1 33.88
MAX.VDC 33.88
0 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
% // L //
_ / L— |_—1 |
2w L L L] L
5] LT L—
T L =5 L L —q
3 at @ | BT q/5/ V/ —q2
[
g w / / / L —q3
3 / /// // 1 a
2 50 —q6
g % / /;/ / —q9
8 » / / / /
g Eeitees
E 20 / g /
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de Valores Deducidos (TDV)
Rango |Clasificacion |[Simbologia
100-85 | Excelente MAXIMO VDC 33.88
85-70 [ MuyBueno =100.
70-55 Bueno | INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCSO 1:00 ’\gZXlZVDC
55-40 Regular
025 Velo CLASIFICACION DEL PAVIMENTO

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 18. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-04.

CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-04

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 30 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 04 PROG INIC: KM 0+240 PROG FIN: KM 0+300
CUADRA: C-04 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS
PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES UM - 04
u Fisuras de contraccion
5000% u Fisura de esquina (B) <13mm
45.00% = Descascaramiento de junta (B)
40.00% Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado (B) Area L.
35.00% = Descascaramiento de esquina (B) <25mm
W 30.00% # Descascaramiento de esquina (M) >25mm a
& 26.67% 50mm
E 25.00% 23.33%23.33% u Descascaramiento de junta (M)
x
8 20.00% u Fisura de esquina (M) >13mm y <50mm
16.67%16.67%
15.00% 13.33%13.33% u Agregado pulido
10.00% 1 Dafio en el sello de junta (B)
6.67% 6.67%
5.00% I I 333% 3.33% 333% uFisuras lineales (M) >13 y <50mm
0.00% . . . H Fisuras lineales (B) <213mm
FALLA/SEVERIDAD
PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS UM - 04
50.00% u Descascaramiento de junta
45.00%
u Fisura de esquina
40.00%
36.67% ) )
95.00% Descascaramiento de esquina
30.00%  30.00%
4'30.00% mFisuras de contraccion
ff 26.67%
z )0/
8 25.00% u Descascaramiento/mapa de
% fisuras/craquelado
9 20.00% .
16.67% uFisuras lineales
15.00%
10.00% u Agregado pulido
6.67% 6.67%
5.00% . . 3.33% 1 Dafio en el sello de junta
FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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UM-05 con un numero de 24 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 19. Unidad de muestra UM-05.

CANT FALLAS EXISTENTES SEVERIDAD
02 |Losas con presencia de dafio en el sello de la junta baja
05 |Losas con presencia de fisura de esquina baja

01 |Losas con presencia de agregado pulido

Losas con presencia de descascaramiento/mapa de fisuras/

02 baja
craquelado

04 |Losas con presencia de fisura de contraccion

03 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina media

07 |Losa con presencia de descascaramiento de esquina baja

04 |Losa con presencia de descascaramiento de junta media

09 |Losa con presencia de descascaramiento de junta baja

Fuente: Elaboracién propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

) num.total de fallas
Densidad = — x 100
num. de pafios

Densidad de la falla de dafo en el sello de la junta(b):

02
Densidad = o2 x 100 = 8.33%

Siguiendo el mismo procedimiento se hall6 las densidades para cada una de las
fallas existentes. Fisura de esquina(b) 20.83%, agregado pulido 4.17%,
descascaramiento/mapa de fisuras/ craquelado(b) 8.33%, fisura de contraccion
16.67%, descascaramiento de esquina(m) 12.50%, descascaramiento de
esquina(b) 29.17%, descascaramiento de junta(m) 16.67%, descascaramiento de
junta(b) 37.50%. Estos resultados se muestran en la Hoja de recoleccion de datos.
UM-05 anexo 20.
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Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-05 se procedi6 a
interpolar con las tablas y/o abacos correspondientes al pavimento rigido. En el
anexo 21 se muestra la interpolacion para hallar los valores deducidos.

Se determiné el nimero maximo de deterioros permitidos con la siguiente ecuacion:

m= 1.00 + = (100 — HDV)

m=1.00 + = (100 — 17.03) = 8.62

Luego se procedi6 a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tom6 como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccién
de datos, teniendo un maximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 27.03. En el

anexo 22 se muestra la interpolaciéon del calculo de valores deducidos corregidos.

Finalmente, usando la siguiente ecuacion, se tuvo el indice de condiciéon de
pavimento (PCI):
PCI =100 - méx. VDC

PCl =100 - 27.03 = 72.97, clasificado como pavimento MUY BUENO, como se

muestra en la hoja de célculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido
UM-05
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TABLA 20. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo
de pavimento rigido UM-05.

CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-05

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 24  LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 05 PROG INIC: KM 0+300 PROG FIN: KM 0+340
CUADRA: C-05 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
TIPO DE FALLAS ESQUEMA:
1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts) JR LOS C'PRECES
3. Losa dividida 13. Bombeo RECES
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento O
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea +
6. Dafrio en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craguelado
. . . .. _——--__'-'_'-'--|
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion 03 104 00
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina 1 O
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta 6B 18M
10. Parches pequefios 17 18B O
s 106 | A
105
2B
TIPO DE FALLAS 198 11
o [
DETER. SEVERIDAD  N°LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO 107 108 | e = =
19M Media M
6 B 2 8.33% 2.00 198 Al A
2 B 5 20.83% 17.03 109 110
11 1 4.17% 0.67 2B
_ 17
16 B 2 8.33% 1.80 bl 11 112 | ©
17 4 16.67% 0.00 ) e v | F
]Z> 198 198 w
18 M 3 12.50% 3.90 C
g 5 13 114 | N
18 B 7 29.17% 5.57 m O
17% R = 17 I
18B
19 M 4 16.67% 6.83 >
< 115 116 o
19 B 9 37.50% 7.87 > 2B
o e )
117 118
18B
198
119 120 |e
16B
18M 1M
19B
121 122 @)
2B 17 +
188 18M w
123 124 ;
2 O
18B
125 126
6 Y
19M  18B
198
TOTAL DE VD 45.66

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 21. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-05

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO UM-05

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 24 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 05 PROG INIC: KM 0+300 PROG FIN: KM 0+340
CUADRA: C-05 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
CALCULO PCI
Numero de valores deducidos >2(q) = 6.00
Valor deducido mas alto HDV = 17.03 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00 + 1(100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.
% HVD: El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=100+2-(100-  17.0) de muestreo i.
m= 862 0.62

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VD.

VALORES DE DEDUCCION CORREGIDO

q
1 . 2 5
2 17 | 7.8716.83| 557 2 2 41.30 4 23.35
3 17 1 7871683| 2 2 2 37.73 3 23.72
4 17 [787] 2 2 2 2 32.90 2 26.82
5 17 2 2 2 2 2 27.03 1 27.03
MAX.VDC 27.03
10 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
/'//
% // L] //
_ / L1 — L
K = L1 L—] L—]
0 / / /
e / L—"] L—] —ql
3 al @ y [ e g L —q2
P pesal s L1 /// —a3
8 L] phzes L1 // :‘61
w 50 !
3 / / L1 // —q9
2w == //
g N / / /
T;: » / ] L1
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de Valores Deducidos (TDV)
Rango [Clasificacion |Simbologia
100 -85 Excelente MAXIMO VDC
85-70 | MuyBueno PCI = 100- Max. VDC
70-55 Bueno | INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCl= 1297
%-40 | Regular CLASIFICACION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
40-25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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TABLA 22. Cuadro de gréficos estadisticos — pavimento rigido. UM-05

CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-05

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 24 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 05 PROG INIC: KM 0+300 PROG FIN: KM 0+340
CUADRA: C-05 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): ‘Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI

MERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS

PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES
m Descascaramiento de junta (B)

50.00%

W Descascaramiento de esquina (B) <25mm
45.00%
40.00% W Fisura de esquina (B) <13mm

37.50%

35.00% Fisuras de contraccién
30.00% 29.17%
M Descascaramiento de junta (M)
25.00%
20.83% . .
20.00% M Descascaramiento de esquina (M) >25mm
’ 16.67% 16.67% a50mm
15.00% 12.50% H Dafio en el sello de junta (B)
10.00% 8.33% 8.33%
M Descascaramiento/mapa de
5.00% 4.17% fisuras/craquelado (B) Area L.
- M Agregado pulido
0.00%

FALLAS/SEVERIDAD

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS

e0-00% m Descascaramiento de junta
54.17%
50.00% W Descascaramiento de esquina
41.67%
40.00% Fisura de esquina
w
E W Fisuras de contracci6n
i 30.00%
Q
o
2 20.83% M Dafio en el sello de junta
20.00% 16.67%
B Descascaramiento/mapa de
10.00% 8.33% 8.33% fisuras/craquelado
- - 4.17% m Agregado pulido
0.00% [

FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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UM-06 con un numero de 22 losas se detalla las siguientes fallas existentes:

TABLA 23. Unidad de muestra UM-06.

CANT FALLAS EXISTENTES SEV%RIDA

Losas con presencia de fisura de esquina de severidad .

02 : media
media

01 |Losas con presencia de fisura de esquina de severidad baja baja

02 |Losa con presencia de fisuras lineales de severidad media media

01 |Losa con presencia de fisuras lineales de severidad baja baja

04 |Losas con presencia de agregado pulido pulido

02 Losas con presencia de descascaramiento/mapa de baia
fisuras/ craquelado de severidad baja J

01 |Losas con presencia de fisura de contraccion
Losa con presencia de descascaramiento de esquina de :

02 : . baja
severidad baja

01 Losa con presencia de descascaramiento de junta de media
severidad media

07 Losa con presencia de descascaramiento de junta de baia
severidad baja J

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber identificado las fallas se determind las densidades con la

siguiente ecuacion:

) num.total de fallas
Densidad = x 100
num. de pafios

Densidad de la falla de dafio en el sello de la junta(m):

02
Densidad = Z x 100 = 9.09%

Siguiendo el mismo procedimiento se hall6 las densidades para cada una de las

fallas existentes. Fisura de esquina(b) 4.55%, fisuras lineales(m) 9.09%, fisuras

lineales(b) 4.55%, agregado pulido 18.18%, descascaramiento/mapa de fisuras/

craquelado(b) 9.09%, fisura de contraccion 4.55%, descascaramiento de

esquina(b) 9.09%, descascaramiento de junta(m) 4.55%, descascaramiento de

junta(b) 31.82%. Estos resultados se muestran en la Hoja de recoleccién de
datos. UM-06 anexo 23.
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Para determinar el valor deducido (VD) de cada tipo de falla UM-06 se procedi6é a
interpolar con las tablas y/o abacos correspondientes al pavimento rigido. En el
anexo 24 se muestra la interpolacion para hallar los valores deducidos.

Se determiné el nimero maximo de deterioros permitidos con la siguiente ecuacion:

m= 1.00 + = (100 — HDV)

m= 1.00 + % (100 — 13.17) = 8.87

Luego se procedié a calcular el valor maximo deducido corregido (Max.VDC), se
tomdé como datos todos los valores que sean mayor e igual a 2 realizando las
iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en la Hoja de recoleccion
de datos, teniendo un maximo valor deducido corregido (MAX.VCD) = 25.17. En el

anexo 25 se muestra la interpolacién del calculo de valores deducidos corregidos.

Finalmente, usando la siguiente ecuacion, se tuvo el indice de condicion de
pavimento (PCI):
PCI =100 - max. VDC

PCl =100 - 25.17 = 74.83, clasificado como pavimento MUY BUENO, como se

muestra en la hoja de célculo del valor de PCI CORREGIDO - pavimento rigido
UM-06.
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TABLA 24. Cuadro de datos de registrados en campo para unidades de muestreo
de pavimento rigido UM-06.

CUADRO DE DATOS DE REGISTRADOS EN CAMPO PARA UNIDADE DE MUESTREO DE PAVIMENTO RIGIDO UM-06

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 06 PROG INIC: KM 0+340 PROG FIN: KM 0+400
CUADRA: C-06 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
TIPO DE FALLAS ESQUEMA:
1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido
2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts) R A R A R A
3. Losa dividida 13. Bombeo )E ‘JR P DE
4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento
5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea —-/_1
6. Dafio en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado 1 27 1 28 ‘
7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion oM 16B
8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina 198
9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta
10._Parches pequefios 1 29 1 30
11
TIPO DE FALLAS 8 |®
e o R
DETER. SEVERIDAD  N°LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO 108 + — .
2 M 2 9.09% 13.17 Media M
134 w Alta A
2 B 1 4.55% 319 133 (0))
11 8M
8 M 2 9.09% 7.11 19M 198 O
8 B 1 4.55% 291 135 136
L] ‘
[
11 4 18.18% 3.44 198
7
16 B 2 9.09% 1.94 J 8
> far B I
17 1 4.55% 0.00 = 11
18 B 2 9.09% 1.15 H 820 o
1
19 M 1 4.55% 4.68 Z 139 @
>
19 B 7 31.82% 6.91 <
>
w2 o
(]
16B +
17
4 | O
143 14 &
198
1 o
198
146
145 k
147 148 . §
18B M O 'Q ‘
198 g5 + Q ~
o A /77
= a0 0

JR SN 2400

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.




TABLA 25. Calculo del valor de PCI corregido — pavimento rigido. UM-06.

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO UM-06

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 06 PROG INIC: KM 0+340 PROG FIN: KM 0+400
CUADRA: C-06 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI
CALCULO PCI
Numero de valores deducidos >2(q) = 7.00
Valor deducido mas alto HDV = 13.17 Donde
Numero maximo de deterioros permitidos (m) m:  Numero maximo admisible de valores deducidos",
m=1.00 + 1(100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.
% HVD: El mayor valor valor dedicido individual para la unidad
m=100+2(100-  132) de muestreo i.
m= 897 0.97

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

VD.

VALORES DE DEDUCCION q CORREGIDO
1 . . 7 .
2 1327111691 | 468 [344[319| 2 40.50 6 18.30
3 132711691 ) 468 |344] 2 2 39.31 5 19.59
4 132711691 ) 468 | 2 2 2 37.87 4 21.09
5 1327111691 2 2 2 2 35.19 3 21.84
6 132|711 2 2 2 2 2 30.28 2 24.72
7 132 2 2 2 2 2 2 25.17 1 25.17
MAX.VDC 25.17
10 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
/’ T
% /// /
S // L—] L—] ]
=]
S / / | —1
o 2 / / / / —aql
3 CH QV y a4 96 L 9 L— —q2
) / L= 1 —q3
¢ T L1 L q
8 / / / q4
w 50 / / / —qb
g L 1 -
S w / L
2 / L
(=] 0 / /
§ / e
Ton 20 / 7
> -~
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de Valores Deducidos (TDV)
Rango [Clasificacién [Simbologia
100-85 | Excelente MAXIMO VDC
85-70 Muy Bueno PCI = 100- Max. VDC
70-55 Bueno | INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI= 7483
%-40 | Reguar CLASIFICACION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.

54



TABLA 26. Cuadro de graficos estadisticos — pavimento rigido. UM-06.

CUADRO DE GRAFICOS ESTADISTICOS - PAVIMENTO RIGIDO UM-06

TESIS: Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: Jr. Dante Nava - Puno N° PANOS: 22 LOSAS
UNID. MUESTRA: UM 06 PROG INIC: KM 0+340 PROG FIN: KM 0+400
CUADRA: C-06 FECHA: 7/11/2021
EVALUADOR (ES): ‘Bach. Carlos Milton Mamani Mamani NORMA: ASTM D6433
Bach. Jesus Alcides Cortez Canaza Metodo PCI

MERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS

PORCENTAJE DETALLADO DE FALLAS EXISTENTES UM - 06
m Descascaramiento de junta (B)

50.00%
= Agregado pulido
45.00%
u Fisura de esquina (M) >13mm y <50mm
40.00%
35.00% Fisuras lineales (M) >13 y <50mm
31.82%
w
2
=
z
w
O
@
o
o

30.00% ® Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado;
(B) Area L.
25.00% m Descascaramiento de esquina (B) <25mm
20.00%
18.18% ® Fisura de esquina (B) <13mm
15.00%
® Fisuras lineales (B) £213mm

10.00% 9.09% 9.09% 9.09% 9.09%

5.00% 455% 4.55% 4.55%  4.55% = Fisuras de contraccién

0.00% - - - - m Descascaramiento de junta (M)

.00%

FALLAS/SEVERIDAD

PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES ACUMULADAS UM - 06

50.00% ) )
m Descascaramiento de junta
45.00%
40.00% = Agregado pulido
36.36%
35.00% Fisura de esquina
4 30.009
—
2 30 %
E ® Fisuras lineales
L 25.00%
O
14
O 20.00% 18.18% m Descascaramiento/mapa de
o fisuras/craguelado
15.00% 13.64% 13.64%
H Descascaramiento de esquina
10.00% 9.09% 9.09%
5.00% . 4.55% ® Fisuras de contraccion
I

FALLAS EXISTENTES

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 27. Resumen de resultados — pavimento rigido.

UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION
TRAMO DE MUESTRA INICIAL FINAL N°LOSAS DE CLASIFICACION DEL PAVIMENTO ESTADO ACUTAL
PAVIMENTO (PCI)
UM-01 KM 0+00 | KMO0+60 21 12,57 PCl=24.37 ESTADO
TRAMO 1 DE PAVIMENTO RIGIDO
UM-02 KM 0+06 | KM 0+140 29 36.17 MALO
UM-03 KM 0+180 | KM 0+240 22 82.25
UM-04 KM 0+240 | KM 0+300 30 66.12 PCl=74.043 ESTADO
TRAMO 2 DE PAVIMENTO RIGIDO
UM - 05 KM 0+300 | KM 0+340 24 7297 MUY BUENO
UM - 06 KM 0+340 | KM 0+400 22 7483

n w S a D ~ o] ©
o o o o o o o o

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
[
1S)

UM - 03 UM - 04
82.25 66.12
UNIDADES DE MUESTRA

80

70

60

50

30

20

ESTADO ACTUAL DEL PCI

10

uPCI

MALO = 24.37

TRAMO 01
24.37

ESTADO ACTUAL DELPAVIMENTO RIGIDO PCI

MUY BUENO = 74.043

TRAMO 02
74.043

Fuente: Elaboracién propia.
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V. DISCUSION
En este proyecto de investigacion se contrastaron los objetivos propuestos, marco

tedrico, el contexto de antecedentes y resultados.

Luego de haber presentado y desarrollado un analisis de todas las fallas
registradas, valoracion del PCI en las unidades de muestreo y PCI del tramo, se
determiné que en el TRAMO |, el pavimento debera recibir un MEJORAMIENTO
DE INFRAESTRUCTURA VIAL debido a que su condicion actual es MALA, para

poder brindar mejor serviciabilidad a la sociedad y evitar los accidentes de transito.

Esto se ve sustentado segun la vida util deseable para un pavimento, que fue
descrita en el marco teorico de la presente investigacion. En el TRAMO I, el
pavimento debera recibir un MANTENIMIENTO PERIODICO SIMPLE. Lo ideal es
desarrollar un trabajo de mantenimiento cuando el pavimento se encuentra en una
condicién muy buena, de tal forma que se pueda recuperar las condiciones iniciales
gue tiene un pavimento cuando este entra en servicio. La propuesta de
intervencion, dada con la finalidad de llevar a cabo el MANTENIMIENTO
PERIODICO SIMPLE del Jr. Dante Nava, busca reparar las fallas registradas en el
tramo en estudio, llevando a trabajos de sellado de grietas, reemplazo de losas,
resellado de juntas, parcheo parcial, ranurado de superficie, fresado y reemplazo

de parches.

Los resultados obtenidos en todos los procesos anteriores han verificado que la
aplicacién del método PCI proporciona con precision todos los pasos a seguir para
determinar los parametros de evaluacion, indice de condicién del pavimento y

técnicas de recuperacion adecuadas para la via.
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Segun la evaluacién del pavimento rigido en el Jr. Dante Nava, el tramo | (UM 01 —
UM 02), requiere un mejoramiento parcial de la estructura vial, teniendo un valor de
PCI de 24.37% siendo un resultado MALO.

Segun el perfil de proyecto “mejoramiento de la infraestructura vial en los barrios
progreso, Tupac Amaru, Cesar Vallejo y Urbanizacion Romep de la ciudad de
Puno, Provincia de Puno — Puno. Donde cuenta con estudios de suelos en estado
Malo, para lo cual realizaron un disefio de pavimento. Para la elaboracion de un
presupuesto de este proyecto de investigacion se estimé usar una losa de concreto,
base y sub rasante con un espesor de 20cm de acuerdo al disefio de pavimento de

la zona.

Concluyendo con la evaluacion del pavimento rigido en el Jr. Dante Nava, el tramo
I (UM 03 al UM 06), requiere un mantenimiento periddico simple de la estructura
vial, teniendo un valor de PCI de 74.043% siendo un resultado MUY BUENO.

Tal como en el caso de Hiliquin (2016), que pudo encontrar fallas de
“‘desprendimiento por agregados” y los “parches”, del area que inspecciond, con
severidades mediay baja, para lo cual propuso un recapeo paratoda la trayectoria,;
en nuestra investigacion realizando la inspeccion visual, determinamos que el
estado de la via de pavimento rigido del Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno se
puede calificar como Malo en el tramo | y como Muy Bueno en el tramo II,
concluimos que el método el método del PCI de la Norma ASTM D6433-03, es Util
porque sistematiza el procedimiento para determinar el estado de un pavimento por

su facil aplicacion en base a una observacion visual.

Asi como en el estudio de Alvarado y Freile (2015), encontraron una via en 6ptimas
condiciones, aunque con diversos tipos de fallas menores alcanzando condiciones
de serviciabilidad de 90 PCI “Excelente”; en nuestra investigacion el Tramo Il del
Jr. Dante Nava de la ciudad de Puno que consta de 98 pafios de pavimento rigido
(UM-03, UM-04, UM-05 y UM-06), también presentd un estado de conservacion
Muy Bueno con un PCI de 74.043% en el cual las fallas fueron menores, por lo cual

también se ha propuesto colocar una capa de Slurry Seal.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se us6 la metodologia del indice de Condicion del Pavimento PCI, se

determind el estado de conservacion que en el tramo | es el 24.37%, la cual
representa de las 50 losas del pavimento rigido, del Jr. Dante Nava, Distrito
y Provincia de Puno-2021. Se clasifico como estado Malo, mientras tanto
gue en el tramo Il el 74.043%, la cual representa de las 98 losas del
pavimento rigido, se hallaron fallas minimas en clasificacion de estado muy

bueno.

. Se determin6 que los célculos efectuados en la via para la evaluacion de

indice del pavimento en cada losa de concreto rigido, mientras mas alto es
el valor deducido, mayor es el dafo de las fallas que presentan las losas de
pavimento esto indica la severidad afectando la condicién del pavimento. Y
a menor valor las fallas son minimas o no presenta fallas, en nuestro caso
se logro identificar los siguientes parametros de evaluacion: 19 tipos de fallas
en zonas de pavimento rigido; las cuales presentan 3 niveles de severidad:
baja (B) media (M) y alta (A).

. Selogré reconocer los diferentes tipos de fallas superficiales en el pavimento

del Jr. Dante Nava — Puno dando como resultados promedios, en el Tramo
I, consta de 50 losas esta comprende de dos unidades de muestra (UM-01
y UM-02) las cuales se esquematizan dafo en el sello de junta 100.00% (6),
Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado 40.00% (16), Losa dividida
24% (3), Fisura de esquina 16.00% (2), agregado pulido 16.00% (11),
Punzonamiento12.00%(14), Escalonamiento 8.00%(5), Parches grandes
8.00% (9), Descascaramiento de esquina 6.00% (18),
Levantamiento/pandeo 2.00% (1), Fisuras lineales 2.00% (8) y Fisuras de
contraccion en 2.00% (17) en lo que se clasifica segun norma en estado
malo. Sin embrago en el tramo Il, consta de 98 losas comprendida en 4
unidades de muestra (UM-03, UM-04, UM-05 y UM-06), las cuales presentan
diferentes tipos de fallas descascaramiento de junta 36.46% (19),
descascaramiento de esquina 22.92% (18), fisura de esquina 19.79% (2),
fisuras de contraccibn 16.67% (17), descascaramiento/mapa de
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fisuras/craquelado 12.50%(16), fisuras lineales 8.33%(8),dafio en el sello de
junta 6.25%(6) y agregado pulido 6.25% (11), lo que se clasifica segun

norma como estado de conservacion bueno.

. Se determin6 como alternativa de reparacion para el tramo | un
mantenimiento de reparacion general; donde se elaboro la hoja de metrados,
costos y presupuesto, planos de ubicacion, seccionamiento, corte
transversal y el plano de propuesta de solucion, en funcion a lanorma ASTM
D6433 - 03.

. Se logré determinar el presupuesto para el mejoramiento o recapeo a nivel
general en la unidad de muestra (UM) del TRAMO [, con un monto de s/.
305,715.67 nuevos soles, abarcando los metrados y un conjunto de partidas
a realizar para conservar el estado en buenas condiciones de la via. Sin
embargo, en el tramo |l solo necesita realizar un mantenimiento periédico

simple.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda a las autoridades de la Municipalidad Provincial de Puno

designar profesionales con conocimientos en normas y procedimientos con
las que deben cumplir los pavimentos rigidos, deberan garantizar un
adecuado funcionamiento. Asimismo, se recomienda realizar inspecciones
visuales y técnicas en determinados periodos acerca del estado operativo de
los pavimentos, con la finalidad de implementar planes ante eventos fortuitos

y preventivos basados en un marco empirico.

. Se recomienda que durante el proceso de ejecucion se debera realizar un

control eficiente de la calidad de los materiales, disefio, infraestructura y
proceso constructivo que se usa en la construccion de los pavimentos
rigidos, ya que esta comprobado que de ello depende el tiempo de utilidad y

serviciabilidad 6ptima.

. Se recomienda que, en los futuros estudios de pavimentos rigidos, se debe

tener presente un adecuado proceso constructivo, siendo indispensable el
uso la aplicacion del metodologia del PCI de la Norma ASTM D6433-03, el
cual nos permite ver los diferentes tipos de fallas para su respectiva

evaluacion.

61



REFERENCIAS

ACEVEDO PEREZ, IRENE. Aspectos éticos en la investigacion cientifica.
Cienc. enferm. [online]. 2002, vol.8, n.1, pp.15-18. ISSN 0717-9553.
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95532002000100003. Chile

ALVARADO Y FREILE (2015). Propuesta de un programa de mantenimiento
de la via lzamba- Pillaro, Provincia de Tungurahua. Quito: Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador.

ALVARINO DIEGO, J. C. (2016). Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del
pavimento y condicion operacional de la superficie de la pista en la Avenida
Las Malvinas. Mazamari-Junin, abril, 2016.

ASENJO CAJUSOL, D. E. (2017). Evaluaciéon del estado del pavimento
rigido en la avenida Mariscal Castilla, mediante la metodologia del pci-Jaén
2016.

BARRERA, J. (2014). Fallas en pavimentos flexibles: causas, efectos y
soluciones. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, 147
BECERRA SALAS, M. (30 de octubre de 2019). Topicos de pavimentos de
concreto. 1, 150. Lima: Flujo Libre S.A.C. Recuperado el 28 de ENERO de
2021, de https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos _al cap 2
CARBAJAL TERRONES, M. (2018). Aplicacion del método PCI para evaluar

las condiciones de la superficie del pavimento rigido en la avenida Chiclayo,

Jose Leonardo Ortiz.

CHAVEZ PEREYRA, L. O. (2020). Determinacion de la condicién actual del
pavimento rigido del Jr. Zepita del distrito de Bafios del Inca, mediante la
aplicacion del método del PCI.

CUBA ALVAREZ, W. I. (2017). Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible
Aplicando el Método del PCI en un tramo de la Av. Republica de Polonia—
Distrito de San Juan de Lurigancho.

DE LA CRUZ ESPINOZA, J. L., & ORIUNDO NUNEZ, F. G. (2020).
Evaluacion superficial del pavimento rigido aplicando el método pavement
condition index (PCI), en calles del distrito Jesus Nazareno—Huamanga—

Ayacucho.

62


https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2

DOIG SANCHEZ, J. K. (2020). Evaluacién de 0.57 kilometros de pavimento
rigido mediante el método PCI de la avenida Confraternidad Internacional
Este de la provincia de Huaraz-Ancash—2019.

GUO, F., AZARIJAFARI, H., GREGORY, J. Y KIRCHAIN, R. (2021).
Evaluaciones ambientales y econémicas de las estrategias de tratamiento
para la planificacion basada en el desempefio de la red de pavimentos.
Investigacion sobre transporte, Parte D: Transporte y medio ambiente, 99,
103016.

HERNANDEZ, R. Y MENDOZA, C. (2018). Metodologia de la investigacion.
Las rutas cuantitativas, cualitativas y mixtas. Mc Graw Hill Education.
HILIQUIN (2016). Evaluacion del estado de conservacion del pavimento
utilizando el Método PCI, en la Av. Jorge Chavez del distrito de Pocollay en
el afio 2016. Tacna: Universidad Privada de Tacna.

LEGUIA LOARTE, P. B., & PACHECO RISCO, H. F. (2016). Evaluacion
superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition Index
(PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-
Huaura-Lima).

LEIVA, F. (2005). Sistemas de soporte para la toma de decisiones en la
administracion de carreteras.

LOPEZ SANGAMA, A. M. (2019). Patologia del pavimento rigido del jiron
Sargento Lores, desde la cuadra 14 hasta la cuadra 20, Iquitos, 2018.
MENDOZA HUAMAN, A. H. (2019). Evaluacion del estado del pavimento
rigido mediante la metodologia del PCI de la avenida La Paz.

MEZA (2018). Propuesta técnica y econdmica de reparacion de la carretera
ruta 160 km 128.2 al 128.7 Comuna de Lebu. Concepcién: Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

MEF (2015). Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de
pavimentos en la formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica de carreteras. Lince: Ministerio de Economia y Finanzas.
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES. (09 de abril de
2014). Manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y pavimentos.
Seccion suelos y pavimentos. 33. lima. Obtenido de

63



https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20
NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

MTC (2014). Actividades de Conservacion Periddica. Lima, Perd. Manual de
Mantenimiento y Conservacion Vial.

MTC (2018). Analisis de Precios Unitarios. Lima, Peru. Estudio de
Factibilidad y Definitivo del Proyecto: Rehabilitacion y Mejoramiento
Carretera: Buenos Aires — Salitral — Huanca bamba.

MTC (2017). Red Vial Nacional Oficial. Lima, Perd. Programacion Multianual
de Inversiones 2019-2021. Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
MTC (2019). Estudio de Trafico del Proyecto. Lima, Perd. Mejoramiento del
Camino Vecinal Orccorbamba — Urucancha - Safioc.

MONTALVO, M. (2015). Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero
versus pavimentos tradicionales. Lima: Pontificia Universidad Catolica del
Peru.

NORMA ASTM D6433-03. (2004). Procedimiento Estandar para la
Inspeccion del Indice de Condicién del Pavimento en Caminos y
Estacionamientos. ASTM INTERNATIONAL.

OSCE. (2015). Gestidon de las contrataciones en el Gobierno Regional de
Puno. Lima: Organismo Supervisor de las Contraciones del Estado.

PEREZ TELLO, W. J. (2017). Determinacion y evaluacion del nivel de
incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos del jiron
Arica (cuadra N° 01 al N° 05) del distrito de Calleria provincia de Coronel
Portillo departamento de Ucayali, afio-2017.

QIAO, JY, DU, R., LABI, S., FRICKER, JD Y SINHA, KC (2021).
Implicaciones politicas de la sincronizacion independiente frente a la
sincronizacién holistica de las intervenciones de infraestructura: hallazgos
basados en la rugosidad de la superficie del pavimento. Investigacion del
transporte Parte A: Politica y practica, 148, 79-99.

REBOLLEDO, R. J. (2010). Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos.
Universidad Austral de Chile.

RIVAS MONTALDO, A. V., & VARGAS NADAL, C. J. (2017). Aplicacion de
la metodologia PCI para minimizar costos y tiempo en la rehabilitacion del

pavimento de la avenida Domingo Orué Surquillo-Lima.

64



ROBLES BUSTIOS, R. (2015). Célculo del indice de condicion del pavimento
(PCI) Barranco-Surco—-Lima.

RODRIGUEZ VELASQUEZ, E. (2009). Calculo del indice de condicién del
pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla.

SILVA GONZALES, H. H. (2019). Evaluacion Superficial del Pavimento
Rigido por el Método PCl en la Calle Dos de Mayo-Jaén—Cajamarca.
SILVA GONZALES, W. A. (2018). Evaluacién superficial del pavimento rigido
en la calle Prolongacion Pedro Cornejo cuadras n® 01-05 del distrito y
provincia de Jaén-Cajamarca.

SOLIS ORTIZ, T. J. (2020). Evaluacion del pavimento rigido aplicando el
método PCI Av. Confraternidad Internacional Este, distrito y provincia de
Huaraz—Ancash—-2020.

SHU, X., WANG, Z. Y BASHEER, IA (2021). Evaluacion a gran escala de
modelos de desempefio del pavimento utilizando datos de encuestas
automatizadas sobre el estado del pavimento. Revista Internacional de
Ciencia y Tecnologia del Transporte.

TACZA HERRERA, E. B., & RODRIGUEZ PAEZ, B. O. (2018). Evaluacion
de fallas mediante el método PCIl y planteamiento de alternativas de
intervencion para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en
el carril segregado del corredor Javier Prado.

TAMAKLOE, R., LIM, S., SAM, EF, PARK, SH Y PARK, D. (2021). Investigar
los factores que afectan la gravedad de los accidentes de autobus / minibas
en un pais en desarrollo para diferentes conjuntos de datos de subgrupos
caracterizados por el tiempo, el pavimento y las condiciones de luz. Analisis
y prevencién de accidentes, 159, 106268.

TORRES PORTELLA, L. V. (2018). Evaluacion Superficial del pavimento
rigido aplicando el método pavement condition index (PCI), en las calles del
distrito de Yanama—Yungay, region Ancash.

URUETA, J. (2018). Analisis de estructuras de pavimento asfaltico
disefiadas con las ecuaciones de patterson y guillispie, con enfasis en la
viabilidad economica de los disefios. Barranquilla - Colombia: Universidad

de la Costa.

65



VALDES, G., PEREZ-JIMENEZ, F., & MARTINEZ, A. (2012). Influencia de
la temperatura y tipo de mezcla asfaltica en el comportamiento a fatiga de
los pavimentos flexibles. Revista de la Construccion, 88-101.

VASQUEZ VARELA, L. R. (2002). pavement condition index (pci) para
pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras.
https://sinavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pcil.pdf.

VERGARA B. (2010). Disefio directo de pavimentos flexibles.

ZEVALLOS FEIJOO, R. W. (2018). Evaluacion de pavimento flexible,

aplicando la metodologia PCI, en avenida Republica de Polonia, San Juan

de Lurigancho-Lima, 2018.

66


https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf

ANEXOS

ANEXO 01. Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION

CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

NDICADORES

ESCALA

METODO

Determinacion del
estado de
conservacion y
fallas del
pavimento rigido,
aplicando el
método (PCI), Jir6n
Dante Nava, Puno -
2021

Conformado por la
sub base, la base y
un estrato de
rodadura
que se constituye
por materiales
como
agregados y
algunos
aditivos en
ocasiones.
(BECERRA
SALAS, 2019)

Se realiza
mediante
la observacion del
estado de las
estructuras del
pavimento rigido,
siendo
determinante
para establecer la
condicién que
tenga
el pavimento
analizado

Evaluacion de la
condicién
superficial

del pavimento

- Levantamiento/pandeo

- Fisura de esquina

- Losa dividida

- Fisura de durabilidad

- Escalonamiento

- Dafio en el sello de junta

- Desnivel carril-berma

- Fisuras lineales

- Parches grandes

- Parches pequefios

- Agregado pulido

- Desprendimiento (popouts)
- Bombeo

- Punzonamiento

- Cruce de Via Férrea

- Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado

- Fisuras de contraccion

- Descascaramiento de esquina
- Descascaramiento de junta

Nominal

Clasificacion
Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy Malo
Fallado

Rango
100 — 85
85—-70
70— 55
55—40
40 — 25
25-10
10—-0

Ordinal

Tipo de investigacion: Aplicada

Nivel de investigacion:
Correlacional-explicativo

Enfoque: Cuantitativo

Disefio de investigaciéon: No
experimental

Poblacion: Esta conformada por
todas las secciones del pavimento
rigido del Jr. Dante Nava de la
ciudad de Puno 2021, con un total
de 401.0 mts.

Muestreo: No probabilistico
Muestra: Comprenderan las
secciones delimitadas por
conveniencia.

Técnica: Observacional

Instrumento de lainvestigacion:
Ficha de observacion

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02. Matriz de consistencia.

Determinacién del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jirébn Dante Nava, Puno - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general:

jCual es el estado de
conservacion 'y fallas del
pavimento rigido, aplicando el
método (PCI), Jiron Dante
Nava Puno - 20217

Objetivo general:

Determinar el estado de
conservacion 'y fallas del
pavimento rigido, aplicando el
método (PCl), Jirébn Dante
Nava, Puno - 2021

Hipotesis general:

Al determinar el estado de
conservacion y fallas del

pavimento rigido, del Jirébn Dante

Nava Puno 2021 se conocera el
estado del pavimento rigido,
mediante el método (PCI).

Problemas especificos:

¢ Cudl es el indice de condicion
de estado de conservacion del
pavimento rigido, aplicando el
método (PCI), Jirbn Dante
Nava Puno - 20217

¢, Cuales son los tipos de fallas
existentes en el pavimento
rigido segun el método PCI del
Jirén Dante Nava Puno 20217

¢Cuél es la propuesta de
reparacion del Jiron Dante
Nava Puno 2021 aplicando el
método PCl de la NORMA
ASTM D6403-037?

¢De qué manera se podra
determinar el presupuesto de
la propuesta de reparacion del
pavimento analizado?

Objetivos especificos:

Determinar el indice de
condicion del estado de
conservacion del pavimento

rigido aplicando el método
indice de Condicion de
Pavimento (PCI) en el Jr. Dante
Nava, Puno — 2021.

Identificar los tipos de fallas
existentes en el pavimento
rigido aplicando el método
indice de Condicion de
Pavimento (PCI) en el Jr. Dante
Nava, Puno — 2021.

Determinar la propuesta de
reparacion del Jiron Dante
Nava, Puno 2021 de acuerdo a
la PCl de la NORMA ASTM
D6403-03

Determinar el costo vy
presupuesto  del pavimento
rigido, base y sub rasante para
establecer el valor de la
reparacion  del  pavimento
analizado.

Hipdtesis especificas:

Al determinar el indice de
condiciéon actual del pavimento
rigido tramo | — Il del Jr. Dante

Nava, Puno — 2021.de la Av. se

define como deficiente.

El Jr. Dante Nava de la ciudad de
Puno en el 2021, presenta fallas,
son de tipo funcional, segun la
metodologia de la Norma ASTM

D6433 - 03.

Al determinar la propuesta de
reparacion del Jirbn Dante Nava,
Puno 2021 de acuerdo a la PCl de
la NORMA ASTM D6403-03. Sera

un alternativa de solucion.

Al determinar el presupuesto del
base y sub
rasante mediante el manual de
costos y presupuestos actualizado
de CAPECO, es probable que el
valor de reparacion del pavimento

pavimento rigido,

analizado sea racional y rentable.

Univariado.

Evaluacion del
pavimento rigido
en el Jr. Dante

Evaluacion de la
condicion
superficial del
pavimento.

- Levantamiento/pandeo

- Fisura de esquina

- Losa dividida

- Fisura de durabilidad

- Escalonamiento

- Dafo en el sello de junta

- Desnivel carril-berma

- Fisuras lineales

- Parches grandes

- Parches pequefios

- Agregado pulido

- Desprendimiento (popouts)
- Bombeo

- Punzonamiento

- Cruce de Via Férrea

- Descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado

- Fisuras de contraccién

- Descascaramiento de esquina
- Descascaramiento de junta

Rango |[Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 —40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Formato de instrumento de
recoleccién de datos, que
contenga como
minimo la siguiente informacion:
fecha, ubicacién, tramo, seccién,
tamafo de la unidad de
muestra, nimero de losa y tamafio,
tipos de fallas, niveles de
severidad, cantidades, y
Nombres del personal que realiza
la inspeccién.

Formato de registro de campo para
unidades de muestra de pavimento
rigido

Formato de célculo del valor de
PCI corregido — pavimento rigido.

Rueda de Odémetro Manual, con
lectura aproximada a 0.1 ft (30
mm).

Regla o Cordel, (s6lo para
pavimentos de CA), de 10 ft (3 m).

Escala, 12 pulgadas (300 mm) que
lea hasta 1/8 de pulgada (3 mm.)
0 mas.

Adicionalmente es necesario una
regla de 12 pulgadas (300 mm)
para medir los desniveles en juntas
de pavimentos PCC

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 03. Formato de instrumento de recoleccién de datos.

PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA UNIDADES DE EVALUACION EN

BOooNOGORAONE

Levantamiento/pandeo
Fisura de esquina
Losa dividida
Fisura de durabilidad
Escalonamiento
Dafio en el sello de junta
Desnivel carril-berma
Fisuras lineales

. Parches grandes
0. Parches pequefos

11. Agregado pulido

12. Desprendimiento (popouts)
13. Bombeo

14. Punzonamiento

15. Cruce de Via Férrea

16. Descascaramiento/mapa de

fisuras/craquelado

17. Fisuras de contraccién
18. Descascaramiento de esquina
19. Descascaramiento de junta

UNIDAD EVALUAC SECCION EVALUC AREA EVALUACI

UBICACION:

EVALUADO POR: FECHA: CALIFICACION:
TIPOS DE DANOS ESQUEMA!

TIPO
DETER.

SERIDAD

DENSIDAD VALOR DE
% DEDUC.

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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ANEXO 04. Formato de hoja de registro de campo para unidades de muestra de
pavimento rigido.

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA UNIDADES DE MUESTRA DE PAVIMENTO RIGIDO UM-01

TESIS: Determinacién del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCl), Jirén Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: N° PANOS:
UNID. MUESTRA: PROG INIC: PROG FIN:
CUADRA: FECHA:
EVALUADOR (ES): | NORMA:

1. Levantamiento/pandeo 11. Agregado pulido

2. Fisura de esquina 12. Desprendimiento (popouts)

3. Losa dividida 13. Bombeo

4. Fisura de durabilidad 14. Punzonamiento

5. Escalonamiento 15. Cruce de Via Férrea

6. Dafio en el sello de junta 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado

7. Desnivel carril-berma 17. Fisuras de contraccion

8. Fisuras lineales 18. Descascaramiento de esquina

9. Parches grandes 19. Descascaramiento de junta

10. Parches pequefios

TIPO DE FALLAS

TIPO o ? VALOR
DETER. SEVERIDAD  N° LOSAS DENCIDAD % DEDUCIDO

NIVEL DE SEVER.

Baja B
Media M
L DE VD 0.00 Alta A

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.
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ANEXO 05. Formato de hoja de calculo del valor de PCI corregido — pavimento
rigido.

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO U

TESIS: Determinacién del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jir6n Dante Nava, Puno - 2021

UBICACION: N° PANOS:

UNID. MUESTRA: PROG INIC: PROG FIN:
CUADRA: FECHA:

EVALUADOR (ES): ‘ NORMA:

Numero de valores deducidos >2(q) =

Valor deducido mas alto HDV = Donde

Numero maximo de deterioros permitidos (m) m: Numero maximo admisible de valores deducidos”,
o ) . ion, ¥ X

m=1.00 + = (100 — HDV) ecuacion 3. incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i

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

CALCULO DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO RIGIDO

b VD.
VALORES DE DEDUCCION CORFEE S
MAX.VDC 0.00
100 CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
LT e
% //// //
- L— " — L—
2 =0 L L—" ]
3 L L —T" L —
i T —
° —q2
B — L]
S // === [ — —q3
S / / L L= q4
g 50 // /// — g6
3
S a0 /////
K / / [
S / E=il
g / A/
g / //
10
0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Total de Valores Deducidos (TDV)
Rango |[Clasificacion [Simbologia
100 - 85 Excelente MAXIMO vVDC
85-70 Muy Bueno = 100-
LAl INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PC1 = 100 Max. VDC
7055 Bueno |
55— 40 Regular CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: norma ASTM D6433-03, 2004.

71



ANEXO 06. Tablas de nivel de severidad.

TABLA 28 Niveles de severidad para losa dividida

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PIEZAS
MAYORIA DE LAS
GRIESTAS 2a3 4a5 Mayor que 5
L L L M
L L M H
H M H H

Fuente: Manual PCl - NORMA ASTM D6433-03. (2004), pag. 49.

TABLA 29 Niveles de severidad para desniveles entre losas - escalomaniento

NIVEL DE SEVERIDAD

DIFERENCIA DE NIVELES

3 al0mm
- (1/8 a 3/8 pulgada)
10 a 20mm
M (3/8 a 3/4 pulgada)
H Méas de 20mm

(mas de 3/4 pulgada)

Fuente: Manual PCI - NORMA ASTM D6433-03. (2004), pag. 52.

TABLA 30 Niveles de severidad para punzonamiento

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PIEZAS
MAYORIA DE LAS
GRIESTAS 2a3 4ab5 Mayor que 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Manual PCI - NORMA ASTM D6433-03. (2004), pag. 64.
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TABLA 31 Niveles de severidad para los descascaramiento de esquina

DIMENSION DE LADOS DEL
DESCASCARAMIENTO
PROFUNDIDAD DE 130X130mm a
DESCASCARAMIENTO 300x300mm 300x300mm
(>12x12
(55 pulgadas) a (12x12 ulgadas)
pulgadas) bu'g
<25mm
(1 pulgada) L L
>25 a 50mm L M
(1 a 2 pulgadas)
>50mm
(2 pulgadas) M H

Fuente: Manual PCI - NORMA ASTM D6433-03. (2004), pag 70.

TABLA 32 Niveles de severidad para los descascaramientos de Junta

LONGITUD DEL
DESCASCARAMIENT

PIEZAS DEL ANCHO DEL 0
DESCASCARAMIENTO | DESCASCARAMIENTO <0Em S0Em
(1.5 pies) | (1.5 pies)
Apretadas — No pueden
ser removidas facilmente <100mm (4 pulgadas) L L
( de repente alfunas
piezas perdias) >100mm L L
Sueltas — Pueden ser
removidas y algunas
piezas se han salido; si la
mayoria o todas las <100mm L M
piezas se salieron, el
descascaramiento es >100mm M M
superficial, menor a
25mm (1pulgada).
Perdidas — La mayoria 0
. . <100mm L M
todas las piezas han sido
removidas >100mm M H

Fuente: Manual PCl - NORMA ASTM D6433-03. (2004), pag 72.



ANEXO 07. Curva de valores deducidos para pavimento rigido.
1. Levantamiento/pandeo

Valor Deducido

Densidad
B M A
0.00 0.00 3.00 | 15.00
>.00 2.40 .60 |{ 37.30 1. LEVANTAMIENTO/PANDEO
10.00 830 | 17.50 | 58.40
15.00 12.00 | 25.40 | 65.80 100
20.00 15.50 | 32.40 | 71.60 %
25.00 19.00 | 40.60 | 76.50 80
30.00 22.40 | 47.20 | 80.70 9 70 EEsse==c1 —B
35.00 25.80 | 52.80 | 84.40 S e pae
40.00 29.10 | 57.60 | 87.70 2 5 —M
45.00 32.40 | 61.90 | 90.90 ~ 20 / pd —
50.00 34.90 | 65.80 | 93.80 g 30 A i — —A
55.00 36.20 | 69.20 | 97.00 Z / ,/
60.00 37.30 | 72.50 | 100.00 10 A
6500 | 38.40 | 74.80 o
70.00 39.40 | 76.30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 40.30 77.60 DENSIDAD
80.00 41.20 | 79.00
85.00 42.00 | 80.10
90.00 42.70 | 81.20
95.00 4350 | 82.20
100.00 | 44.20 | 83.20
Fig. 03 Levantamiento/pandeo
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
2. Fisura de esquina
. Valor Deducido
Densidad
B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3.50 720 | 12.10
10.00 870 | 14.50 | 23.40 2. FISURA DE ESQUINA
15.00 12.60 | 21.70 | 34.00 100
20.00 16.40 | 28.70 | 41.50 %
25.00 20.20 | 34.40 | 47.30 80
30.00 23.80 | 39.20 | 52.10 9 70 Sem=sE==ES —B
35.00 27.40 | 43.10 | 56.10 S L—
40.00 31.00 | 46.60 | 60.00 2 5 —T | —M
45.00 3450 | 49.60 | 64.00 = 20 LT ]
50.00 | 37.50 | 52.30 | 67.30 2 5 /. I
55.00 39.70 | 53.80 | 69.30 > )
60.00 41.20 | 5530 | 70.90 10 Faszs
65.00 42.60 | 56.60 | 72.40 0
70.00 43.90 | 57.80 | 73.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 45.10 58.90 75.00 DENSIDAD
80.00 46.20 | 60.00 | 76.20
85.00 4730 | 61.00 | 77.30
90.00 4830 | 61.90 | 78.30
95.00 49.20 | 62.80 | 79.30
100.00 | 50.10 | 63.70 | 80.30

Fig. 04 Fisura de esquina
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
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3. Losa dividida

Valor Deducido

Densidad

B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 510 | 10.70 | 17.00 3. LOSA DIVIDIDA
10.00 9.80 | 21.50 | 32.00
15.00 14.20 | 28.20 | 42.70 100
20.00 18.60 | 33.30 | 50.30 %0
25.00 22.90 | 37.90 | 56.20 80 —T
30.00 27.10 | 42.20 | 61.00 9 1 ===E5 L—— —s8
35.00 31.00 | 46.10 | 65.10 S L—
40.00 3450 | 49.90 | 68.60 E 0 —M
45.00 36.60 | 53.40 | 71.80 z 40 L—T |
50.00 | 38.50 [ 56.80 | 74.00 g 30 / s==52 —A
55.00 | 40.20 | 59.80 | 7630 > o L
60.00 41.70 | 62.00 | 78.40 10 52
65.00 43.10 | 64.00 | 80.30 o
70.00 44.50 [ 65.80 | 82.10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 45.70 67.50 83.70 DENSIDAD
80.00 46.80 | 69.10 | 85.30
85.00 47.90 | 70.50 | 86.80
90.00 48.90 | 71.90 | 88.10
95.00 49.90 | 73.30 | 89.40
100.00 | 50.80 | 74.50 | 90.70

Fig. 05 Losa dividida
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
4. Fisura de durabilidad
) Valor Deducido
Densidad
M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 2.00 500 | 11.70
10.00 360 T 1000 T 2320 4. FISURA DE DURABILIDAD
15.00 520 | 14.50 | 32.80 100
20.00 6.70 | 19.00 | 39.40 %
25.00 830 | 22.40 | 44.50 80
30.00 9.90 | 25.20 | 48.70 9 70 —B
35.00 11.50 | 27.60 | 52.30 S — |
40.00 13.20 | 29.60 | 55.30 § 0 —M
45.00 14.70 | 31.40 | s8.10 Z 40 —
50.00 15.70 | 33.00 | 60.40 g 20 — | —A
55.00 | 16.60 | 34.50 | 61.70 Z % )
60.00 17.50 | 35.80 | 62.90 10 7 —1
65.00 18.30 | 37.10 | 64.00 0 —]
70.00 19.00 | 38.20 | 65.00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 19.70 39.20 65.90 DENSIDAD
80.00 20.30 | 40.20 | 66.80
85.00 20.90 | 41.20 | 67.60
90.00 21.40 | 42.00 | 68.40
95.00 22.00 | 42.90 | 69.20
100.00 | 22.50 | 43.70 | 69.90

Fig. 06 Fisura de durabilidad

Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la

Metodologia del PCI - Jaén (2016)
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5. Escalonamiento

Valor Deducido

Densidad
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 1.50 3.90 7.70

10.00 3.30 2.00 15.40 5. ESCALONAMIENTO

15.00 500 | 12.00 | 23.00 100

20.00 7.50 16.00 29.70 90

25.00 10.90 20.10 35.30 80

30.00 | 13.70 | 24.10 | 40.70 9 1 —| —3
35.00 16.10 28.10 46.00 g 60

40.00 18.10 | 32.20 | 51.00 E 50 —] —M
45.00 | 19.90 | 36.20 | 56.40 Z 40 —

50.00 | 21.60 | 39.90 | 61.00 = —A
55.00 | 23.00 | 42.40 | 64.90 Z » L —T— T |

60.00 | 24.00 | 44.10 | 67.70 10 1A e

6500 | 24.90 | 45.70 | 70.30 . =

70.00 25.80 | 47.20 [ 72.70 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 26.70 48.60 74.90 DENSIDAD

80.00 27.40 49.90 77.00

85.00 28.20 51.10 78.90

90.00 28.90 52.20 80.80

95.00 29.50 53.30 82.50

100.00 30.10 54.00 84.20

Fig. 07 Escalonamiento

Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

6. Dafio en el sello de junta

DANOS EN EL SELLO DE JUNTAS

BAJO =02 PUNTOS

MEDIO = 04 PUNTOS

ALTO =08 PUNTOS

Fig. 08 Dafio en el sello de junta
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la

Metodologia del PCI - Jaén (2016)

7. Desnivel carril-berma
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Valor Deducido

Densidad
M A
0.00 000 [ 000 [ 0.00
5.00 080 | 260 | 4.10
10.00 T30 T 260 T 760 7. DESNIVEL CARRIL - BERMA
15.00 1.60 | 6.40 | 10.90 100
20.00 200 | 840 | 14.10 %
25.00 230 | 1000 | 17.20 80
30.00 260 | 11.30 [ 19.50 9 7 —8
35.00 2.80 | 12.40 | 21.80 S &
40.00 3.10 | 13.30 | 23.20 @ 0 —M
45.00 330 | 14.10 | 2430 £ 10
50.00 3.50 | 14.90 | 25.40 2 3 —A
55.00 3.80 | 15.60 | 26.40 Z —
60.00 400 | 1620 | 27.30 10 L
65.00 420 | 16.80 | 28.10 0 a===s
70.00 4.40 17.30 | 28.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 4.60 17.80 29.50 DENSIDAD
80.00 480 | 18.20 | 30.20
85.00 500 | 18.70 | 30.80
90.00 520 | 19.10 | 31.40
95.00 530 | 19.40 | 31.90
100.00 550 | 19.80 | 32.50
Fig. 09 Desnivel carril-berma
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
8. Fisuras lineales
. Valor Deducido
Densidad
M A
0.00 000 | 000 | 0.00
5.00 320 | 400 | 9.60
10,00 s90 1T 780 1920 8. FISURAS LINEALES
15.00 830 | 11.50 | 24.20 100
20.00 10.60 | 14.40 | 28.30 %
25.00 12.80 | 17.60 | 31.60 80
30.00 14.90 | 20.20 | 34.60 9 1 —8
35.00 16.20 | 22.40 | 37.60 S __—
4000 | 17.20 | 24.30 [ 40.30 g2 s | —M
45.00 18.10 | 26.00 | 42.80 Z a0
50.00 18.90 | 27.50 | 45.20 g 20 —t1T | —A
55.00 19.60 | 28.80 | 47.50 __ |
60.00 20.30 | 30.10 | 49.70 10 E===5
65.00 | 20.90 | 31.20 | 51.80 o A
70.00 21.40 | 32.30 [ 53.90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 22.00 33.30 55.80 DENSIDAD
80.00 2240 | 34.20 | 57.70
85.00 22.90 | 35.10 | 59.60
90.00 23.30 | 35.90 | 61.40
95.00 23.70 | 36.70 | 63.10
100.00 | 24.10 | 37.40 | 64.80

Fig. 10 Fisuras lineales
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

9. Parches grandes

s




Valor Deducido

Densidad
M A
0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
5.00 120 | 290 [ 8.00
10.00 70 T 580 T 1570 9. PARCHES GRANDES
15.00 430 | 8.80 | 23.20 100
20.00 6.30 [ 11.70 | 29.50 %
25.00 9.40 | 16.90 | 34.60 80
30.00 | 1190 [ 21.10 | 39.40 9 7 S— —s
35.00 [ 14.00 | 24.70 | 43.50 S & L—
40.00 | 15.80 [ 27.80 | 47.00 8 —| —M
45.00 17.50 | 30.50 | 50.10 Z 40 ====2
50.00 [ 18.90 | 33.00 | 52.90 2 3 —] —A
55.00 [ 20.20 | 35.20 | 55.40 Z » L — g=s LT |
60.00 [ 21.40 | 37.20 | 57.70 10 /| L —
65.00 [ 22.50 | 39.00 | 59.80 o P —
70.00 23.50 | 40.70 | 61.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 24.50 42.30 63.60 DENSIDAD
80.00 | 25.40 [ 43.80 | 65.30
85.00 | 26.20 | 45.20 | 66.90
90.00 | 27.00 [ 46.60 | 68.50
95.00 | 27.70 | 47.80 | 69.90
100.00 | 28.40 | 49.00 | 71.20
Fig. 11 Parches grandes
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
10.Parches pequefos
. Valor Deducido
Densidad
B M A
0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
5.00 0.00 | 090 | 220 _
10,00 000 T 170 T 220 10. PARCHES PEQUENOS
15.00 060 | 2.60 | 630 100
20.00 110 | 3.00 [ 840 %
25.00 150 | 5.00 [ 1050 80
30.00 1.80 | 6.60 [ 12.90 9 1 —s
35.00 2.00 | 800 [ 1450 S
40.00 220 | 9.20 [ 1590 8 5o —M
45.00 240 | 1020 [ 17.10 = 40
5000 | 2.60 | 11.20 | 18.20 = —A
55.00 270 | 12.00 [ 19.20 Z T
60.00 2.90 | 12.90 [ 20.10 10 e e e
65.00 3.00 | 13.50 | 21.00 o ]
70.00 3.10 1440 | 21.70 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 330 | 1440 | 22.40 DENSIDAD
80.00 340 | 1450 [ 23.10
85.00 3.50 | 1460 [ 23.70
90.00 3.60 | 1470 | 24.30
95.00 3.60 | 14.80 [ 24.90
100.00 | 3.70 | 14.80 | 25.40

Fig. 12 Parches pequefios
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

11.Agregado pulido
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Valor

Densidad Deducido
0.00 0.00
5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80

20.00 3.80
25.00 4.60
30.00 5.30
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70

12.Desprendimiento

Densidad

Valor

Deducido
0.00 0.00
5.00 0.70
10.00 1.50
15.00 2.30
20.00 3.20
25.00 4.00
30.00 4.80
35.00 5.70
40.00 6.70
45.00 8.00
50.00 9.10
55.00 10.10
60.00 11.10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.00 13.90
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60
13.Bombeo

VALOR DEDUCIDO

11. AGREGADO PULIDO

100
90

80
70

60

50

40

30

20

10

0 ——l

0 1

| —1

0 2

0 30 40 50 60 70 80 90
DENSIDAD

100

Fig. 13 Agregado pulido
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la

Metodologia del PCI - Jaén (2016)

pOpouts)

VALOR DEDUCIDO

100

12. DESPRENDIMIENTO (POPOUTS)

90

80

70

60

50

40

30

20
10

Q ———

0 1

e

0 2

L

0 30 40 50 60 70 80 90
DENSIDAD

100

Fig. 15 Desprendimiento (popouts)
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la

Metodologia del PCI - Jaén (2016)
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Valor

Densidad Deducido
0.00 0.00
5.00 3.60
Y =70 13. BOMBEO
15.00 9.50 100
20.00 12.20 %
25.00 14.90 80
30.00 17.40 8
35.00 19.90 S %
40.00 22.50 g 0 —
45.00 24.30 e 40
50.00 26.10 2 5 —T 1
55.00 27.60 Z —"
60.00 29.40 10 L—
65.00 30.90 0 —1
70.00 32.50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 34.00 DENSIDAD
80.00 34.90
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00

Fig. 14 Bombeo
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

14.Punzonamiento

Valor Deducido

Densidad
M A

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 7.30 11.60 15.60

10.00 14.50 22.90 31.80 14. PUNZONAMIENTO

15.00 | 21.60 | 32.30 | 41.90 100

20.00 27.30 39.00 49.10 90

25.00 31.90 44.20 54.60 20 o

30.00 [ 35.60 | 48.40 | 59.20 9 7 L— —s

= |
35.00 38.80 52.00 63.00 S 60
40.00 | 41.50 | 55.10 | 66.30 2 5 —M
[}

45.00 43.90 57.80 69.30 ® 49 L—"]

50.00 | 46.10 | 60.30 | 71.90 2 5 / —A
55.00 48.10 62.50 74.30 = 20 ///

60.00 | 49.80 | 64.50 | 76.40 o

65.00 51.50 66.40 78.40 0

70.00 52.70 | 68.00 [ 80.30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 53.30 68.90 82.00 DENSIDAD

80.00 53.60 69.40 83.40

85.00 53.90 69.90 84.30

90.00 54.20 70.30 85.10

95.00 54.50 70.80 86.00

100.00 54.80 71.20 86.80

Fig. 16 Punzonamiento
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

15.Cruce de Via Férrea
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Valor Deducido

Densidad
M A
0.00 0.00 | 000 | 0.00
5.00 470 | 9.10 | 29.00
10.00 20 T 1760 5230 15. CRUCE DE VIA FERREA
15.00 13.20 | 24.60 | 63.50 100
20.00 16.50 | 29.50 | 70.00 %
25.00 19.00 | 33.40 | 75.10 80
30.00 21.10 | 36.50 | 79.30 9 7 —8
35.00 22.90 | 39.20 | 82.80 S & .
40.00 24.40 | 41.50 | 85.80 g 0 —M
4500 | 2570 | 43.50 | 88.50 £ 1 / |
50.00 26.90 | 45.40 | 90.90 2 30 / —A
55.00 28.00 | 47.00 | 93.00 Z / B L —T |
60.00 29.00 | 48.50 | 95.00 10 =
65.00 .
70.00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 DENSIDAD
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00
Fig.17 Cruce de Via Férrea
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
. Valor Deducido
Densidad
M A
0.00 0.00 | 000 | 0.00
5.00 120 | 420 | 9.30
10.00 >0 T 800 T 1730 16. DESCASCARAMIENTO/MAPA DE FISURAS/CRAQUELADO
15.00 3.80 | 11.90 | 24.20 100
20.00 500 | 14.60 | 29.10 %
25.00 590 | 16.70 | 33.00 80
30.00 6.70 | 18.50 | 36.10 9 70 —s
35.00 7.30 | 20.00 | 38.70 S & _—
40.00 7.90 | 21.20 | 41.00 g 0 —| —M
45.00 830 | 22.40 | 43.00 Z 4
50.00 8.80 | 23.40 | 44.80 2 3 —A
55.00 9.20 | 2430 | 47.00 Z 5 L L ——T ]
60.00 9.50 | 25.10 | 49.20 10 L E===g
65.00 9.90 | 25.90 | 51.20 0 =T —
70.00 10.20 | 26.60 | 53.20 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 10.50 27.30 55.20 DENSIDAD
80.00 10.70 | 27.90 | 57.30
85.00 11.00 | 28.50 | 59.30
90.00 11.20 | 29.00 | 61.30
95.00 11.40 | 29.50 | 63.30
100.00 | 11.70 | 30.00 | 65.30

Fig. 18 Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

17.Fisuras de contraccion
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Valor

Densidad Deducido

0.00 0.00

5.00 0.00

10.00 0.00 17. FISURA DE CONTRACCION

15.00 0.00 100

20.00 0.00 90

25.00 0.50 80

30.00 1.00 8 70

35.00 1.40 g 60

40.00 1.80 2 %0 -
45.00 2.10 z 40

50.00 2.40 2

55.00 2.60 > 0

60.00 2.90 12

65.00 3.10 10 I | | | | | | | | |
70.00 3.30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 3.50 DENSIDAD

80.00 3.60

85.00 3.80

90.00 4.00

95.00 4.10

100.00 4.30

Fig. 19 Fisuras de contraccion
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

18.Descascaramiento de esquina

Valor Deducido

Densidad
B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50 1.60 3.30
10.00 1.30 3.10 200 18. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
15.00 200 [ 470 | 10.10 100
20.00 2.70 5.90 13.20 90
25.00 4.40 8.30 15.70 80
30.00 5.80 10.20 17.70 8 70 —8B
35.00 6.90 11.90 19.30 g 60
4000 | 800 [ 1330 | 20.80 g8 5 —m
45.00 8.90 14.50 22.10 € 40
5000 | 9.70 | 15.60 | 23.20 = —A
55.00 | 1040 | 16.70 | 24.30 Z =T
60.00 | 11.10 | 17.60 [ 25.20 10 — | — T
65.00 11.70 | 18.40 | 26.10 o ———T |
70.00 12.20 | 19.20 | 26.90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 12.80 19.90 27.60 DENSIDAD

80.00 13.30 | 20.60 | 28.30

85.00 13.70 | 21.30 | 29.00
90.00 14.20 | 21.90 | 29.60
95.00 14.60 | 22.40 | 30.20
100.00 15.00 | 23.00 | 30.80

Fig. 20 Descascaramiento de esquina
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacidon del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)

19.Descascaramiento de junta
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Valor Deducido

Densidad
M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.40 2.00 7.00
10.00 2,20 2.00 13.40 19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
15.00 320 | 6.10 | 19.70 100
20.00 420 | 830 | 24.20 %
25.00 5.40 10.80 28.50 80
30.00 6.50 12.80 31.90 8 70
35.00 7.63 14.50 34.90 g 60
40.00 8.10 | 16.00 | 37.40 2 5 =====
4500 | 880 | 1730 | 39.70 2 10 ESSSiicess
50.00 | 9.40 | 18.40 | 41.70 2 . L—
55.00 | 9.90 | 19.50 | 43.50 > 0 e e
60.00 | 10.40 | 20.40 | 45.20 10 — |
65.00 | 1090 | 21.30 | 46.70 o =T |
70.00 11.30 | 22.10 | 48.10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
75.00 11.70 22.90 49.40 DENSIDAD

80.00 12.10 | 23.60 | 50.60

85.00 12.40 | 24.20 | 51.80

90.00 12.70 | 24.90 | 52.90

95.00 13.00 | 25.50 | 53.80

100.00 13.30 | 26.00 | 54.90

Fig. 21 Descascaramiento de junta
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)



20. Curva de Correccion del valor deducido

CURVA DE CORRECCION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
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Fig. 21 Curva de correccion del valor deducido
Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)



TABLA 31 Valor deducido corregido (PCI)

TOTALDE
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
VALORES
DEDUCIDOS g " 0 "
000 | 000
1000 | 1000

11.00 11.00 8.00
16.00 16.00 12.40 8.00
20.00 20.00 16.00 11.00
27.00 27.00 21.90 15.90 14.00
30.00 30.00 24.50 18.00 16.00
35.00 35.00 28.50 2170 19.20 17.00 15.00
40.00 40.00 32.00 25.40 22.50 20.00 18.00
50.00 50.00 39.50 32.00 29.00 26.50 24.00
57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80 25.40 24.00
60.00 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30 26.60 25.00
70.00 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00 32.00 30.00
80.00 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30 37.10 35.00
90.00 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 47.00 44.50 42.00 39.50
100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 49.30 46.60 44,00

110.00 75.50 68.50 63.00 60.00 57.00 54.30 51.60 49,00
120.00 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20 56.40 53.50
130.00 86.00 78.90 72.50 69.50 66.50 63.70 60.90 58.00
140.00 90.50 84.00 77.00 74.00 71.00 68.20 65.40 62.50
150.00 95.00 38.40 81.50 78.20 75.00 72.30 69.60 67.00
160.00 99.50 93.00 85.50 82.20 79.00 76.30 73.60 71.00
161.00 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70 74.00 7140
170.00 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30 77.60 75.00
177.00 100.00 92.60 88.80 85.10 82.70 80.30 71.80
180.00 94.00 90.00 86.00 83.70 8140 79.00
190.00 98.00 94.00 50.00 87.50 85.00 82.50
195.00 99.50 95.50 91.50 89.10 86.70 84.30
200.00 100.00 96.50 93.00 90.70 88.40 86.00

Fuente: Asenjo D.E. Evaluacion del estado del pavimento rigido en la
Avenida mariscal castilla, mediante la
Metodologia del PCI - Jaén (2016)
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ANEXO 08 calculo de densidades para cada tipo de falla UM - 01

- num. total de fallas
"~ num.de paiios

_ num.total de fallas
"~ num.de paiios

_ num.total de fallas
"~ num.de paiios

_ num.total de fallas
" num.de paiios

_ num.total de fallas
" num.de paiios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas
" num.de paiios

_ num.total de fallas
~ num.de paiios

_ num.total de fallas
" num.de paiios

0o num.total de fallas
"~ num.de paiios

. num. total de fallas
"~ mum.de pafios

_ num.total de fallas
"~ num.de paiios

_ mum.total de fallas
"~ num.de paiios

‘e num. total de fallas
" num.de paiios

100 =

100 =

~N o

DOITY | (117 J—— 6. Dafioenelsellodejunta  (A)

T T L L S— 2. Fisura de esquina ~ (A)

L1 | T YL J— 2. Fisurade esquina (M)

%100 14.29% wornsssssssssenn 3. Losadividida (A)

X100= 952% wooenseneressssene 3. Losadividida (M)

P N L — 5. Escalonamiento  (A)

K100=  952% woovvunssssssssninn 9. Parches grandes  (A)

(1 S L I— 9. Parches grandes (M)

%1002 14.29% wovveseernresnsreennns 11. Agregado pulido

x100=  14.29% wormnsssssssssinns 14. Punzonamiento ~ (A)

Q1 T L P ——— 14. Punzonamiento (B

R R — 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
X100=  14.29% woornrvsnrsssnssssnnnns 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado
R ST L/ I — 18. Descascaramiento de esquina ()

Fuente: Elaboracion propia.

(A

M)
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2. Fisurade esquina

Severidad [Dencidad %

A 14.26

10.00 23.40
14.26 X
15.00 34.00

X = 32.43

3. Losadividida

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

M [ 9.52

5.00 10.70
9.52 X
10.00 21.50

X = 20.46

9. Parches grandes

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

M | 4.76

0.00 0.00
4.76 X
5.00 2.90

X = 2.76

14. Punzonamiento

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

B [ 4.76

0.00 0.00
4.76 X
5.00 7.30

X = 6.95

18. Descascaramiento de esqy

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

A | 4.76
0.00 0.00
476 X
5.00 3.30
X E 3.14

TIPO DE FALLA

2. Fisurade esquina

Severidad [Dencidad %

M 4.76

0.00 0.00
4.76 X
5.00 7.20

X = 6.85

5. Escalonamiento

TIPO DE FALLA

Severidad _[Dencidad %

A | 4.76

0.00 0.00
4.76 X
5.00 7.70

X = 7.33

11. Agregado pulido

TIPO DE FALLA

Severidad |Dencidad %

0 14.29

10.00 1.30
14.29 X
15.00 2.80

X = 2.59

16. Descascaramiento/mapa d

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

A [ 23.81
20.00 29.10
23.81 X
25.00 33.00

X = 32.07

Fuente: Elaboracién propia.

TIPO DE FALLA

3. Losadividida

Severidad [Dencidad %

A 14.29

10.00 32.00
14.29 X
15.00 42.70

X = 41.18

9. Parches grandes

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

A | 9.52

5.00 8.00
9.562 X
10.00 15.70

X = 14.96

14. Punzonamiento

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

A | 14.29

10.00 31.80
14.29 X
15.00 41.90

X = 40.47

16. Descascaramiento/mapa d

TIPO DE FALLA

Severidad [Dencidad %

M [ 14.29
10.00 8.00
14.29 X
15.00 11.90

X = 11.35

ANEXO 09 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de
falla UM-01

TIPO DE FALLA
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ANEXO10 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM-

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
q VD
7 186.13
180.00 83.70
186.13 X
190.00 87.50
X = 86.03

VALOR DEDUCIDO

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
6 183.57
180.00 86.00
183.57 X
190.00 90.00
X = 87.43

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
4 [ 152.15
150.00 81.50
152.15 X
160.00 85.50
X E 82.36

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

CORREGIDO
q VD
3 [ 122.08
120.00 74.00
122.08 X
130.00 78.90
X = 75.02

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
1 [ 53.18
50.00 50.00
53.18 X
57.00 57.00
X = 53.18

Fuente: Elaboracién propia.

q VD
5 170.61
170.00 86.30
170.61 X
177.00 88.80
X E 86.52
VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
q VD
2 [ 91.65
90.00 64.50
91.65 X
100.00 70.00
X E 65.41
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ANEXO 11 calculo de densidades para cada tipo de falla UM — 02

D1=

D2 =

D3=

D4 =

D5 =

D8 =

D9 =

D10 =

D11 =

D13 =

D14 =

D15 =

D16 =

D17 =

D18 =

D19 =

num. total de fallas
num. de pafos

num. total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de panos

num. total de fallas
num. de panos

num. total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de pafos

num.total de fallas

num. de pafios

num.total de fallas

num. de pafios

num. total de fallas

num. de pafos

num.total de fallas

num. de pafios

num. total de fallas
num. de paios

num.total de fallas
num. de pafios

num.total de fallas
num. de pafios

num. total de fallas
num. de pafos

num.total de fallas
num. de pafios

num.total de fallas
num. de pafios

x 100

x 100

x100 =

x 100 =

x100 =

29
29

x 100 = 100.00%

x 100 =

x 100 =

x 100 =

x 100 =

x100 =

x 100 =

x 100 =

x100 =

x 100 =

x 100 =

x 100 =

x 100 =

x100 =

x 100 =

x100 =

x100 =

x 100 =

x100 =

3.45%

3.45%

10.34%

6.90%

13.79%

3.45%

6.90%

3.45%

3.45%

3.45%

17.24%

3.45%

3.45%

24.14%

17.24%

3.45%

3.45%

3.45%

. 18

Dafio en el sello de junta

Levantamiento/pandeo (M)

Fisura de esquina  (A)

Fisura de esquina (M)

Losa dividida ~ (A)

Losa dividida

M)

Losa dividida (B)

Escalonamiento  (A)

Escalonamiento (M)

Fisuras lineales  (A)

Parches grandes (M)

. Agregado pulido

(M)

. Punzonamiento

. Punzonamiento (B)

. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado

. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado

. Fisuras de contraccion

(A)

(A)

. Descascaramiento de esquina

. Descascaramiento de esquina

Fuente: Elaboracién propia.

(A)

M)

(A)

M)
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Tipo de falla

1. Levantamiento/pandeo
Severidad [Dencidad %
M 3.45

0.00 3.00
3.45 X
5.00 9.60

X = 7.55

Tipo de falla

3. Losadividida
Severidad [Dencidad %
A 6.9

5.00 17.00
6.90 X
10.00 32.00

X = 22.70

Tipo de falla

5. Escalonamiento
Severidad [Dencidad %
A [ 6.9

5.00 7.70
6.90 X
10.00 15.40

X = 10.63

Tipo de falla

9. Parches grandes
Severidad |Dencidad %
M 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 2.90

Tipo de falla

14. Punzonamiento
Severidad [Dencidad %
B 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 7.30

X = 5.04

Tipo de falla

17. Fisuras de contraccién
Severidad |Dencidad %

0 3.45
0.00 0.00
3.45 X
5.00 0.00
X = 0.00

Tipo de falla

2. Fisurade esquina
Severidad |[Dencidad %
A 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 12.10

X = 8.35

Tipo de falla

3. Losadividida
Severidad |Dencidad %
M 13.79

10.00 21.50
13.79 X
15.00 28.20

X = 26.58

Tipo de falla

5. Escalonamiento
Severidad _[Dencidad %
M [ 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 3.90

X = 2.69

Tipo de falla

11. Agregado pulido
Severidad _|Dencidad %
0 17.24

15.00 2.80
17.24 X
20.00 3.80

X = 3.25

Tipo de falla

16. Descascaramiento/mapa d
Severidad |[Dencidad %
A 24.14

20.00 29.10
24.14 X
25.00 33.00

X = 32.33

Tipo de falla

18. Descascaramiento de esqy
Severidad _|Dencidad %

A 3.45
0.00 0.00
3.45 X
5.00 3.30
X = 2.28

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 12 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de
falla UM- 02

Tipo de falla

2. Fisurade esquina
Severidad _[Dencidad %
M 10.34

10.00 14.50
10.34 X
15.00 21.70

X = 14.99

Tipo de falla

3. Losadividida
Severidad [Dencidad %
B 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 5.10

X = 3.52

Tipo de falla

8. Fisuras lineales
Severidad [Dencidad %
A [ 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 9.60

X = 6.62

Tipo de falla

14. Punzonamiento
Severidad |Dencidad %
M 3.45

0.00 0.00
3.45 X
5.00 11.60

X = 8.00

Tipo de falla

16. Descascaramiento/mapa d
Severidad [Dencidad %
M 17.24

15.00 11.90
17.24 X
20.00 14.60

X = 13.11

Tipo de falla

18. Descascaramiento de esqy
Severidad _[Dencidad %

M 3.45
0.00 0.00
3.45 X
5.00 1.60
X = 1.10




ANEXO 13 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM-

02

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
7 130.06
120.00 59.20
130.06 X
140.00 68.20
X = 63.73

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
4 | 104.32
100.00 58.00
104.32 X
110.00 63.00
X = 60.16

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
1 [ 46.05
40.00 40.00
46.05 X
50.00 50.00
X = 46.05

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
C [ 0.00
10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X = 2.20

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
6 124.06
120.00 62.00
124.06 X
130.00 66.50
X = 63.83

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
3 [ 91.33
90.00 57.40
91.33 X
100.00 63.00
X E 58.14

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
A | 0.00
10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X = 2.20

Fuente: Elaboracién propia.

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
5 115.43
110.00 60.00
115.43 X
120.00 64.00
X E 62.17
VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
q VD
2 | 70.63
70.00 52.50
70.63 X
80.00 58.50
X E 52.88

VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
q VD
B | 0.00
10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X = 2.20
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ANEXO 14 calculo de densidades para cada tipo de falla UM — 03

_ mum.total de fallas

- $100= 3 x100= 1364% s 6. Dafio enel sellode junta  (B)
num. de pafios 92
= M x100= 2 x100= 9.09% 2. Fisura de esquina  (B)
num. de pafios 2

3=—num.totaldef allas 100= 1 x100= 45% 8. Fisuras lineales (M)

—
num. de pafios 2

- nur:;:zt;lidzgjilas 1100 = 22 x100= 909% i 8. Fisuras lincales (B)
dep
_ nm:u:ztii;{ jilas 2100 = ;2 X100= 455% oo 11. Agregado puldo
_ nur:u;‘it;li‘;zg Zilas 1100 = 22 01002 1362% oo 16. Descascaramientolmapa de fisuras/craguelado  (8)
- W:u;zt;liizg Zilas 00 = 22 %100 = 1364% oo 17. Fisuras de contraccion
- "u:;:zt;idzg jilas 100 = ;2 X100= 455% o 18. Descascaramiento de esquina (B
.dep
_ "”’Zl't:zti d‘;f]: jﬁlas 1100 = gz X100= 909% oo 19. Descascaramiento de junta (M)
dep
0= nm:u:;t;liiiﬁ zilas 100 = ;2 X100= 455% o 19. Descascaramiento de junta ()

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 15 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de
falla UM- 03

Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
2. Fisurade esquina 8. Fisuras lineales 8. Fisuras lineales
Severidad [Dencidad % Severidad [Dencidad % Severidad |Dencidad %
B 9.09 M 4.55 B 9.09
5.00 3.50 0.00 0.00 5.00 3.20
9.09 X 4.55 X 9.09 X
10.00 8.70 5.00 4.00 10.00 5.90
X = 7.75 X = 3.64 X = 5.41
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
11. Agregado pulido 16. Descascaramiento/mapa d 17. Fisuras de contraccion
Severidad _[Dencidad % Severidad _[Dencidad % Severidad _|Dencidad %
0 4.55 B 13.64 0 13.64
0.00 0.00 10.00 2.10 10.00 0.00
4.55 X 13.64 X 13.64 X
5.00 0.80 15.00 3.80 15.00 0.00
X = 0.73 X = 3.34 X = 0.00
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
18. Descascaramiento de esqy 19. Descascaramiento de juntd 19. Descascaramiento de juntd
Severidad _[Dencidad % Severidad _[Dencidad % Severidad _|Dencidad %
B 4.55 M 9.09 B 4.55
0.00 0.00 5.00 2.00 0.00 0.00
4.55 X 9.09 X 4.55 X
5.00 0.50 10.00 4.00 5.00 1.40
X = 0.46 X = 3.64 X = 1.27

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 16 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM

-03
VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO CORREGIDO CORREGIDO
q VD q VD q VD
5 25.78 4 24.44 3 22.80
20.00 0.00 20.00 0.00 20.00 11.00
25.78 X 24.44 X 22.80 X
27.00 0.00 27.00 14.00 27.00 15.90
X 0.00 X = 8.88 X = 12.96
VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO CORREGIDO CORREGIDO
q VD q VD q VD
2 21.16 1 17.75 0 0.00
20.00 16.00 16.00 16.00 X 64.50
21.16 X 17.75 X 0.00 X
27.00 21.90 20.00 20.00 100.00 70.00
X 16.98 X = 17.75 X = #iDIV/0!
VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO CORREGIDO CORREGIDO
q VD q VD q VD
0 0.00 A 0.00 B 0.00
50.00 50.00 10.00 23.40 10.00 23.40
0.00 X 0.00 X 0.00 X
57.00 57.00 15.00 34.00 15.00 34.00
X 0.00 X = 2.20 X = 2.20

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
C 0.00
10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X = 2.20

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 17 calculo de densidades para cada tipo de falla UM — 04

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

0= num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

_ num.total de fallas

num. de pafios

100 =

100 =

100 =

100 =

w B~ w o1 w B~ w oo w o1

w ~

x100=

x100=

x100=

x100=

x100=

x100 =

x100=

x100=

x100 =

x100 =

x100 =

x100 =

Fuente:

333% i 6.
6.67% i 2.
23.33% 2.
333% 8.
333% 8.
6.67% i 1
1667% i 16
26.67% i 17
1333% i 18
16.67% v, 18
1333% i 19
23.33% 19

Elaboracion propia.

Dafio en el sello de junta  (B)

Fisura de esquina (M)

Fisura de esquina ~ (B)

Fisuras lineales (M)

Fisuras lineales (B)

. Agregado pulido

. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado

. Fisuras de contraccion

. Descascaramiento de esquina (M)

. Descascaramiento de esquina  (B)

. Descascaramiento de junta M)

. Descascaramiento de junta  (B)

(B)
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ANEXO 18 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de

falla UM — 04
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
2. Fisurade esquina 2. Fisurade esquina 8. Fisuras lineales
Severidad [Dencidad % Severidad [Dencidad % Severidad |Dencidad %
M 6.67 B 23.33 M 3.33
5.00 7.20 20.00 16.40 0.00 0.00
6.67 X 23.33 X 333 X
10.00 14.50 25.00 20.20 5.00 4.00
X = 9.64 X = 18.93 X = 2.66

Tipo de falla
8. Fisuras lineales
Severidad [Dencidad %

Tipo de falla
11. Agregado pulido
Severidad _[Dencidad %

Tipo de falla

16. Descascaramiento/mapad

Severidad |Dencidad %
B 3.33 0 6.67 B 16.67
0.00 0.00 5.00 0.80 15.00 3.80
3.33 X 6.67 X 16.67 X
5.00 3.20 10.00 1.30 20.00 5.00
X = 2.13 X = 0.97 X = 4.20

Tipo de falla

Tipo de falla
17. Fisuras de contraccion

Tipo de falla
18. Descascaramiento de esqy

18. Descascaramiento de esqy
Severidad [Dencidad % Severidad [Dencidad % Severidad |Dencidad %
0 26.67 M 13.33 B 16.67
25.00 0.50 10.00 3.10 15.00 2.00
26.67 X 13.33 X 16.67 X
30.00 1.00 15.00 4.70 20.00 2.70
X = 0.67 X = 4.17 X = 2.23

Tipo de falla
19. Descascaramiento de juntd
Severidad _[Dencidad %

Tipo de falla
19. Descascaramiento de juntd
Severidad _[Dencidad %

M 13.33 B 23.33
10.00 4.00 20.00 4.20
13.33 X 23.33 X
15.00 6.10 25.00 5.40
X = 5.40 X = 5.00

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 19 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM-

04

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

53 18
50.00 0.00
53.18 X
57.00 25.40
X 11.53

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

50 12
50.00 26.50
50.12 X
57.00 30.80
X 26.57

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

41 52
40.00 32.00
41.52 X
50.00 39.00
X 33.06

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

52 95
50.00 0.00
52.95 X
57.00 26.80
X 11.29

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

52 29
50.00 24.00
52.29 X
57.00 28.20
X 25.37

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

47 92
40.00 22.50
47.92 X
50.00 29.00
X 27.65

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
3 44.92
40.00 25.40
44.92 X
50.00 32.00
X 28.65

33 88
30.00 30.00
33.88 X
35.00 35.00
X 33.88

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 20 calculo de densidades para cada tipo de falla UM — 05

_ mum.total de fallas

—— 1100 = ;4 x100= 833% s 6. Dafioenelsellodejunta  (B)

= %m 1100 = 24 x100= 2083% s 2. Fisura de esquina  (B)
- %ﬂim 100 = ;4 N1 (R J——— 11. Agregado puiido
_ % £100 = 54 X100= 833% 16. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado ~ (B)
- % 1100 = 4214 x100= 1667% oo 17. Fisuras de contraccion

.aep
= %m x100 = 24 x100= 1250% oo 18. Descascaramiento de esquina (M)
- n”:';';it;idig jﬁlas 1100 = ;4 x100= 20.07% oo 18. Descascaramiento de esquina  (B)

-aep
_ % 100 = 4214 X100= 1667% oo 19. Descascaramiento dejunta (M)
- %m 1100 = 34 x100= 3750% oo 19. Descascaramiento de junta  (B)

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 21 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de
falla UM-05

Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
2. Fisurade esquina 11. Agregado pulido 16. Descascaramiento/mapad
Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad %
B 20.83 0 4.17 B 8.33
20.00 16.40 0.00 0.00 5.00 120
20.83 X 4.17 X 8.33 X
25.00 20.20 5.00 0.80 10.00 2.10
X = 17.03 X = 0.67 X = 1.80
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
17. Fisuras de contraccion 18. Descascaramiento de esqy 18. Descascaramiento de esqy
Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad %
0 16.67 M 12.5 B 29.17
15.00 0.00 10.00 3.10 25.00 4.40
16.67 X 1250 X 29.17 X
20.00 0.00 15.00 4.70 30.00 5.80
X = 0.00 X = 3.90 X = 5.57
Tipo de falla Tipo de falla
19. Descascaramiento de juntd 19. Descascaramiento de juntd
Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad %
M 16.67 B 375
15.00 6.10 35.00 7.63
16.67 X 37,50 X
20.00 8.30 40.00 8.10
X = 6.83 X = 7.87

Fuente: Elaboracion propia.

99



ANEXO 22 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM-

05

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

43 20
40.00 20.00
43.20 X
50.00 26.50
X 22.08

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

32 90
30.00 24.50
32.90 X
35.00 28.50
X 26.82

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

41 30
40.00 22.50
41.30 X
50.00 29.00
X 23.35

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

37 73
35.00 21.70
37.73 X
40.00 25.40
X 23.72

27 03
27.00 27.00
27.03 X
30.00 30.00
X 27.03

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 23 calculo de densidades para cada tipo de falla UM — 06

_ num.total de fallas
"~ num.de paios

_ num.total de fallas
"~ num.de pafios

_ num.total de fallas
" num.de paios

_ num.total de fallas
" num.de paios

_ num.total de fallas
"~ num.de paiios

_ num.total de fallas
" num.de pafios

_ num.total de fallas
" num.de paios

_ num.total de fallas
" num.de paiios

_ num.total de fallas
"~ num.de paiios

0= num. total de fallas
" num.de paios

2 x100= 9.09% s 2,
22
1 x100= 455% i, 2,
22
2 x100= 909% s 8.
22
1 x100= 455% i 8.
22
4 x100= 18.18% 1
22
2 x100= 9.09% s 16
22
1 x100= 455% s 17
22
2 x100= 9.09% s 18
22
1 x100= 455% i, 19
22
7 x100= 3182% v 19
22

Fuente: Elaboracién propia.

Fisura de esquina (M)

Fisura de esquina ()

Fisuras lineales (M)

Fisuras lineales  (B)

. Agregado pulido

. Descascaramiento/mapa de fisuras/craquelado

. Fisuras de contraccion

. Descascaramiento de esquina  (B)

. Descascaramiento de junta (M)

. Descascaramiento de junta  (B)

(B)
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ANEXO 24 calculo de interpolacién para valores deducidos (VD) de cada tipo de
falla UM-06

Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
2. Fisurade esquina 2. Fisurade esquina 8. Fisuras lineales
Severidad |[Dencidad % Severidad [Dencidad % Severidad |Dencidad %
M 9.09 B 4.55 M 9.09
5.00 7.20 0.00 0.00 5.00 4.00
9.09 X 4.55 X 9.09 X
10.00 14.50 5.00 3.50 10.00 7.80
X = 13.17 X = 3.19 X = 7.11
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
8. Fisuras lineales 11. Agregado pulido 16. Descascaramiento/mapa d
Severidad |[Dencidad % Severidad _[Dencidad % Severidad _|Dencidad %
B 4.55 0 18.18 B 9.09
0.00 0.00 15.00 2.80 5.00 1.20
4.55 X 18.18 X 9.09 X
5.00 3.20 20.00 3.80 10.00 2.10
X = 2.91 X = 3.44 X = 1.94
Tipo de falla Tipo de falla Tipo de falla
17. Fisuras de contraccion 18. Descascaramiento de esqu 19. Descascaramiento de juntd
Severidad |Dencidad % Severidad |Dencidad % Severidad _|Dencidad %
0 4.55 B 9.09 M 4.55
0.00 0.00 5.00 0.50 0.00 31.80
4.55 X 9.09 X 455 X
5.00 0.00 10.00 1.30 5.00 2.00
X = 0.00 X = 1.15 X = 4.68
Tipo de falla
19. Descascaramiento de juntd
Severidad _|Dencidad %
B 31.82
30.00 6.50
31.82 X
35.00 7.63
X = 6.91

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 25 interpolacién para calculo de valores deducidos corregidos (VDC) UM-

06

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

41 41
40.00 0.00
41.41 X
50.00 0.00
X 0.00

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

37 87
35.00 19.20
37.87 X
40.00 22.50
X 21.09

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

25 17
20.00 20.00
25.17 X
27.00 27.00
X 25.17

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

q VD
C 0.00
10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X 2.20

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

40 50
40.00 18.00
40.50 X
50.00 24.00
X = 18.30

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

35 19
35.00 21.70
35.19 X
40.00 25.40
X = 21.84

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
q VD
A 0.00

10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X E 2.20
Fuente: Elaboracion propia.

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

39 31
35.00 17.00
39.31 X
40.00 20.00
X 19.59

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

30 28
30.00 24.50
30.28 X
35.00 28.50
X 24.72

VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
0 OO

10.00 23.40
0.00 X
15.00 34.00
X 2.20
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ANEXO 26 cuadro de escala de mantenimiento.

= R Nivel de
PC| Escalade Clasificacion ) Actividad de Mantenimiento
Servicio
100
NS A Mantenimiento Rutinario
85
NSB Mantenimiento Preventivo
70
NSC Rehabiiitacion
55
NSD
0 Rehabilitacicn Mayor o Accion Diferida
NSE
25
NSF Reconstruccion
10
0

Tabla 8: Tipo de mantenimiento segun el rango PCI.
Fuente: (Libro BASIL, traduccidn).
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ANEXO 27 Hoja de Metrados.

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE PRESUPUESTO

PROYECTO Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCl), Jiron Dante Nava, Puno - 2021
DE TESIS :
Cortez Canaza, Jesis Alcides (ORCID: 0000-0003-1553-2029)

TESISTAS Mamani Mamani, Carlos Milton (ORCID: 0000-0001-6324-2611)
LUGAR: PUNO / PUNO / PUNO FECHA: _ DICIEMBRE 2021 |

copiGo | DENOMINACION Y/O DESCRIPCION J e METRADOS ) UND.

| Parcial | TOTAL |

01 CONSTRUCCION DEPISTAS
01.01 MOMVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.01 QCRITES Y RALLENCS COMPENSADCS
01.01.01.01 | CORTE DE TERRENONCRVAL CON MAQUINARA [ 504.54| m3
01.01.01.02 | GORTE DE TERRENONCRVIAL BN FCRVIAMANUAL \ 163 m3
01.01.02 ACARREO Y BLIMINACION DE MATERAL EXCEDENTE
01.01.0201 | ACARREODEMATERAL EXCEDENTED. Prore= 30m [ 63271 m3
01.01.02.02 | CARAUOY HIMINACION DEMATERAL EXCEDENTE Dpro.= 5km \ 632.71 \ m3
01.01.03 PERALADOY COMPACTADO DE SUB RASANTE BN ZONAS DE CCRTE
01.01.0301 | PERALADOY QCOMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZCNAS DE CCRTE GEQUPOLIMANO [ 407] m2
01.01.03.02 PERALADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE BN ZONAS DE CCRTE CON MAQUINARA \ 1,321.91 \ m2
01.01.04 MEJOCRAMIENTO DE SUB RASANTE
01.01.04.01 MATERAL HORVIGON PARA SUB RASANTE 165.75| m3
01.01.04.02 MATERAL SH EOOONADO PARA SUB RASANTE 16575 | m3
01.01.04.03 MATERAL MEZOLADO 33150 | m3
01.01.04.04 CONFORVIAQION DE SUB RASANTE MEJORADA E= 0.20 M TBQUPO 407 | m2
01010405 | CONFORVACION DE SUB RASANTE MEJCRADA E= 0.20 M MAQUINARA 132191 | m2
01.02 PAVIMENTO
01.02.01 BASE
01.02.01.01 MATERAL HORMIGCN 165.75| m3
01.02.01.02 MATERAL SH ECOONADO 16575 | m3
01.02.01.03 MATERAL MEZQLADO 33150 | m3
01.02.01.04 CONFORMVIACICON DE BASE GRANULAR E= 0.20 M TEQUIPO 407 | m2
01.02.01.05 | CONFORVIACION DE BASE GRANULARE= 0.20 M OMAQUINARA 132191 | m2
01.02.02 LOSA DE CONCRETO
01.02.02.01 | LOSADECONCREIQ CONCRETOPREMEZO ADOfc= 210 ky/cm2. 24042 ] m3
01.05.02.02 LOBA DE CONCRETO ENCORRADO Y DESENCCHRADO 12339 | m2
01.05.02.03 LOSA DE CONCRETQ QURADODELCSA 1,20210 | m2
01.05.02.04 LCBA DE CONCRETO JUNTALONGTUDINAL. ASFALTICA E= 1" 147.83 m
01.05.02.05 LCSA DE CONCRETO JUNTA TRANSVERSAL ASHRRADA, E= 1" 168.27 m
01.05.02.06 LCSA DE CONCRETQO JUNTA DE CONTRACCION ASHRRADA, E= 6mm. 554.57 m
01.06 QUNETAS
01.06.01 CUNETATIPOI
01.06.01.01 CUNETATIPOI: CONCRETOFC= 175 KGOW2 18.02| m3
01.06.01.02 | QUNETATIPOI: ENOCHRADOY DESENCCHRADO 501 | m2
01.06.01.03 | QNETATIPOI: CURADO DE CONCRETO 12015 | m2
01.06.01.04 CUNETATIPOI : IINTAASFALTICAE= 1" 40.05 ml
01.06.02 CUNETATIPOII
01.06.02.01 | CUNETATIPOII: CONCRETOFC= 210 KGQV2 181 m3
01.06.02.02 | CUNETATIPOII: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 025 m2
01.06.0203 | CUNETATIPOII: QURADO DE CONCRETO 12.09 | m2
01.06.02.04 | QUNETATIPOII : IUNTAASFALTICAE= 1" 403| m
01.07 CONTROL DE CALIDAD
01.07.01 ENSAYCS DE SUB.OS BN CANTERA 1.00| und
01.07.01 CGONTRCL DE COMPACTACON DESLHLO 6.00 | und
01.07.01 DISENO DE MEZQLAS DE CONCRETO 1.00 | und
01.07.01 PRUERA DE CALIDAD DH. CONCRETO 12,00 | und
02 COONSTRUCCION DEVEREDAS
02.01 TRABAJCS PRELIMINARES
02.01.01 TRAZO, NVELES Y REPLANTEO
02.01.01.01 | TRAZOY REPLANTEO DURANTE E PROCESO [ 61128 [ m2
02.01.02 DEMCLICIONES
02.01.02.01 DEVICLICION DEVEREDAS DE CONCRETO EXSTENTE 44836 | m2
02.01.02.02 ACARREO DE MATERAL DE DEMICLICIONES Dprom= 30 m. 20.79 | m3
02.01.02.03 ELIMINACICN DE DEMCLICIONES 90.79| m3
02.02 VEREDAS
02.02.01 MOMVIMIENTO DE TIHRRAS
0202.01.01 | VEREDAS: PERALADOY COMPACTACION DE LA SUB RASANTE 611.28 | m2
02.02.01.02 | VEREDAS: ACARRED DE MATERAL EXCEDENTE Dpro= 30m, DEVEREDAS 7641 | m3
02.02.01.03 VEREDAS: CARGUIOY ELIMINACICN DE MATERAL EXCEDBNTE Dpro: 5 km, DEVEREDAS 7641 | m3
02.02.01.04 VEREDAS: CONFORVACION ' Y GOMPACTACICN DE BASE GRANULARE= 0.10 M. 611.28 | m2
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PROYECTO Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCl), Jiron Dante Nava, Puno - 2021
DE TESIS :

Cortez Canaza, Jesus Alcides (ORCID: 0000-0003-1553-2029)
TESISTAS Mamani Mamani, Carlos Milton (ORCID: 0000-0001-6324-2611)
LUGAR: PUNO / PUNO / PUNO FECHA: _ DICIEMBRE 2021 1
02.02.02 VEREDAS DE CONCRETO
02.02.0201 | VEREDAS DECONCRETOf'c= 175 kg/cm2 E= 10cm. ACABADO COLCREADO, AROTACHADO Y BRINADOCA 1:2 41060 | m2
02.02.02.02 | VEREDAS DECONCRETOf'c= 175 kgy/cm2 E= 10cm. ACABADO OCN GRAVILLA LAVADA COLCREADA 136.87 | m2
02.02.0203 | VEREDAS: ENCCRRADOY DESENCCHRADO 3536 | m2
02020204 | VEREDAS: QURADODELCBA 54746 | m2
0202.0205 | VEREDAS JUNTAASFALTICA E= 1" 17679 | m
02.03 SARDINELES
02.03.01 MOVMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.01 SARDINELES, EXCAVACION BN TERRENO NCRVIAL BN FORMA MANUAL 929 m3
02.03.01.02 SARDINALES, ACARREO DE MATERAL EXCEDENTE DIST. PROM. 30M 1161 | m3
02.03.01.03 SARDINALES, CARGUIO Y BIMINACION DE MATERAL EXCEDENTE DIST. PROM. 5M 1161 | m3
02.03.02 SARDINALES DE CONCRETO
02.03.02.01 SARDINALES: CONCRETOf'c= 175 kg/cm2 1857 | m3
02.03.02.02 SARDINALES: ENCOFRADO' Y DESENCOFRADO CARAMISTA 24762 | m2
02.03.02.03 SARDINALES: QURADO DE CONCRETO 20404 | m2
02.03.02.04 SARDINALES: JUNTAASFALTICAE= 1" 46.43 m
02.04 RAVIPAS
02.04.01 RAMPAS; OCNCRETOf'c= 175 kg/cm2, ACABADO 1:2, CCLCREADO BRUNADO' Y FROTACHADO 1728 | m2
02.04.02 RAVIPAS; ENOCHRADOY DESENCCHRADO 216 | m2
02.04.03 RAVIPAS: CURADO DE GONCRETO 1728 | m2
02.04.04 RAVIPAS; REJILLA METALICA 8.00 | und.
02.05 QOONTROL DE CALIDAD
02.05.01 QOONTRCL DE COMPACTACONDESLHO 6.00 ‘ und
02.05.02 PRUEBA DE CALIDAD DEL GCONCRETO 12.00 | und
03 IMPLEVENTACION DE SENALIZACION VAL
03.01 TRABAJCS PRALIMINARES
03.01.01 TRAZOY REPLANTEO DURANTE H. PROCESO 192.42 \ m2
03.02 SENALIZACION VERTICAL
03.02.01 SENALIZACION VERTICAL 2,00 | und
03.02.02 SENALIZACION ALECHAS DIRECCIONALES 7.00| und
03.02.02 SENALES INFORATIVAS 3.00 | und
03.03 SENALIZACION HORIZONTAL
03.03.01 PINTURA BN SARDINELES 9286 | m2
03.03.02 PINTURA EN PAMMENTO SMBCLOS Y LETRAS 68.88 | m2
03.03.03 PINTURA EN PAMMENTO! LINEA CONTINUA 30682| ml

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 28. Hoja de Presupuesto.
HOJA DE PRESUPUESTO

PROYECTO Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCI), Jiron Dante Nava, Puno - 2021
DE TESIS :
Cortez Canaza, Jesus Alcides (ORCID: 0000-0003-1553-2029)

TESISTAS Mamani Mamani, Carlos Milton (ORCID: 0000-0001-6324-2611)
LUGAR: PUNO / PUNO / PUNO FECHA: _ DICIEMBRE 2021 1

CODIGO DENOMINACION Y/O DESCRIPCION J - METRAROS | Unp. ‘ PRECIO S/. PARCIAL S/ J

parcial || TOTAL | . "
\ \ \

0oL QONSTRUOCION DEPISTAS
01.01 MOVIMIENTCS DE TIERRAS 206,177.03
01.01.01 QORTES Y RELLENOS COVIPENSADOS 47,941.92
01.01.01.01 | CORTE DE TERRENONCRVAL CONMAQUNARA I 50454] m3 1119 5,645.80
01.01.01.02 OCRTEDE TERRENONCRVIAL BN FCRVIA MANUAL \ 1.63 \ m3 2214 36.09
01.01.02 ACARREOY EIMINACION DE MATERAL EXCEDENTE 12,369.40
01.01.02.01 | ACARREODEMATERAL EXCEDENTED. Prom= 30m \ 632.71 \ m3 7.05 4,460.61
01.01.02.02 | CARGUOY HIMINACON DEMATERAL EXCEDENTE Dpro.= 5km \ 632.71 \ m3 125 7,908.88
01.01.03 PERALADO Y COVIPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CCRTE 6,985.80
01.01.03.01 | PERALADOY QOMPACTADO DE SUB RASANTE EN Z0NAS DE OCRTE GEQUPOLIMANO I 407] me 4.75 19.33
01.01.03.02 PERALADOY COMPACTADO DE SUB RASANTE BN ZONAS DE CORTE CON MAQUINARA ‘ 1,321.91 ‘ m2 5.27 6,966.47
01.01.04 MEJCRAMIBENTO DE SUB RASANTE 22,940.92
01.01.04.01 MATERAL HORMIGON PARA SUB RASANTE 16575 m3 35.75 5,925.56
01.01.04.02 MATERAL SH EOOIGNADO PARA SUB RASANTE 165.75| m3 23.08 3,825.51
01.01.0403 | MATERAL MEZOLADO 33150 | m3 13.99 4,637.69
01.01.04.04 | CONFCRMACION DE SUB RASANTE MEJCRADA E= 0.20 M CEQUIPO 407 | m2 6.35 25.84
01.01.04.05 | CONFCRVAQION DE SUB RASANTE MEJCRADA E= 0.20 M MAQUINARA 132191 | m2 6.45 8,526.32
01.02 PAVMENTO 150,158.38
01.02.01 BASE 25,466.95
01.02.01.01 MATERAL HORMIGON 16575 | m3 43.63 7,231.67
01.02.01.02 MATERAL SH ECOONADO 16575 m3 30.44 5,045.43
01.02.01.03 | MATERAL MEZOLADO 33150 | m3 13.99 4,637.69
01.02.01.04 | CONFORVIAQION DEBASE GRANULARE= 0.20 M GBQUPO 407 m2 6.35 25.84
01.02.01.05 | CONFORVIAOION DE BASE GRANULARE= 0.20 M OMAQUINARA 132191 | m2 6.45 8,526.32
01.02.02 LCOSA DE GONCRETO 124,691.43
01.02.02.01 | LOSADECGONCRETO CONCRETOPREMEZOLADOfc= 210 ky/'em2. 24042 | m3 435.56| 104,717.34
01.05.02.02 | LOSADECQONCRETQ ENCCFRADOY DESENCCFRADO 12339 | m2 30 3,701.70
01.05.02.03 LLOSA DE GONCRETQ QURADODELCSA 120210 | m2 3.9 4,688.19
01.05.02.04 LOSADE CONCRETO JUNTALONGTUDINAL. ASFALTICA E= 1" 147.83 m 7.86 1,161.94
01.05.02.05 LOSA DE CONCRETQO JUNTA TRANSVERSAL ASHRRADA E= 1" 168.27 m 21.73 3,656.51
01.05.02.06 LOSA DE CONCRETO! JUNTA DE CONTRACCION ASERRADA, E= 6mm. 554.57 m 12.2 6,765.75
01.06 QUNETAS 6,928.73
01.06.01 QNETATIPOI 7,261.13
01.06.01.01 | QNETATIPOI: CONCRETOFC= 175 KGOV2 1802| m3 340.59 6,137.43
01.06.01.02 CQUNETATIPOI: BNOOFRADO'Y DESENOOFRADO 501 m2 39.15 196.14
01.06.01.03 CQUNETA TIPOI: QURADO DE QONCRETO 12015| m2 4.51 541.88
01.06.01.04 CQUNETATIPOI . JIINTAASFALTICAE= 1" 4005 m 9.63 541.88
01.06.02 CQNETATIPOII 791.3
01.06.02.01 CUNETATIPOII: GCONCRETOFC= 210 KGQv2 181 m3 380.24 688.23
01.06.02.02 | QNETATIPOII: ENCCFRADO'Y DESENCCORRADO 025| m2 38.93 9.73
01.06.02.03 | QUINETATIPOII: QURADO DE CONCRETO 1209 m2 4.51 54.53
01.06.02.04 | QNETATIPOII : JUNTAASFALTICAE= 1" 403| m 9.63 38.81
0107 QONTRCL DECALIDAD 1,148.00
01.07.01 BNSAYCS DE SUB.OS BN CANTERA 100| und 220 220
01.07.01 QONTROL DECOMPACTACONDESLH O 6.00| und 40 240
01.07.01 DISENO DEMEZCLAS DE CONCRETO 100 | und 400 400
01.07.01 PRUERA DE CALIDAD DH. CONCRETO 12,00 | und 24 288
02 QONSTRUCCION DEVEREDAS 90,368.70
02.01 TRABAJCS PRELIMINARES 6,418.41
02.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEOD 666.3
02010101 | TRAZOY REPLANTEO DURANTE B PROCESO \ 61128] m2 666.3
02.01.02 DEMCLICIONES 5,752.11
02.01.02.01 DEVICLIGON DE VEREDAS DE QONCRETOEXSTENTE 44836 | m2 8.67 3,887.28
02.01.02.02 | ACARREODE MATERAL DE DEVICLIICNES Dpron= 30 m. 90.79 | m3 7.05 640.07
02.01.02.03 HIMINACION DE DEMOLIGONES N79| m3 13.49 1,224.76
02.02 VEREDAS 41,908.06
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,044.10
02.02.01.01 | VEREDAS PERALADOY COMPACTACION DE LA SUB RASANTE 61128 | m2 1.59 971.94
02.02.01.02 | VEREDAS. ACARREO DEMATERAL EXCEDENTE Dpro= 30m, DEVEREDAS 7641 m3 18.98 1,450.26
02.02.01.03 | VEREDAS CARGUIOY ELIMINAQICON DE MATERAL EXCEDENTE Dpro: 5 km, DEVEREDAS 7641 m3 14.63 1,117.88
02.02.01.04 | VEREDAS QONFORMACION Y QOMPACTACION DEBASE GRANULARE= 0.10 M. 611.28| m2 10.64 6,504.02
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PROYECTO Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido, aplicando el método (PCl), Jiron Dante Nava, Puno - 2021
DE TESIS :

Cortez Canaza, Jesus Alcides (ORCID: 0000-0003-1553-2029)
TESISTAS Mamani Mamani, Carlos Milton (ORCID: 0000-0001-6324-2611)
LUGAR: PUNO / PUNO / PUNO FECHA: _ DICIEMBRE 2021 |
02.02.02 VEREDAS DE QCONCRETO 31,863.96
02.02.02.01 | VEREDAS DECONCRETOfc= 175 kg/em2 E= 10cm. ACABADO O0L.CREADO, FROTACHADOY BRINADOCA1:2 41060 | m2 52.51| 21,560.61
02.02.02.02 | VEREDAS DE CONCRETOfc= 175 kg/cm2 E= 10cm. ACABADO OON GRAVILLA LAVADA COLOREADA 13687 | m2 54.09 7,403.30
02.02.02.03 | VEREDAS ENOOFRADOY DESENCCFRADO 3536 m2 27.08 957.55
02.02.02.04 | VEREDAS QURADODELCBA 54746 | m2 1.01 552.93
02.02.02.05 | VEREDAS JUNTAASFALTICA E= 1" 17679 | m 7.86 1,389.57
02.03 SARDINELES 19,818.82
02.03.01 MOVMIENTO DE TIERRAS 472.76
02.03.01.01 SARDINALES, EXCAVACION EN TERRENONCRVIAL EN FORVAMANUAL 929| m3 21.42 198.99
02.03.01.02 SARDINALES, ACARREO DE MATERAL EXCEDENTE DIST. PROM. 30M 1161 m3 11.08 128.64
02.0301.03 | SARDINELES, CARGUIOY HIMINAGON DE MATERAL EXCEDENTE DIST. PROM. 5M 1161 m3 125 145.13
02.03.02 SARDINALES DE OONCRETO 19,818.82
02.03.0201 | SARDINELES: QONCRETOfc= 175 ky/cm2 1857 | m3 338.46 6,285.20
02.03.02.02 | SARDINELES: ENOOFRADO Y DESENCOFRADO CARAMISTA 24762 m2 48.22|  11,940.24
02.03.02.03 SARDINALES: GURADO DE GONCRETO 20404 | m2 2.57 755.68
02.03.02.04 SARDINAES: JUNTAASFALTICAE= 1" 46.43 m 7.86 364.94
02.04 RAVPAS 1,876.59
02.04.01 RAVIPAS: CCNCRETOfc= 175 kg/em2, ACABADO 1:2, COLCREADOBRUNADO Y FROTACHADO 17.28| m2 52.95 914.98
02.04.02 RAMPAS: ENCOFRADO'Y DESENCCRRADO 216 m2 32.15 69.44
02.04.03 RAMPAS; QURADODE QONCRETO 17.28| m2 2.57 44.41
02.04.04 RAMPAS: REJILLAMETALICA 800 | und. 105.97 847.76
02.05 CONTROL DECALIDAD 528
02.05.01 QONTROL DECOMPACTACONDESLH O I 6.00] ud 40 240
02.05.02 PRUERA DE CALIDAD DE. OCNGRETO | 1200 und 24 288
03 IMPLEVIENTACION DE SENALIZACIGON VIAL 9,169.94
03.01 TRABAJCS PRELIMINARES 209.74
03.01.01 TRAZO'Y REPLANTEOD DURANTE H. PROCESO ‘ 19242 ‘ m2 1.09 209.74
03.02 SENALIZACION VERTICAL 3,895.62
03.02.01 SENALIZAOON VERTICAL 200 | und 428.77 857.54
03.02.02 SENALIZAOON ALECHAS DIRECCIONALES 7.00| und 59.23 414.61
03.02.02 SENALES INFCRATIVAS 300| und 874.49 2,623.47
03.03 SENALIZACON HORZONTAL 5,064.58
03.0301 PINTURAEN SARDINELES 9286 m2 9.81 910.96
03.03.02 PINTURA EN PAMENTO SIMBOLOS Y LETRAS 6888 | m2 41.95 2,889.52
03.03.03 PINTURA EN PAVIVENTO! LINEA CONTINUA 30682 m 4.12 1,264.10

COSTO DIRECTO 305,715.67

TOTAL PRESUPUESTO 54,570.07

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 29. Panel Fotografico.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIDAD DE MUESTRA 01-02
LATITUD: 15°51'06:2"S
LONGITUD: 70°01'02.8"W!
ALTITUD: 3800 MSNM

Fotografia 01. UNIDAD DE MUESTRA N° 01: Ubicado en el Jr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. conformado por 17 pafios (ambos sentidos).

Fotograﬂ'a 02. Reconocimiento de fallas ti>po b:unzonamiento de
severidad alta— UM 01. Puno 2021.
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Fotografla 03. ReconOC|m|ento de fallas tipo punzonamlento'de
severidad alta . Puno 2021.

'Fotografla 04. Reconocimiento de fallas tipo punzonamlento de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 05. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento / mapa de

fisuras / craquelado de severidad alta. Puno 2021.

Fotografia 06. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 07. Reconocimiento de fallas tipo punzonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

Fotografl’a 08. Reconocimiento de fallas tipo agregado pulido e
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 09. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad alta. Puno 2021.

A Ea I a2 o - '@?’mﬁ S R 8 . & <
Fotografia 10. Reconocimiento de fallas tipo Levantamiento/Pandeo de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 11. UNIDAD DE MUESTRA N° 02: Ubicado en el Jr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. Tramo 02 conformado por 34 pafios (ambos sentidos).

Fotografia 12. UNIDAD DE MUESTRA N° 02: Ubicado en el Jr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. Tramo 02 conformado por 34 pafios (ambos sentidos).
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Fotografia 13. UNIDAD DE MUESTA N°02: Ubicado en el Jr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. Tramo 02 conformado por 34 pafios (ambos sentidos).

Fotografia 14. UNIDAD DE MUESTRA N° 02: Ubicado en el Jr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. Tramo 02 conformado por 34 pafios (ambos sentidos).
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Fotograffa 15. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad alta. Puno 2021.

2 -
punzonamiento de

e~

Fotografia 16.

severidad alta. Puno 2021
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Fotografia 17. Reconocimiento de fallas tipo escalonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

0\
i, 3 L

econocimiento de fallas tlpo.éS(':annamiento d
severidad alta. Puno 2021.
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IDENTIFICADOR DE
LLAS

B FA|
Fisura de Durabiligag
COD - o0a

. Fofograffa 19. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad — UM 02. Puno 2021.

? S .

b

Fotografia 20. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento de junta de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 21. Reconocimiento de fallas tipo escalonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

Fotografia 22. Reconocimiento de fallas tipo escalonamiento de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografl'a 23. Reconocimiento de fallas tipo escalonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

gy ; = ; S i " :,»,_ l‘/;?;ﬁ__ I' 2 \ 3 i)
Fotografia 24. Reconocimiento de fallas tipo parches grandes de
severidad alta. Puno 2021.
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IDENTIFICADOR D
EALLAS

cOoD - 14

Fofografia 25. Reconocimiento de fallas ti-po de
severidad. Puno 2021.

Fotografia 26. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento de junta de
severidad alta. Puno 2021.
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IDENTIFICADOR DE
ALLAS

Fotografia 27. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento / craquelado
de

i Rl N
Fotografia 28. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento /
fisuras / craquelado de severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 29. Reconocimiento de fallas tipo punzonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

Fotografia 30. Reconocimiento de fallas tipo parches grandes de
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 31. Reconocimiento de fallas tipo descascaramiento / mapa de
fisuras / craquelado de severidad alta. Puno 2021.

OR DE
= NTIFICAD
WWENTELAAS
e Durst\e

Fotografia 32. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad alta. Puno 2021.
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‘FOtografi'a 33. Rec‘onoci'mientdu de fallas tipo punzonamiento de
severidad alta. Puno 2021.

Fotografia 34. Reconocimientov de falblas'tipo fisu
severidad alta. Puno 2021.
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Fotografia 35. Reconocimiento de fallas tipo déscésc'arami'ént(). de junté de
severidad media. Puno 2021.

2 z D <. Sk =
Pz - % v

F'o'tOg' afia 36 Reconocimiento de fallas tipo' descascaramiento /mapa de
fisuras/ craquelado de severidad alta. Puno 2021.
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Fotograﬁa 37. Reconocimiento de‘ fallas tipo descascaramiento de junta de
severidad media. Puno 2021.

o S

Fotografia 38. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida de
severidad media. Puno 2021.
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Fotaffa 39. Reconocimiento daIIaS tip puzbnamlento de :
severidad alta. Puno 2021.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIDAD DE MUESTRA 0306
LATITUD: 15°51'03.1"S ™=
LONGITUD: 70°00:58.5"W
~ ALTITUD: 3800 MSNM

Fotografla 40 UNIDAD DE MUESTRA N° 03 Ublcado enelJr. Dante Nava de
la ciudad de Puno. conformado por ... pafios (ambos sentidos).
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DENTIFICADOR DE
FALLAS

Fisura de Exquina

coD -0z

® O O
REDMI NOTE 9T

Fotografia 41. Reconocimiento de fallas tipo fisura de esquina de
severidad baja — UM 02. Puno 2021.

i % s 1

de

s/ ¥ o %;& - BTN 2 SEE R Y o 2
Fotografia 42. Reconocimiento de fallas tipo losa dividida
severidad alta. Puno 2021.
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REDMI NOTE 9T

Fotografia 43. Reconocimiento de fallas tipo dafio en el sello de junta de
severidad baja. Puno 2021.

® O O
REDMI NOTE 9T

Fotografia 44. Reconocimiento de fallas tipo fisura de contraccion de
severidad alta. Puno 2021.
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Bescascaramionto de
B

Junta
COD - 19

i, Egif K s - :
- & ; o = i »

beograffe{

45. Reconocimiento de fallas tipo dafio en el sello de junta de
severidad alta. Puno 2021.

® OO
REDMI NOTE 9T

Fotografia 46. Reconocimiento de fallas tipo fisuras de contraccion de
severidad alta — UM 02. Puno 2021.
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REDMI NOTE 9T

Fotografia 47. Reconocimiento de fallas descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado de severidad baja — UM 02. Puno 2021.

® OO
REDMI NOTE 9T

Fotografia 48. Reconocimiento de fallas descascaramiento/mapa de
fisuras/craquelado de severidad baja — UM 02. Puno 2021.
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ANEXO 30. Solicitud para realizar trabajos de investigacion en el Jr. Dante Nava
de la Ciudad de Puno.

L —
Il

TRAMTE N

L

"IMMH!I M ;II "Afio del Bicentenario del Perd. 200 afios de independencia®
1030

Falinai1 | El.i'l'lqiiﬂ;ﬂ'.

SOLICITO: Permiso para realizar trabajo de
Investigacion
SENOR: MARTIN TICONA MAQUERA
ALCALDE DE LA PROVINCIA DE PUNO

Yo Carlos Milton Mamani Mamani, identificado con DNI N* 47075971
con domicilio en la Av. El sol N*1412 -Puno. Ante Ud. Respetuosamente me
presento y expongo:

QJue habiendo culminado la carrera profesional de INGENIERIA CHVIL en la
Universidad Andina Néstor Caceres Veldzguez de la ciudad de Juliaca-Puno,
SOLICITO a Ud. Pemmiso para realizar el trabajo de investigacion sobre
“Determinacion del estado de conservacion y fallas del pavimento rigido,
aplicando el método PCI, Jiron Dante Mava, Puno-2021" para optar el
grado de Ingeniero Civil. En el Jr. Dante Nava del barrio laykakota de la
ciudad de Puno.

POR LOEXPUESTO

Ruego a usted a mi solicitud
Funo, 20 de Octubre del 2021

y— ¥
Bach. Carlos Milton MAMANI MAMANI
DNI: 46237062
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ANEXO 31. Autorizacion para realizar trabajos de investigacion, otorgado por la

Municipalidad de Puno.

¥ PUNO

Tt AL MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO PUNO
SUB GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS Y MANTENIMIENTO BICENTERAIIE)
* A0 del Dicentenaro ded Pesd: 200 ofhes de independenca”

2021 CA.

PARA | ING. RAUL CONDORI YUCRA 2 MOV 21
Gerente de Ingenderfa Municipal

DE . ING. JOSE JAVIER CARRIZALES APAZA ; ¢
Sub Gerente de Obras Publicas y Mlnlenlmhmn 7 =

ASUNTO . EN RESPUESTA A SOLICITUD CON REGISTRO “'202124103033 D

FECHA . Puno, 12 de noviembre ded 2021.

Tengo &l agrado de drigme @ su despacho y & su persona ¢on 1a finalidad de saludario,
ydarmpuomul&.(:adoommmmmmmahcolumddo?enmo
PARA LA APLICACION DEL PROYECTO DE TESIS; al respecto indicar que se le olorga el
permiso, previa coordinadidn con esta Sub Gerencia de Obras Pubiicas y Mantenimiento

Esta Sub Gerencia de Obras remite a su despacho para que mediante su oficina se dé respuesta
al Sr, Carlos Mikon Mamani Mamani
Se adjurta.

«  SOLICITUD CON REGISTRO N"202124103033 (folio O1)
E5 toda cuanto puede informar a Ud. Para el trémite correspondenta. Sin ofro particular,
ma daspicdo de Ud.
Atentamaente,
IEARICITALIDNG PROTINGAL 2€ NG

B b e a2
o

IEGE IAVIER CARRIZALES APATA
UL ]

S—— -vm
2 WEISD N4 GIM-MPP
,‘ 10 YO .:] lr"'rm:F

———d el S
- e v

MUSICIFALDAD POwNCIAY [P0

i,

. » 1o

5‘{"\". AP S OFAENCIA OF CRRAS PLBUCAS Y wuvw‘;::“

i ," %_ "N o N mETup U,;' prated
...w\ I
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B= s> s=

“ Mz fd Sicontenara dal Peard: 200 afaz de indepasdoscis”

A NV

Puna, 09 de Diclembre del 2021

SENOR:

CARLOS MILTON MAMANI MAMANL
AV, fL SO N*1412 PUND.,

PUND.-

ASUNTO: AUTORIZACION PARA TRASAD DE INVESTIGACION.

Ret. o 2) tramite N'202124103033
b) INFORME N'2826-2021 M“WM

Medipnte el presente me dinjo a usted, con a haldaa. de dar atencidn u
oficic &0 1a referencia al, por la cud su pencna indica que nos wolicas permmo para la aplicacion del
progecto de 1ews

Al respecto, bago de wu conoamiento gue medante el indorme de & rederencia bl 1o Sub Gerencia de
obras publicas y m 1o, indca gue w ke ctorgs of permiso solcitado deblendo reatzar las
coordinaciones con 13 sub de obras pubicas y mantesimiento

Sin otro particular, aprovecha ce hacer legar mis salidos y estima personal

Atentamente,

Ce Arch - 202}
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ANEXO 32. Plano de ubicacion — localizacion.
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REGION  : PUNO 01
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ANEXO 33. Plano de seccionamiento de losas de concreto.
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ANEXO 34. Plano de detalle y seccion tipica transversal.

LIMITE DE PROPIEDAD

PLANO DE UBICACION NACIONAL

i 2.00 7

PLANO DE ESTRUCTURA DE SARDINEL- ESC 1/50
Acabado con Gravilla

Pintura de Trifico

Vereda de Concreto color Bmarillo

F'c = 175, Kg/em2 Brud
- ] N : Borde de Pavimento Pintura
0'£0| 2 E de Tréfico color Blanco
0.5
0401 T Losa de Concreto e=0-20m-
- Sardinel de ? e — 5
Concreto Sub Base e=0-20m-
c
uneta de Sub Rasante e=0-20m-
Concreto

anticontaminante e= 0-10m

Enrocado e=0-50m

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2 LIMITE DE PROPIEDAD

- 2%

LOSA DE CONCRETO

2%
LOSA DE CONCRETO

BASE AFIRMADO

SUB RABANTE OVER

7

2% L/ [
PLANG DE UBICAGION /N

ESC 1/75

& g ¥
300 o0 - 100

Batde de Vereda

Cunetd de Concreto

PLANO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO- ESC 1/50 i
o, -
~ 2% 2% 7
1 Sistema de Vaciado z v
|0.20 Losa de Concreto e=0-20m- | por Pados Albernos L l
S 450 800wt .
0.20 Sub Base e=0-20m- Sub Base e=0-20m- 0.60 g Z |
0.20 Sub Rasante e=0-20m- Sub Rasante e=0-20m- | st / i
= B L
|
.
040 Cuneta de Concreto
Borde de Vereda
DISTRIBUCION DE PANOS DE PAVIMENTO RIGIDO|O
Pavimento Rigido Of eemiw
UBICACION: PLANO: ASESOR: DATUM :
CALLE : JR. DANTE NAVA DETALLES Y SECCION TIPICA TRANSVERSAL Mg. Ing. Rodriguez Reyna, Carlos Alberto Escala :
WGS 84
BARRIO : LAYKAKOTA TESIS TESISTAS: Indicada ZONA : PLANO:
DISTRITO : PUNO “Determinacién del estado de conservacién y fallas del Bach. Cortez Canaza, Jesus Alcides 18L hemisferio sur D o 1
Fecha : -
pavimento rigido, aplicando el método PCI, Jirén Dante .
PROVINCIA : PUNO ; ; LAMINA N
Nava, Puno - 20217 Bach. Mamani Mamani, Carlos Milton Noviembre 2021
REGION  : PUNO o1
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ANEXO 35. Plano propuesta de solucion.
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ANEXO 36. Disefio de Pavimento

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO
GERENCIA DE INGENIERTA MUNICIPAL

Sub Gerencia De Estudios Definitivos

6.2. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

: : S0, S
AMARW, CESAR VALLEJO Y URBANIZACION ROMEP DE LA CILIDAD DE PUNQ, PROVINCIA DE
ramos de Vias : Urb. Romep v B Progreso

bicacion H Dist: Puno, Prov. Puno, Dep: Puno
echa Marzoo del 2020

Sehan pmpuestﬂs algunas comelaciones de * K ™ a partir de dafos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las mas
aceptadas por ASSHTO [las expresiones siguientes:

K = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m — CBR = 10
K = 46.0 + 9.08{Log CBR) ** Mpa/m  — CBR > 10
CER sub rasante= 14.00 % Segun estudio realizado Laboratorio de Mecdnica de suelos
K= 62.41

3.15.- ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETOD
Segun Ia formula General AASHTO:

AP
logiolzE—73)
1.624x107
(D + 1)33%

logig(w18) = ZrxSo + 7.35x logo (D + 1) — 0.06 +

SexCdx (D75 — 1.132

+({4.22 — 0.32xPt)xlogo[215.63

215.63x/x(D"75 — —1842
(%<}
Haciendo tanteos de espesor de losa hasta que la Ecuacion | sea aproximadamente Igual a la Ecuacion Il):
Donde:
W18 = 697 205.63
Ir= 0.000
S0 = 0.35
APSI = 2.50
Po = 4.50
Pt = 2.00
St = 463.72 Psi
Cd = 0.90
J= 31
Ec = 3,503,968.23 Psi
K= 62.41
Ecuacion |
logio(w18) — Zr x So +0.06 =590
Ecuacion Il
DAsum[du = 6.97 in

Fuente: Perfil de Proyecto Mejoramiento de la infraestructura vial en los barrios progreso, Tupac
Amaru, Cesar Vallejo y Urbanizacién ROMEP de la ciudad de puno, provincia de puno
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO
GERENCIA DE INGENIERIA MUNICIPAL

Sub Gerencia De Estudios Definitivos

AMARU, CESAR VALLEJO Y URBANIZACION ROMEP DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE

ramos de Vias : Urb. Romep y B Progreso
bicacion : Dist: Puno, Prov: Puno, Dep: Puno
echa 2 Marzoo del 2020
10810(4—542_%)
7.35x log,o(D + l) +W + (422
oF1)®
=587
Espesor de la Losa de Concreto
D= 17.70 cm
Asumimos D= 20.00 cm
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Losa de C° Hidraulico PCA e= 8Pulg.=  20.00cm
Base e= 8Pulg. = 20.00cm
Mejoramiento Sub Rast e= 8Pulg.= 20.00cm
70 Distribucion m altura de las Capas
60
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO _ 20
Losa de C* Hidraulico e= 8Pug.= 20 5 40
Base Granular e= BPug= 20 £
Mejoramiento de Sub rasant  e= 12Pulg.= 20 o -
rasante
0

Fuente: Perfil de Proyecto Mejoramiento de la infraestructura vial en los barrios progreso, Tupac

Amaru, Cesar Vallejo y Urbanizacion ROMEP de la ciudad de puno, provincia de puno
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