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RESUMEN

Este estudio tuvo como propésito proponer un planteamiento de mejora por los
métodos PCIl y VIZIR en las Avenidas Manco Capac, Huayruropata y Diagonal

Angamos, Cusco 2022.

Por lo que, esta investigacion es de tipo aplicada, y tiene un disefio no experimental
- descriptivo. Su poblacion de investigacion comprende las Avenidas Manco
Capac, Huayruropata y Diagonal Angamos de la Ciudad del Cusco. Asimismo,
se realizd estudios previos, por ejemplo: estudio de mecéanica de suelos, de
transito y topografico. Para ello se utilizé instrumentos de investigacibn como

estacion total, GPS, libreta, graficos, topografica, férmulas, fichas tablas.

Teniendo como resultado que el estudio topogréfico del via fue plana, la
subrasante estuvo conformada de gravas, arenas y sedimentos de grano fino,
contiene arcilla marrén rojizo, la via mostro un regular flujo vehicular liviano. Por
lo que se concluye para un nuevo disefio del pavimento una losa de concreto de
resistencia f'c = 280 kg/cm2 , con un espesor 0.20 m, asi como una base granular
de 0.20 m.

Palabras claves: pavimento rigido, infraestructura vial, disefio de pavimentos.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to propose an improvement approach using the
PCI and VIZIR methods in Manco Capac, Huayruropata and Diagonal Angamos

Avenues, Cusco 2022.

Therefore, this research is of an applied type, and has a non-experimental -
descriptive design. Its research population includes Manco Capac, Huayruropata
and Diagonal Angamos Avenues in the City of Cusco. Likewise, previous studies
were carried out, for example: a study of soil mechanics, traffic and topography.
For this, research instruments were used such as total station, GPS, notebook,

graphs, topography, formulas, table cards.

Having as a result that the topographic study of the road was flat, the subgrade
was made up of gravel, sand and fine-grained sediments, it contains reddish
brown clay, the road showed a regular light vehicular flow. Therefore, a concrete
slab with resistance f'c = 280 kg/cm2, with a thickness of 0.20 m, as well as a

granular base of 0.20 m, is concluded for a new design of the pavement.

Keywords: rigid pavement, road infrastructure, pavement design
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[.INTRODUCCION

En el nivel internacional, la construccion fue el factor principal, ya que esta
directamente relacionado con la clausura de fronteras, porque consiente el
progreso socioecondmico de la ciudadania. Entonces se abordé el tema de la
eficacia de los caminos en los paises présperos los cuales se encontraron en
buenas condiciones ya que invirtieron en su mantenimiento como por ejemplo se
tiene a los siguientes paises: Austria, Singapur, Estados unidos, Emiratos
Arabes Unidos, Hong Kong, Suiza, Japon, Paises bajos, Francia, Portugal.
Segun el canal de television la cadena de noticias en espafiol (CNN) Panama,
Chile y Ecuador estos paises tuvieron la mejor caracteristica de vias de América
Latina, de acuerdo a un reportaje de Capacidad Mundial anunciado por el Foro
de Economia Mundial, los paises Paraguay, Haiti y Costa Rica tuvieron las
peores carreteras. Los proyectos de construccion vial del Pert no se mantuvieron
ni restauraron apropiadamente. Teniendo como consecuencia de la incapacidad
de las Autoridades ya que las carreteras dentro de la Regién y Nacién, se fueron
dafando. Las carreteras de la ciudad son muy importantes en nuestro pais,
porque han creado beneficios econémicos: por ejemplo, reduciendo los costos
operativos, menor tiempo de viaje, promoviendo el comercio, la agricultura,
turismo etc.; Por otro lado, también han creado beneficios sociales, tales como:
alta integracion y comunicacion entre ciudades, mayor comodidad en los viajes
sin fallas en el pavimento, mayor seguridad vial, creando empleos . Las
decisiones politicas apresuraron la construccion de vias sin una adecuada
metodologia de concepcion, de la estructura y edificacion, tal es el caso de la
avenida Huayruropata, cuya estructura present6 problemas desde los primeros
afos de su construccién, motivo por el cual su estado de conservacion es malo,
conllevando a un costoso mantenimiento durante toda su vida atil. Una de las
dificultades de las rutas urbanas de nuestra ciudad fue el mal estado de los
pavimentos, debido a que la superficie de la via muchas veces se encontraba
agrietada, ondulada, hundida, con baches, dificultando el transporte urbano y
causaron molestias al publico usuario. La mala condicion del estado actual de
las vias fue de cierto grado de importancia de la ciudad del Cusco crearon la
necesidad de evaluar estos pavimentos tanto estructuralmente como en sus

niveles de servicio. Estas malas condiciones fueron consecuencia de factores de



distinto origen y naturaleza, tales como las deficiencias en los disefios, para los
cuales se utilizaron metodologias inadecuadas que no tomaron en cuenta
pardmetros y factores importantes en su concepcion; asimismo, las deficiencias
en la construccion y el uso de materiales de forma inadecuada, fueron la mayoria
de estos de mala calidad. Cabe sefialar que el gran aumento en la carga de
circulacién y de su frecuencia, imperfectos en el proceso de construccion, aguas
pluviales y agua subterranea y sistemas de drenaje de superficie y subterraneo.
Estos efectos negativos se mostraron en las variaciones de la superficie de
rodamiento, la que conllevaron a elevados costos, tanto de mantenimiento de la
via como de operacion de los vehiculos e inseguridad para los usuarios de
transporte y los transeuntes de las vias. En el caso de las avenidas Manco Capac
y Diagonal Angamos, aun cuando su estado pudo considerarse como bueno,
hasta el momento no han tenido una evaluacion para prever el tipo de
mantenimiento que puedan requerir. Asimismo se puede decir que gracias a la
metodologia francesa de evaluacion de pavimento (VIZIR) calcula valores del
estado superficial de los suelos y de acuerdo a esa indagacion recabada en la
metodologia para la organizacion de proyectos de modificacion de pavimentos
en pistas, dando como resultado el estado de la superficie de los pavimentos.De
la situacion descrita anteriormente conllevo a la formulacién de un problema
general y especificos, el cual se detalla a continuacion: el problema general de
este estudio es: ¢ Cual es el estado de los pavimentos rigidos evaluados por el
método PCI Y VIZIR de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal
Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco? Con respecto a los problemas
especificos son como sigue: el primer problema especifico ¢ Cuales son los
dafios del pavimento rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y
Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco? El segundo problema
especifico fue: ¢Qué tipo de intervencion se requiere para la mejora del
pavimento rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal
Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco? El tercer problema especifico ¢ Cuél
es la diferencia existio entre los métodos PCl y VIZIR aplicados para la mejora
del pavimento rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal
Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco? La justificacion social del presente
proyecto permitird obtener un examen de los métodos PCIl y VIZIR en la etapa

de los pavimentos rigidos de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y



Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco. Es decir, la composicion de
la ruta recibe cargas continuas por la cantidad de trafico ,variacion del clima, que
ocasionan defectos o desgaste, dando como resultado una mala calidad para el
usuario y dafio en las condiciones de la via. La justificacion teérica fue que las
vias en estudio son arterias urbanas importantes y ademas del transito de
vehiculos pesados y comerciales, también soportaron los transportes publico y
privado, por lo que la seguridad y el confort debieron garantizarse. El
mantenimiento de vias fueron proporcionar niveles de servicio altos, los que
aseguran, ademas del confort de manejo, la seguridad para evitar accidentes de
transito y dafios a conductores, pasajeros y también a transelntes, quienes
hicieron uso de estas vias en grandes cantidades. Justificacion académica fue
en este proyecto, se justifica también de este modo, se proporcioné una
metodologia de evaluacion completa que asegure el diagndstico integral de una
via, y asi se obtuvieron resultados verdaderos, y, por consiguiente, hacer uso de
las soluciones mas utiles que aseguren un buen comportamiento y calidad de
servicio. Justificacion economica fue que, debido al uso fluido de transporte
afecto en él, considerablemente a la poblacién del Distrito de Wanchaq, por lo
gue se hizo una estimacion de la situacion del asfalto y evitar la restauracion total
ya que produjo costos excesivos gastos en su mantenimiento. Asimismo, fue de
beneficio de los ciudadanos por ofrecer una adecuada calidad de vida ya también
en un nivel econémico y se incrementaria el valor de sus viviendas. El objetivo
general esta investigacion fue realizar la propuesta de mejora aplicando los
métodos PCI y VIZIR en el pavimento rigido de las avenidas Huayruropata,
Manco Céapac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco y los
objetivos especificos son: el primer objetivo especifico fue determinar las
patologias en el pavimento rigido mediante los métodos PCIl y VIZIR en las
avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el distrito de
Wanchaq Cusco . El segundo objetivo especifico fue realizar la propuesta de
mejora aplicando los métodos del PCI y VIZIR para las avenidas Huayruropata,
Manco Capac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchag Cusco. Y
finalmente el tercer objetivo especifico fue realizar la comparacién de los
resultados obtenidos con el método PCI Y VIZIR para la mejora del pavimento
rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el

distrito de Wanchag Cusco.



.LMARCO TEORICO

Walter Hurtado Arias (2016) Tesis titulada “Estimacion eficaz y estructural para
establecer la averia de la estructura de la via en la Av. Abddn Calderon, iglesia
de Conocoto, canton Quito de la provincia de Pichincha”. Su objetivo principal
fue verificar la presentacion de la superficie de la Av. Abdonal Calderon, a través
de la evaluacion y la estructura funcional, decidiendo la disminucion y el estado
de la carretera. Con respecto a los objetivos especificos, observados por la
permeabilidad en la superficie, determinar las diferentes fallas de asfalto; y
proponer un mantenimiento adecuado al tramo estudiado. Fue de tipo descriptivo
debido a que describe un fendmeno o situacion especifica detallando las partes
mas importantes, también es correlacional pues mide dos o mas variables con
enfoque cuantitativo. Se llegé a la conclusion de que la via, en la mayoria de sus
ramos estdn en pésima situacién estructural. Asimismo, se debe hizo una
rehabilitacion completa de la via a través de trabajos de bacheo, sello de fisuras
o recapeo. Fernando Ramos Nufiez (2016) tesis titulada “Analisis de los de
perjuicio de las vias severas en los pavimentos de los barrios laguito,
Castillogrande y Boca grande en zonas freatico alto en la ciudad de Cartagena”.
Su objetivo general fue realizar una investigacion que de la posibilidad de
descubrir las fallas, perjuicios y/o dafios en pavimento rigido. Mientras que el
objetivo especifico fue determinar las fallas y perjuicios que produce en el
pavimento rigido. El método de estadisticas descriptivas se utilizé porque se
puede recolectar, presentar y especificar para informar datos para obtener
detalles sobre las diferentes propiedades de este conjunto. Cuyos resultados fue
evaluar el pavimento de las calles en estudio se utilizé el método utilizado de PCI
= 50, en conclusion, la mitad de las vias a tratar estan regularmente bien. Maria
Alexandra Correa Vasquez y Luis Guillermo del Carpio Molero (2019) Tesis
titulada “Valuacion del PCI y proposicion de trabajo del suelo flexible del Jr.
. Tineo Oropeza, lvellise Leonore (2019) tesis titulada “Evaluacion del estado del
pavimento asfaltico aplicando los meétodos PCl y VIZIR para proponer
alternativas de mantenimiento av. canto grande”. Cuyo objetivo fue establecer la
situacion del pavimento asféltico de la Av. Canto Grande conforme el PCly VIZIR
con el propdsito de dar opciones de mantenimiento para la ampliacion de vida

atil del pavimento. Se hizo el examen en la via utilizando el catalogo de fallas y



los formatos conforme se utiliza la metodologia del PCI y VIZIR para luego
comparar los dos métodos y definir la opcién de saneamiento o rehabilitacién
conveniente. Su tipo es aplicada, enfoque cuantitativo de tipo descriptivo,
comparativo y de disefio observacional. La indagacion establecio que utilizando
el PCl y VIZIR en el camino de estudio dando como resultado: En la calzada
izquierda se encontrd con un valor de 39.4 segun el PCl y estado MALO y en
estado MARGINAL con un valor de indice de Deterioro Superficial (Is) de 3 para
VIZIR, en tanto que en la calzada derecha con un valor de 46.9 para el PCl y el
estado fue REGULAR y MARGINAL con (Is) de valor 3 para VIZIR. Se utilizo la
prueba Chi cuadrado para verificar si hay relacion en la calificacién del estado
del pavimento conforme a las metodologias PCI y VIZIR, teniendo un nivel de
significancia de 0.01. Briydt Chaymeth Mamani Sdnchez (2019) Tesis titulada
“Analisis comparativo entre el método PCI Y VIZIR para la evaluacion superficial
del pavimento flexible, Tramo Ticapampa — Recuay — Ancash, 2021” .El presente
estudio tuvo objetivo determinar las discrepancias entre las metodologias PCl y
VIZIR en la evaluacion superficial del pavimento flexible con el objetivo de buscar
opciones de saneamiento para el aumento de vida Gtil del pavimento. Se observo
la via teniendo en cuenta la lista de dafios conforme a los formatos, que uso la
metodologia PCl y VIZIR para confrontar los métodos y luego establecer la
apreciacion del pavimento. Tipo de investigacion es aplicada, la poblacion fue la
via Sierra-Norte dentro de la provincia de Recuay, Departamento de Ancash y el
disefio de muestra es el tramo Ticapampa — Recuay, para el examen de los
dafios se hizo en tramos de longitudes de 45 m con un total de 44 tramos y
siendo escogidas unicamente 12 unidades de muestra por calzada, con un total
de 24 unidades de muestra a evaluar. Se concluye que existe discrepancias
entre el método PCI y VIZIR puesto que el primero de estos hace un examen
mas detallado de los métodos. Judan Rulo Quispe Vera y Ayme Condor
Buitron (2020) Esta investigacion titula: “Condicion de superficie de pavimentos
Rigidos analizados mediante métodos convencionales - calles Andrés Avelino
Céceres y casa blanca, Santo Tomas, cusco-2020”, tuvo como objetivo
establecer la situacién de nivel de pavimentos rigidos estudiados mediante
meétodos usualmente utilizados de la calles Andrés Avelino Caceres y casa
blanca, Santo Tomas, Cusco 2020. Se utilizo el método Cientifico, de tipo de

Investigacion aplicada, descriptivo/ cuantitativo con un disefio no experimental-



Transeccional. Obteniendo lo siguiente: 73% en VIZIR y PCI tenemos un 88%,
es decir se encuentra en buen estado en los datos obtenidos. Se concluye que
la condicidn de nivel de pavimentos rigidos por métodos Usales es de 88% en el
PCly 73% en el VIZIR, dando un resultado bueno y valioso. Nelly Condori
Apazay Shirley Pamela Goyzueta Masias (2019) Tesis titulada “Propuesta de
estrategias de intervencion del pavimento flexible, aplicando las metodologias
PCI, VIZIR y PSI, en el tramo paradero grifo mévil-ciencias de la salud de la
Universidad Andina de la prolongacion Av. de la cultura — Av. Manco Capac —
prolongacion Av. Manco Capac de la ciudad del Cusco— 2018”. Su objetivo
brindar posibles soluciones de intervencion, con ayuda de la evaluacion del
método PCI, VIZIR y PSI) del pavimento, del tramo Paradero Grifo Mévil de la
prolongacion Av. de la Cultura - Av. Manco Capac — prolongacion Av. Manco
Capac; es un acceso principal a la ciudad, de alto transito vehicular, asi que la
carpeta asfaltica de este tramo se viene malogrando, como se puede ver
diferentes dafios en el pavimento, por lo que necesita una inmediata intervencion
para su mantenimiento. Es de disefio metodoldgico no experimental transversal,
por que realiz6 calculos de sus variables, todo esto durante un periodo corto.
Luego de evaluar se obtuvo los resultados de los tres tramos son homogéneos,
para ello, se propuso forma de intervencién segun el manual de carreteras y
Conservacion Vial, para cada tramo. Para el primer tramo: Ciencias de la Salud
de la UAC a la Posta medica de San Jerénimo, con PCI “Buena, VIZIR “Regular”
y PSI “Buena”, se sugiere un “saneamiento Rutinario” por las pocas fallas que
tiene. Para el segundo tramo desde la Posta medica de San Jerénimo a la Av.
Clorinda Matto de Turner, tiene un PCI “Muy Pobre”, VIZIR “Deficiente” y PSI
“‘Mala”, se sugiere un “saneamiento Periddico” y cambiar la superficie de
rodadura, porque esta muy dafado. Y para el ultimo tramo que va desde Av.
Clorinda Matto de Turner al Paradero grifo Movil, con un PCI “Regular”, VIZIR
“‘Deficiente” (Subida), “Regular’ (Bajada) y PSI “Regular’, se sugiere un

“saneamiento Rutinario”.

El pavimento es un grupo de clases de materia prima seleccionados que recibe
directamente cargas de trafico y transferirlas a capas mas bajas, distribuidas con
uniformidad. ElI pavimento también proporciona una superficie de los

rodamientos donde se debe tener una operacion rapida. Los recubrimientos



semi-duros tienen la misma estructura de recubrimiento flexible, asi como
utilidades adicionales, como el asfalto, la emulsion, el cemento, la cal y los
productos quimicos; lo que tiene la funcion de cambiar las caracteristicas
mecanicas de las materias primas de construccion, teniendo en cuenta que las
inversiones cuestan mas. (Chang, 2016, Pag. 20). Cabe sefialar que el concreto
tiene la capacidad de soportar altos grados de calor por lo que, la conducta del
pavimento rigido es muy agradable, aunque existan franjas débiles en la sub
rasante. (Solminahac, 2018, Pag. 10). Las vias articuladas se componen por un
manto de rodadura para hacer bloques de cemento prefabricado que se llaman
adoquines, con un grosor igual entre si, los cuales se deben poner sobre un
manto delgado de arena y se descansa sobre la capa de base granular o directo
a la subrasante. Pérez (2017). La norma de transito utilizada en la presente tesis
es el “Reglamento nacional de vehiculos”, promulgada con D.S. N.° 058-2003-
MTC (Modificado por Decreto Supremo N.° 023-2021-MTC), la que reglamenta
los pesos y dimensiones maximas de los vehiculos de transporte terrestre. Cada
ciguenal debe llevar en sus extremos una llanta, es decir es simple, o dos ruedas,
llamado también dobles o gemelas. Con respecto a su peso se clasifican en:
vehiculos ligeros: como son motocicletas, automéviles, camionetas, etc., y todo
vehiculo que circule con un peso inferior a las 5 Tn. Segundo vehiculo pesado:
son buses, tractores, camiones con remolque, o todos aquellos vehiculos que
excedan las 5 Tn. de peso. (MTC, 2021, Pag. 3). El PCI (Pavement Condition
Index) son indicadores numéricos que califican la situacion del ras de la via.
Estos valores proveen un régimen del estado presente de la via basado en el
dafo visto en su superficie, que menciona la buena estructura. (Correa y Del
Carpio, 2019, Pag. 15). EI PCIl es un método por el cual se determinan las averias
de la estructura de la via es un tipo de dafio a su gravedad y cantidad o densidad.
Para superar esta dificultad, se ha introducido el "valor de derivado”, como el
coeficiente original para indicar el nivel de compartir que cada grupo de dafos
en clase, gravedad y condiciones de recubrimiento. El célculo del PCI es un base
a la observacion de la situacion del pavimento con el que se determinada la
clase, severidad y cantidad de cada dafio. De los resultados se obtiene un mejor
conocimiento de las causas de los dafios y su relacion con el clima. (Miranda,
2016, Pag. 10).El calculo del PCI se demuestra mediante la observacion de la

condicion del pavimento para establecer la severidad, clase y cantidad por dafio



presente, el PCI se calcul6 para obtener un indice de la integridad estructural del

pavimento y el estado operacional del suelo. Miranda, 2016, Pag. 11).

Tabla 1: Rangos de clasificacién del PCI.

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70 -55 Bueno

55 -40 Regular

40 - 25 Pobre

25-10 Muy pobre
10-0 Fallado

Con respecto al método VIZIR es un sistema mediante con el que se obtiene la
condicion superficial de los pavimentos. Tiene su particularidad porque cuenta
dos tipos de dafios: Tipo A dafios estructurales y tipo B funcionales (Miranda,
2016, Pag. 15). Determina una discrepancia entre las fallas estructurales y
funcionales del pavimento, esta clasifica en dos categorias Ay B, como se puede
ver en las tablas. Las del Tipo A tiene la caracteristica de una condicion
estructural del pavimento que son deformaciones a causa de la poca en la
capacidad estructural del asfalto y las del tipo B, son funcionales, se puede
reparar no estan unidas a la condicion estructural del asfalto. Se debe a faltas

constructivas que el transito ayuda a poner en certeza. (Miranda, 2016, Pag. 16).

Tabla 2. Rangos de clasificacion VIZIR.

Rangos de clasificacion VIZIR
RANGO CLASIFICACION
1y 2 Bueno
Jy4 Regular
56y7 Deficiente




Tabla 3. Niveles de gravedad de los dafios Tipo A.

Nivel de gravedad
Deterioro 1 2 3
[ |
Ahuellamiento Sensible al Deformacion Deformaciones que
yotras usuario, pero  [es afectande manera
deformaciones |poco importantes. importante la
estructurales. importante. Hundimientos comunidad y la
< 20mm. localizados o seguridad de los
ahuellamiento usuarios =40mm.
S.
Grietas Fisuras en Fisuras abiertas y |Fisuras muy ramificadas
longitudinales labanda de a menudo y/oabiertas (Grietas).
porfatiga. rodamiento ramificada. Bordes de fisuras
ocasionalmente
degradados.
Piel de cocodrilo. |Piel de Mallas mas Mallas con grietas muy
cocodrilo densas (<500 abiertas y con
formada por mm}, con fragmentos separados.
mallas pérdidas Las malla son muy
grandes ocasionalesde densas (<200mm), con
(=500mm) con |materiales, perdida ocasional o
fisuracion fina, |desprendimientos |generalizada de
sin pérdida de |y 0jos de pescado [materiales.
materiales. en formacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Niveles de gravedad de los dafios Tipo B.



Deterioro

Nivel de gravedad

contracciontérmica.

1 2
‘_
Grietas Finay dnica.  [Ancha (10mm & mas) Ancha con
longitudinalesde sindesprendimiento o desprendimientos
junta de fina ramificacion. o ramificada.
construccion.
Grietas de Fisuras finas. |Anchas sin Anchas con

desprendimientos o
finascon
desprendimientos o
fisura ramificada.

desprendimiento.

agregados.

Grietas parabdlicas.  |Fisuras finas. |[Anchas sin Anchas con
desprendimientos. desprendimientos.

Grieta de borde. Fisuras finas. |Anchas sin Anchas con
desprendimientos. desprendimientos.

Abultamientos. F < 20 mm 20 mm = F =40 mm F = 40 mm

Ojos de pescado <h 5a10/<5 =10 /5a 10

(porcada100m). 55 <300/ <1000 <300/ < 1000

Desprendimientos: Perdidas perdidas continuas Pérdidas

perdida de pelicula asiladas generalizadas

deligante. Perdida  muly

de marcadas.

pulimiento agregados

no se define niveles de gravedad

Exudacion puntual continua sobre la continua y muy
bandade rodamiento marcada

Afloramiento: de localizados intensos muy intensos

mortero y de yapenas

agua. perceptibles

desintegracion de Inicio de la La calzada ha sido erosion extrema

losbordes de desintegracion. [afectada en un ancho que conduce a

pavimento de500mm o mas. ladesaparicion
del
revestimiento
asfaltico

erosidn de las bermas

erosion
incipiente

Erosidn pronunciada.

La erosion se
poneen peligro la
estabilidad de la
calzada y la
sequridad de los
usuarios.

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5. Dafos tipo A — VIZIR.
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NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE MEDIDA
Ahuellamiento AHU Wt
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL Wt
Dlepresiones o hundimientos transversales DT Wt
Fisuras longitudinales por fatiga FLF Wt
Fisuras piel de cocodrilo FPC Wil
Bacheos v zanjas reparadas BZR M
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Dafios tipo B — VIZIR.
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ M
Fisura transversal de junta de construccion FTJ M
Fisuras de contraccion térmica FCT M
Fisuras parabdlicas FP M
Fisura de borde FB M
Huecos H UND
Desplazamiento o abultamiento DM
oahuellamiento de la mezcla M
Pérdida de la pelicula de ligante PL M
Pérdida
de agregados PA M
Descascar amiento DC M2
Pulimento de agregados PU M
Exudacion EX M
Afloramiento de mortero AM M
Afloramiento de agua AFA M
Desintegracion de los bordes del pavimento DB M
Segregacion 5 M

Clasificacion de los pavimentos de concreto : Pavimento simple de hormigdn con
juntas , no cuenta refuerzos y las juntas de contraccién a veces tienen una
diferencia entre 3,5 y 6 m, de preferencia que no llegue los 4,5 m. Las cargas
entre losas adyacentes logran al unir automaticamente los adheridos o utilizando
conectores de acero. (Sanchez, J,2017) . Pavimento de hormigon para juntas, el

objetivo es inspeccionar las rajaduras por contraccion en el hormigon, es decir,
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deben ser fortalecidas con malla de acero. Los trayectos de las juntas pueden
llegar a diferenciar entre 7,5 y 9 m. La carga es trasladada entre paneles por
unidades de enclavamiento o por pasadores. (Sanchez, J,2017). Pavimento de
concreto con fortalecimiento contindo, no existen juntas auxiliares en este
pavimento a excepcion de las juntas de construccion. El escudo es opcional.

Estas enunciados son basadas en la norma AASHTO 1993.

Elementos del pavimento rigido: Sub rasante, en la sub rasante su objetivo
primordial es que en su funcionamiento se debe mantener, sin existir No hay un
cambio repentino en el tipo en comparacion con su valor en el soporte, la
diferencia es que es mas importante que el suelo y puede brindarnos un apoyo
mas fuerte, incluida una capacidad de alta resistencia en el soporte. (Sanchez,
J,2017). Sub base, son varias capas de materiales granulares densos y/o
estables; La funcibn mas importante del revestimiento es evitar la absorcion de
particulas finas. Cuando una combinacion de suelo, agua y trafico da como
resultado un bombeo, se debe usar una. El contra piso controlard las variaciones
de tamafio y flexibn que pueden dafar el pavimento. Sus funciones también

incluyen:
Poder suministrar su drenaje el cual sea necesario.

Permitir proveer su plataforma de trabajo con presencia en equipos de
construccion. (Sanchez, J,2017).

Losa, se uso (cemento Portland), con su coeficiente minimo en cemento y esta
a base de pruebas en su propio laboratorio en durabilidad y resistencia. Cuando
sea necesario, el concreto aireado esta disponible para resistir el deterioro de la
superficie debido a la congelacion y el contenido de sal para una mejor mezcla.
(Sanchez, J,2017).Juntas, nos permiten examinar el dafio de las placas, asi
como el estiramiento o movimiento relativo entre ellas. Puede ser vertical u
horizontal. La importancia de los nudos en el pavimento de hormigdn se
manifiesta en su durabilidad, ya que su deterioro revelara problemas
estructurales en el pavimento. (Sanchez, J,2017). Texturizado, técnica que
determina que la via tenga un choque adecuado entre la pista y la llanta y que
los carros puedan transportarse de forma segura. (Sanchez, J,2017). Pasadores,
estas barras de fierro y con sus bordes lisos tiene redondes puesto

perpendicularmente al corte de la junta. Cabe sefalar que se ubican al medio de
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su espesor con la losa, pues de ese modo permitird su movimiento en pafos,
adyacentes sin poder registrar dicho movimiento. (Sanchez, J,2017).
Pavimentacion estructural de los materiales de construccion del pavimento de
acero usada para la produccion de la losa son los siguientes: Cemento, se
manipulara para la elaboracién del hormigén sera de preferencia Portland, marca
recomendad, recordar que debe cumplir con lo indica en las normas NMX-C-414-
1999-ONNCCE. Si el documento del proyecto menciona algo distinto, se usara
el llamado CPO (cemento puzolanico portland) y con las subclases 30R, 40 y
40R. Se debe respetar los requisitos fisicos y quimicos respectivamente, por que
deben ser de tipo 1 u 11 y se encuentran en las normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Cemento portland,Cabe destacar que se
respetaran sus normas que ya son determinadas por el (MTOP) bajo su direccién
de INEN se logra regir para todo proceso constructivo, requerido por alguna
especificacion que no sea contemplada bajo esta norma, se debe tener en
cuenta sus requerimientos (AASHTO M 85 "PORTLAND CEMENT"), con sus

modificaciones.

Clasificacion vehicular, de acuerdo a la disposicion de sus ejes: Un eje es
autonomo del anterior o del que sigue cuando el trayecto entre los centros
de ambos ejes es igual o0 superior a 2 m. Sus tipos de ejes con forme a norma
son: tandem, simple y tridem, como se ve en la figura 1. Y se puede
transportar en sus extremos una llanta, por lo que se desigha como rueda
simple, o dos llantas, que se denomina llantas dobles o gemelas. De
acuerdo al peso, se clasifican en: Vehiculos ligeros: Que pueden ser
motocicletas, automoviles, camionetas, camionetas rurales, tractores sin
carga, etc., y todo vehiculo que circule con un peso inferior a las 5 Tn.
Vehiculos pesados: Que pueden ser camiones ,buses , tractores con
remolque, o todos aquellos vehiculos que excedan las 5 Tn. de peso. Este

tipo de vehiculo concuerda con los de 6 o mas ruedas.

Grafico 1: Clasificacion vehicular de acuerdo a la disposicion de los ejes.
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Aforo vehicular, teorias usadas: el aforo vehicular realizado en las avenidas

en estudio ha tenido las siguientes caracteristicas:
Aforo por volumen.

Condicion de carga de vehiculo (vacio y lleno).
Recoleccion manual de datos volumétricos.

El aforo fue realizado en base a la norma ASTM 1442 — 92, la que especifica
para estudios de volumenes vehiculares, una duracion minima de 24 horas
consecutivas, o, en su defecto, utilizar dentro de un nimero de dias aforados,
el dia con mayor cantidad de horas consecutivas. Por otra parte, cuando el
aforo diario no es de 24 horas consecutivas, es posible ajustar la duracion
del aforo realizado a 24 horas utilizando factores de correccién horarios
procedentes de otros estudios (de 24 horas de duracion) realizados en

avenidas con similar comportamiento.
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Procedimiento de campo, el trabajo de recoleccion de datos de trafico tuvo el
siguiente procedimiento: La duracion diaria de los aforos fue de 16 horas,
empezando a las 6.00 horas yconcluyendo a las 22.00 horas, (debido a que
el transito nocturno es muy bajo, y que la diferencia del volumen de trafico
entre dias de una misma temporada no es significativa en las vias en
estudio). Estos valores se completaron a 24 horas, utilizando para ello
estudios de trafico de vias de igual o mayor jerarquia y similar
comportamiento mediante técnicas estadisticas. En cada avenida estudiada,
se asignharon 3 dias de aforo, teniendo dos dias de semana habiles en cada
uno es decir de lunes a viernes), y cada fin de semana (sdbado o
domingo).Este aforo de corto plazo se proyectd al resto de la semana
utilizando factores de correccion diarios, procedentes de estudios de trafico
de vias de igual o mayor jerarquia y similar comportamiento mediante
técnicas estadisticas.La clasificacion de vehiculo vacio o lleno se baso en el

siguiente criterio:
Autos: Tuvieron una categorizacion unica (lleno).

Camionetas Pick — Up: Se consideraron llenas si tenian mas de dos
pasajeros.

Camionetas rurales: Se consideraron llenas si tenian mas de 1/5 de
capacidad detransporte de pasajeros (3 pasajeros).

Buses de 25 y 35 pasajeros y bus urbano: Se consideraron como llenos si
tenian mas de 5 pasajeros para los dos primeros casos, y mas de 10
pasajeros en el segundo.

Buses interprovinciales de 2, 3 y 4 ejes: Se consideraron llenos si tenian
mas de lamitad de su capacidad con pasajeros.

Vehiculos de carga: Se consideraron llenos si su carga no era despreciable.

La sectorizaciéon de los tramos para el aforo en las avenidas estudiadas han
sido los mismos que para los demés estudios de los otros capitulos, vale
decir, asumiendo dos tramos enla avenida Huayruropata, un tramo en la

avenida Manco Capac y un tramo en la avenida Diagonal Angamos.

Los dias asighados para cada tramo de avenida en estudio se puede

observar a continuacion:.
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Tabla 7:Dias asignados para el aforo vehicular por tramos de vias en estudio.

Tramo de avenida Dias asignados

Manco Capac martes jueves sabado
Huayruropata | (Jr. 9 octubre — Jr. Espinar) miércoles yiernes domingo
Huayruropata Il (Jr. Espinar — Av. Diagonal A.) lunes miércoles sébado
Diagonal Angamos martes jueves domingo

La ubicacién de las estaciones de aforo se definié de acuerdo a los lugares
de mayor frecuencia de vehiculos intermedios y pesados. Tales ubicaciones

se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 8:Ubicacion de las estaciones de aforo.

Avenida Ubicacion de estacion de aforo
Manco Capac Esquina Av. Manco Capac yAv. Tacha
Huayruropata | Esquina Av. Huayruropata y pasaje

Ramon Castilla

Huayruropata Il Esquina Av. Huayruropata y
Jr. Calca
Diagonal Angamos Esquina Av. Diagonal Angamos y

AvV. Los Incas

Presion de inflado, Estudios efectuados en el departamento de carreteras de
California comprobados mediante oscilografos eléctricos determinaron que
las deformaciones producidas por cargas estaticas eran mayores a las
dindmicas. Asimismo, las deformaciones producidas por cargas de igual
magnitud aplicadas directamente por medio de llantas son mayores que
aquellas aplicadas por medio de discos metalicos rigidos. Esta demostrado
gue el efecto de la mayor presion es mas dafino para carpetas asfalticas
delgadas y que se vuelven insignificantes para carpetas asfélticas de gran

espesor. En los métodos de esquema mecanicistas, es importante saber el
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area de contacto del neumatico con el pavimento, tomando en cuenta que la
carga de contacto obedece a la coaccion de contacto. Como se ve en el
gréafico 2, la presidon de contacto es mas enorme que la presion del neuméatico
para presiones bajas, porque la pared de la misma esta en contacto y mas
las fuerzas verticales de la pared y coaccion del neumatico deben ser
similares a la fuerza por la presién de contacto; la coaccion de contacto es
muy poca que la coaccion del neumatico para presiones altas de los
neumaticos, porque la pared del neumético esta en tension. En cambio, en
el esquema de pavimentos la presion de contacto usualmente es igual a la
presion del neumatico. Ya que los ejes de carga pesados tienen altas
presiones y dafia el pavimento, utilizar la presion del neumatico como
coaccion de contacto es por seguridad.Los experimentos del AASHTO fueron
realizados con presiones de inflado de 75 Lb./pulg.?.El Instituto del Asfalto
considera los factores de ajuste de la demanda por eje en relacion a la
presion de los neumaticos y el espesor de la carpeta asféltica. El cuadro 9
muestra los valores sefialados por el instituto del Asfalto para carpetas de 10
a 25 cm. de espesor, complementando con valores extrapolados para
concreto asfaltico de 5y 7.5 cm., la relaciéon entre la presién del neuméaticoy
el espesor del concreto asfaltico muestra que las carpetas asfélticas
delgadas hasta 12 cm. son muy afectadas por las presiones altas.

Grafico 2: Relacién entre la presion de contacto y de la llanta.

Paredes de la llanta Paredes de la llanta
en compresion en tension

| I

Presion de

Presion de

la llanta la llanta

Presion de Presion de
contacto contacto
(a) Baja presion de llanta (b) Alta presion de llanta

Tabla 9: Factor de ajuste para el calculo de ejes equivalentes segun la presion
de los neumaticos yel espesor de la carpeta asfaltica.
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ESPESOR CONCRETOASFALTICO _ |PRESION DE INFLADO (PSI)
(mm.) 80 100 150
P50 1 1.1 11
025 1 11 11
£00 1 11 17
175 1 12 1.9
150 1 1.4 03
125 1 1.7 0.9
100 1 1.9 3.9
75 1 22 5.1
50 1 29 8.0

Fuente: Curso de Pavimentos del Ing. Américo Montafiez T. FIC- UNSAAC
2002.

Si los resultados de ahora de la coaccion de inflado de las llantas muestran
resultados importantes por sobre el valor de la condicidon de carga estandar
(70 psi), se deberian utilizar los factores de ajuste de la figura 3 para variar
el tréfico de disefio por el aumento adicional de los esfuerzos. Después se
ajusta multiplicando el EAL por el “factor de ajuste del EAL” (de la linea
apropiada de espesores de concreto asfaltico) por cada tipo de carro o para
la condicion de vehiculo promedio. Usualmente, la coaccién de contacto de

las llantas es igual al 90% de la presién de inflado.
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Grafico 3:Factor de ajuste de los ejes equivalentes por presion de llantas.
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FUENTE. Instituto del Asfalto (MS-1) 1,991

Factor de correccion estacional: Dado que el trafico vehicular se muestrea
durante un periodo corto de tiempo, es valido a nivel anual, y el
comportamiento del flujo anual, el factor de correccion o el factor limitante
pueden expandir la masa de esta muestra a una tasa anual. Para determinar
el factor de ajuste estacional (F.C.g) se utiliza la serie historica del IMD, que

puede ser obtenida de los peajes u otros estudios.

El factor de correccion estacional (F.C.g) se calcula de la siguiente forma:

_IMD,
~ IMDy,

FCy

Donde:

IMDA : Es el volumen de transito promedio diario del afio en la estacion

IMDy : Es el volumen de transito promedio diario del mes en la estacion “".

Transito promedio diario ANUAL (TPDA), son el numero total de carros que
recorren un camino en los dos sentidos durante un afo, fraccionado entre
365 dias. Para establecer el TPDA de una carretera en operacion, se cuenta
en forma directa el transito mediante una operacién llamada “aforo”. El
conteo puede llevarse también durante todo el afio, o solo en ciertas
temporadas y luego proyectarla a un afio. Para estos trabajos, se emplean

técnicas estadisticas. Al calcular el TPDA de varios afilos consecutivos, se
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puede conocer la tendencia de incremento. Debido al costo y la dificultad que
lleva hacer un aforo vehicular los 365 dias del afio, se han tomado muestras
de dias de semana para permitir generalizar el comportamiento del tréfico.
Sin embargo se debe examinar la variabilidad de la muestra, con un nivel de
confiabilidad, y poder aplicar a otro numero de casos no incluidos, y que
forman parte de las caracteristicas del trafico. Segun el TPDA se prevee en
base al (TPDS), segun la siguiente expresion:

TPDA = (TPDS + A).FCe

Donde:

FCe : Factor de correccion estacional
A : Maxima diferencia entre el TPDA y el TPDS, que viene a ser el intervalo

de confianza dentro del cual se encuentra el TPDA, que para un
determinado nivel de confianza, el valor de A es:

A=K E
Donde:

K : Numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de
confiabilidad deseado.

E : Error de la media, que es equivalente al error estandar, por lo tanto:

E =g

Donde:

c:Estimado de la desviacion estandar poblacional ( 0 ).

Una expresion para determinar el valor estimado de la desviacion estandar

poblacional “c”es la siguiente:
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Donde:

S : Desviacion estandar de la distribucion de los voliumenes de transito
diario o desviacionestandar muestral.

n : Tamafio de la muestra en namero de dias del aforo.

N : Tamafio de la poblacién en niumero de dias del afo.

La desviacion estandar muestral “S”, se calcula como:

S " (TD, — TPDS)?
N n—1

Donde:

TDi : Volumen de transito del dia i.

Finalmente, la relacion entre los volimenes de transito promedio diario
anual (TPDA) ysemanal (TPDS) es:

TPDA = (TPDS + A). FCe

TPDA = (TPDS £ K. E. ). FCe

TPDA = (TPDS + ©) FCe
En la distribucién normal, para niveles de confiabilidad del 90% y 95% los

valores de la constante K son 1.64 Y 1.96, respectivamente. Segun la norma
ASTM E 1442-922,

Extension de datos a 24 horas, para tal fin, se pueden utilizar diferentes
métodos para estimar datos faltantes de las vias en estudio, como el
procedimiento de los promedios, y de la recta de regresion, es necesario
tener un aforo vehicular de 24 horas de una avenida con similares

caracteristicas tomada como base.

- Método de los promedios: En el cual se escoge el volumen promedio horario
de un aforocompleto, y se hace una proporcion al volumen promedio horario
del aforo faltante en estudio, para un periodo determinado. El procedimiento

es el siguiente:

PHg  VHg
PHr VHg

Por consiguiente:
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VHg * PHg
VHE = —PHB

Donde:

VHe : Volumen horario o periodo de tiempo que se quiere obtener de las horas

faltantes delaforo en estudio

VHs : Volumen horario o periodo de tiempo de las horas del aforo base

correspondientes alas horas faltantes del aforo en estudio.

PHe : Promedio del volumen horario de las horas del aforo del dia en estudio

a completar.

PHe : Promedio del volumen horario base de las horas de aforo

correspondientes a lashoras faltantes en aforo en estudio.

Meétodo del factor horario: Es una extension del método de los promedios, en
el cual se halla dicho valor en base al volumen horario de un aforo completo

de 24 horas tomado como referencia, y se usa la siguiente formula:

Volumen horario

FactorHorario =
Volumen total

Extension de datos a 7 dias: La medicion continua proporciona informacion
muy importante sobre las fluctuaciones horarias, diarias, periddicas o
anuales en los patrones de trafico. El trafico esta sujeto a cambios ciclicos
predecibles, y mediante la clasificacion y correccion adecuada de las
carreteras es posible determinar el patrén de cambio de trafico subyacente
para cada tipo de carretera o calle. Para las vias en estudio, la tendenciaen
cuanto a la variacion del volumen de transito no sea significativa, ya que el
volumen diario es similar, por lo tanto, es posible establecer una correlacion
de dias de una misma temporada, para la extensiéon de datos a 7 dias
completos y de este modo otorgarle mayor consistencia.

- Método del factor diario: El factor diario se halla en base al volumen diario
semanal del aforo base tomado como referencia, mediante la siguiente

ecuacion:
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Promedio diario semanal

Factor diario = —
Volumen diario semanal

Trafico futuro, factor de crecimiento,para determinar este factor es importante
conocer el porcentaje de crecimiento anual de los vehiculos que pueden
hacerse sobre datos existentes mediante un analisis estadistico de su
evolucion histérica. Estos datos han sido obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica INEI.La guia AASHTO recomienda el uso del trafico
para todo el periodo de disefio y asi establecer el factor de crecimiento
indicado por:

1+nY¥-1
c=—-—"F—
r

Donde:
r: Es la tasa de crecimiento anual vehicular.
Y: Es el periodo de disefo en afios.

Proyeccion del transito, el pavimento debe construirse para resistir el trafico
inicial y durante toda su vida. El trafico futuro en una carretera en uso se
puede determinar con una precisién razonable a partir de los datos de trafico
existentes y mediante el analisis estadistico de su desarrollo histérico.Para
calcular un prondstico de trafico, debe estar disponible una serie temporal de
datos de trafico. A partir de estos datos y aplicando el modelo de regresion,
es posible ajustar la serie histérica del transito con el uso de modelos lineales
y exponenciales, ya que se ajustan a estas series histéricas, es
recomendable optar por analizar el modelo que mejor represente la
correlacion de los valores de trafico. El trafico resultante se pronosticara en
el futuro después de que se determine la fase de disefio y de acuerdo con la
tasa de crecimiento anual del trafico. Generalmente, se usa, para la
proyeccién del transito, el modelo exponencial expresadopor la siguiente

formula:
Tn=Ti*x(1+1)"
Donde:

Tn: Transito en cualquier afio n.
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Ti: Transito en el afio cero (inicial).
r: Tasa de crecimiento anual del transito

Determinacion del niumero de transito de disefio (NTD) o delESAL (EAL de
disefio), para verificar el transito de disefio existen muchos métodos como
son: determinacion del transito de disefio utilizando laestratigrafia de ejes, se
desarrolla en base a censos de transito realizados en campo, donde se
determina el transito diario inicial (T.D.l.), que es el promedio de carros que
recorren durante el primer afo. Esta informacion se obtiene del tréafico
promedio diario anual. La estratigrafia de ejes significa construir para el
estudio de transito, un estudio de cargas por ejes para distintos valores,
preparandose dicha estratigrafia de ejes para vehiculos pesados, en el cual
no se consideran vehiculos livianos. Esta estratigrafia de ejes se realiza para
ejes simples y ejes tandem. Esto sirve para preparar una tabla que indique
la estratigrafia de ejes acumulados para el periodo de disefio del pavimento,
y en base a esta informacién determinar el “nimero de transito de disefio”
(N.T.D.) es dato de entrada para el disefio estructural de pavimentos flexibles
por la técnica AASHTO. Para el calculo del N.T.D. se utiliza la siguiente

expresion:
NTD = ITI * FD
Donde:
NTD: Numero de transito de disefo.
ITI: indice de transito inicial.
FP : Factor de ponderacion

Determinacién del transito de disefio utilizando el ESAL (EAL de disefio), el
Instituto Norteamericano del Asfalto sugiere que los efectos del trafico se
expresen en términos del niumero de aplicaciones de cargas similares de
18000 Lb. que soporta un eje sencillo (EAL). Este enfoque es similar al
recomendado por la AASHTO para disefiar espesores de pavimentos. El
ESAL pesa 18000 Lb., 8.2 Tn. u 80 KN, y puede ver un efecto dafino sobre
el pavimento de valor 1. La férmula para determinar el ESAL (o EAL de

disefo) es a continuacion:
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ESAL = )(Numero vehiculos * Fc * Fc)
Donde:
FC : Factor camioén

F’c: Factor de crecimiento vehicular.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada por que se utilizé los conocimientos ya
logrados, con el propdsito de solucionar por medio de la investigacion numérica

de la problematica establecida en el estudio, utilizando el método PCl y VIZIR.

La investigacion aplicada investiga genero la comprension con el esmero directo

a las dificultades de la sociedad o la seccion productiva. (Lozada, 2019, Pag. 2)

3.1.2 Disefio de investigacion

De caracter “no experimental” porque que se observd el pavimento de las
avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos del Distrito de
Wanchaq de la Ciudad del Cusco para luego examinarlos.

El disefio de investigacién no experimental fue cuando se presentara atencioén a
las anomalias en su ambiente nativo para después examinarlos. (Hernandez,
2017, Pag. 5)

También, se ejecutd de forma transversal ya que las mediciones se realizaron
una vez, es decir los datos pueden ser desarrollados en un momento

determinado.

De manera transversal fue un prototipo de investigacion observacional que
examina datos de las variables coleccionadas en un tiempo determinado de una

poblacion o subconjunto predefinido. (Coll, 2017, Pag. 10)

El nivel de investigacion fue descriptivo porque indaga detallar las propiedades y

peculiaridades mas indispensable del pavimento rigido.

El nivel de estudio descriptivo, se enmarco en la precisidon, examinacion e
interpretacion actual y natural de la anamalia analizado. (Hernandez, 2017, Pag.
10)

El enfoque fue cuantitativo, segin Monje y Alvarez (2020) ya que busco
informacion que calcule “dimensién” de las variables de estudio, puesto que
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pueden ser objetivamente”. Motivo por el cual el estudio se realizo en la Ciudad
de Cusco en las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos.

El esquema del disefio de la investigacion fue el siguiente:

< @
e __—>
< a®

~

Donde:
* O: Observacion: consiste en observar un fenomeno, hecho o caso
« M: Muestra: Conjunto de cosas, personas o datos elegidos al azar
» A: Analisis: Examen detallado de una cosa para conocer sus caracteristicas
« E: Evaluacion: proceso que se usa para determinar alguna capacidad

* R: Resultados: Efecto o cosa que resulta de cierta accion, proceso o suceso.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable

Refleja un concepto extenso y complicado que, en un periodo determinado, el
cientifico toma comunicacion con sus ventajas y las finalidades de la

investigacion. (Carballo, 2017, Pag. 22).
Variable: propuesta de mejora
Definicion conceptual

Fue una contemplacién sistematizada en palabras conceptualmente, para
proporcionar f4cil su entendimiento y su ajuste a los requerimientos practicos de
la investigacion. (Espinoza, 2019, Pag. 10).

Definicién operacional
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Esta conformada por una sucesion de procedimientos o indicaciones para
efectuar la medicion de una variable determinada conceptualmente. (Espinoza,
2019, Pag. 14).

Dimensiones

Se ha descrito en términos de la extension o el contenido en el que una linea, un
area o un lugar estarian en el espacio. Asimismo, son las cosas que
estableceran su masa y su camino a medida que las observemos. (Pérez, 2021,
Pag. 15).

Indicadores:

Fue una sucesion de determinadas partidas o de informe que estan compuesto
por distintos nimeros, datos, medidas, informacion, y opiniones que tienen paso
al desarrollo de un estudio, valoracidbn o una causa especifica que guardan

correspondecia con el mismo (Pérez, 2021 P4g. 10).
Escala de medicion:

Dichos grados tuvieron otras propiedades en concordancia con las
particularidades de las referencias que se comparan. Estadisticamente tuvo
cuatro escalas de medicion de razén, ordinal nominal e intervalo. (Anderson,
2016, Pag. 30).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacioén

Las vias en estudio, es decir, las avenidas Huayruropata con una longitud de
3210 m. (1605 m por via derecha e izquierda respectivamente)., Manco Capac
con una longitud de 1340 m. (670 m. por via derecha e izquierda
respectivamente).y la Av. Diagonal Angamos con una longitud de 634 m. (317
m. por via derecha e izquierda respectivamente), todas las vias se encuentran
en la jurisdiccion del distrito de Wanchagq, de la Provincia y del Departamento de

Cusco.
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La poblacién fue el cumulo de personas que se encuentran en un especifico lugar
y tiempo determinado, que poseen peculiaridades en comun, los que dan origen

a los antecedentes de investigacion. (Hernandez, 2016, Pag. 11).

Criterios de inclusion:

* Social y ambiental

* Tipos de carros

* Apreciacion sensible de los peatones
* Peculiaridades geograficas

* Situacién de las calles y veredas

* Agua, Luz y Desague

* Transporte

Criterios de exclusion:

No se considerara el disefio de veredas

Muestra

Las avenidas Huayruropata con una longitud de 3210 m, Manco Capac con una
longitud de 1340 m y la Av. Diagonal Angamos con una longitud de 634m es
decir todas las vias se encuentran en la jurisdiccion del distrito de Wanchaq, de

la Provincia y del Departamento de Cusco.

La muestra fue un grupo pequefio de la poblacion se conforman un conjunto
establecido en sus aspectos particulares que designan poblaciéon. (Hernandez,
2016, Pag. 12).

Muestreo

La presente investigacién fue de muestreo no probabilistico ya que no esta

definida mediante las probabilidades y es de facil acceso.
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El muestreo no probabilistico pendiente de las particularidades del fenémeno y

el juicio de los cientificos. (Hernandez, 2016, Pag. 13).

Unidad de analisis

Se examinaron todas las unidades de muestras definidas, por lo que se busco
un consecuencia mas efectivo y objetivo de las avenidas Huayruropata, Av.
Manco Capac y Av. Diagonal Angamos, con el objetivo de determinar posibles

soluciones mediante la intervencion en el pavimento rigido.

La unidad de analisis fue todos de los datos que tienen la poblacion asi como la
muestra. (Toledo, 2018, Pag. 7).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Un conjunto de medios materiales e intelectuales, aplicados para lograr un
estudio particular, que se apoya en la intuicibn de un arte o una ciencia, para

llegar a una inferencia particular.. (Pérez, 2021, Pag. 10).

Las técnicas que se usaron son:

Observacion directa

Para realizar la técnica de observacion directa se tuvo que ir caminando por las
avenidas de estudio, luego se obtuvo mediante la recoleccién datos: estudios
preliminares y fallas en el pavimento rigido. Cabe sefialar que los medios
importantes para la recaudacion de datos.

Segun Sierra (2017) referido al examen y analisis que realizan los investigadores,
aplicando cada uno de sus sentidos con o sin la ayuda de equipos técnicos, para
identificar fendmenos. o logro de la sociedad, tal como son o tienen lugar

naturalmente.

Andlisis documentario
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Para este estudio se realiz6 la indagacion de informacion en libros, articulos

cientificos, tesis, etc. sobre temas en estudio que fue el pavimento rigido.

La investigacion documental llamada también bibliogréafica, es donde se hizo la
organizacion, compilacion seleccion documentos; donde dichas fuentes pueden

ser hemerografia articulos periodisticos, etc. (Gémez, 2018, Pag. 5).
Instrumento

El instrumento utilizado fue la observacién de campo el cual permitié ubicarse de

manera ordenada en el objeto de estudio para la indagacion.

Es el sistema mediante el cual se recolecto y se obtuvo los datos e informacién

de un hecho o fenémeno. (Cortes, 2017, Pag. 23)
Por lo que se utilizaron los siguientes instrumentos.
Ficha de observacion

En los métodos PCl y VIZIR existen formatos que nombran la ruta en estudio, la
fecha de la informacién, la longitud medida en campo y el responsable de
diligenciar la ficha técnica. Luego continuamos el progreso de todo el recorrido y
las anotaciones sobre los errores cometidos, segun el nimero de tramos que se

hayan establecido.

Se define como una herramienta de diagndstico y seguimiento que permite
visualizar el avance de los programas de mejoramiento social de manera
ordenada, resumida y similar a la capacitacion tributaria, con el objetivo de
ayudar a las decisiones y prosperidad de los programas y manchas. (Pérez,
2021, Pag. 11).

Revision documentaria

Se trata de un perfil técnico de valoracion de la invalidez segun los métodos PCI
y VIZIR, en el que se valoran los defectos, se detalla su gravedad y cémo

medirlos.

Es un cumulo de sistematizaciones enfocadas a simbolizar la informacién y su
indice de manera unica en relacion a su forma unica, con el propésito de

posibilitar una rapida recuperacion. (Castillo, 2015, Pag. 3).

Validez y confiabilidad
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Se realiz6 una mejor vision del PCI, para luego ser evaluadas y rubricadas por
juicio de expertos mediante el cual tiene una rubrica de profesionales inmersos

en el tema.

En cuanto a la confiabilidad, este estudio se realizé conforme a los medidas
estandar por la norma ASTM D6433-03 y el Manual del PCIl y VIZIR por lo que
no se requirié una prueba de confiabilidad, porque los legajos son definidos por
expertos de nivel y de acuerdo a ordenamientos empiricos, y como resultado son

confidenciales.

3.5. Procedimientos

Para la aplicacion del método PCl y VIZR, se realiz6 en 3 etapas la investigacion:

1 El primero fue medir el ancho de la pista 'y determinar el numero de ladrillos

por unidad de muestreo.

Inicialmente se identificd el equipo de seguridad (casco, guantes, chaleco y
calzado de seguridad), asi como las herramientas para seguir comprobando el
camino preparado (regla de rodadura, medidor de nivel, regla de flexion y
graduada). Con una cinta métrica se mide el ancho del camino a contar y se tiene
una gran referencia a las placas por unidad de muestreo. Después de eso, se
identificaron las unidades de muestreo a lo largo de las rutas de investigacion y

se preparo un certificado de evaluacion.

2. El segundo se identifico las tipologias de defectos ocurridos para cada parte
identificada, de acuerdo con los manuales de metodologia PCl y VIZIR. Con las
iméagenes adjuntas a los manuales de métodos PCl y VIZIR se identificaron
errores. A continuacion, siendo el flexdmetro un instrumento utilizado para medir
longitudes en superficies rectas o curvas, se requiere que se registre la medida
de cada defecto segun su gravedad. Los defectos menores se miden con una
escala graduada utilizando una escala vertical, ya que son mas precisos.
Finalmente, se realizaron anotaciones de cada incidente en cuanto a niumero y

gravedad, para ser finalmente valoradas en gabinete.

3. En la tercera etapa, se desenvolvio en la fabricacion de gabinetes en los que
se ha determinado el procesado de los datos obtenidos y se han verificado los

calculos con los analisis correspondientes. Por ello, con los manuales PCI y
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VIZIR, primero calculamos los valores inferidos utilizando las graficas
establecidas para cada tipo de dafio. De forma consecutiva se determina el dato
méaximo admisible de los productos deducidos, ya continuacién, en base al
importe maximo deducido corregido se obtienen los datos y finalmente se

establece su valor y clasificacion.

3.6 Analisis de datos

Respecto al examinar la informacion que se obtuvo en el estudio, se aplicé la
técnica de la estadistica que se represent6 los datos mediante tablas y gréficas.
Asimismo, se utiliz6 hojas de calculo del programa Microsoft Excel en
concordancia con el Manual del PCIl y VIZIR, los cuales son representados a
través de gréficos, histogramas y tablas de registro.

3.7 Aspectos éticos

De autonomia

Segun la clasificacién, se realiza de acuerdo a la informacion solicitada, de tal
forma que no sera procesada en beneficio de los investigadores y se ha respetado

la seguridad y privacidad de los colaboradores del presente estudio.
De beneficencia:

Se hizo con respeto a las personas, con el fin de obtener el maximo beneficio
para las personas, con fiabilidad, transferibilidad y fiabilidad de los datos

recolectados y estudiaos.
De maleficencia:

Se emple6 para el estudio ejecutada, es decir no se procura hacer perjuicio a

ninguna persona o algo ni se dafiara la construccion.
De justicia:

Los investigadores actuaron de manera justa al realizar el estudio.

33



IV.RESULTADOS

La localizacion de la presente investigacion se encuentra situada en las avenidas
Huayruropata con una longitud de 3210 m. (1605 m por via derecha e izquierda
respectivamente), Manco C4pac con una longitud de 1340 m. (670 m. por via
derecha e izquierda respectivamente). y la Av. Diagonal Angamos con una
longitud de 634 m. (317 m. por via derecha e izquierda respectivamente), todas
las vias se encuentran en la competencia del distrito de Wanchaq, Provincia y
Departamento de Cusco.

La condicion de estos sistemas esta en relacion directa con el tiempo de servicio
gue guardan, asi, estructuras de pavimentos como la de la Av. Huayruropata,
por ser mas antiguas, son las que estan colapsadas casi en su integridad,
mientras que el pavimento de la Av. Manco Capac, por ser un poco mas reciente
que la anterior, si bien aun no ha colapsado, presenta fallas superficiales de

diversos tipos, las que en un tiempo haran que dicha capa superficial colapse.

Los pavimentos de concreto muestran claramente las fallas por fractura en los
bordes de los pafios, develando problemas en cuanto a pasadores y refuerzos,

asi como levantamientos y hundimientos de losas.

Por otra parte, el sistema de drenaje pluvial presenta graves condiciones; si bien
las estructuras estan construidas y se tiene acceso a sistemas colectores
mayores, casi la totalidad de estos estan obstruidos por fango, desechos y
piedras conformando una masa compacta dura de dificil remocién, provocando
inundaciones grandes en las épocas de lluvias, en las que el agua circula a través
de la carpeta de rodadura ocasionando el malestar de los habitantes del lugar,
peatones y conductores de autos. Este sistema es parte del problema de drenaje
de toda la ciudad del Cusco, el de no contar con un sistema colector propio de
agua superficial y hacerlo a través de las lineas de alcantarillado, esto produce
gue en las épocas de mayor intensidad pluviométrica los buzones rebalsen su

nivel, provocando una inundacién y malestar por malos olores en las vias.
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1. Danos encontrados mediante el método PCly VIZIR

Para el primer objetivo especifico se determina las patologias en el pavimento

rigido mediante los métodos PCl y VIZIR en las avenidas Huayruropata, Manco

Céapac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco.para lo cual se

realizo el estudio y se procede a la identificaciéon de cada falla con cada una de

las muestras considerando las progresivas respectivas. De los resultados

obtenidos los dafios encontrados en la Av. Huayruropata, Av., Manco Capac y

Av. Diagonal utilizando los métodos del PCl y VIZIR se detalla a continuacion:

Evaluacion de la superficie de rodadura de la via estudio por

PCL

Calculo de la condicion del pavimento metodologia PCI

Tabla 10. Dafios y area de dafios

- UNIDAD DE % AREA % AREA DE

TIPO DE DANOG MEDIDA AREA TOTAL DANO
Fiel de cocodrilo m? 614.43 6514 65.74
Exudacion m? 21.04 0.21 2.25
Fisura de borde ML 17.03 017 1.82
Grieta longitudinal M.L. 708 56 7.09 75.82
Grieta transversal M.L. 369.59 370 39.55
Farcheo m? 827 .4 427 4573
Huecos un 3086 0.30 3.22
Ahuellamiento m? 196.39 1.96 21.01
Fulimiento de m? 1886.52 18.87 201.86
agregados
Fisuras parabdlicas mil 3.51 0.04 0.38
Agrietamiento en m-* 208 92 2.09 2235
blogue
Desprendimiento de m? 199.85 2 21.38
agregado

TOTAL 4683.30 46.83 100,00

Fuente: Elaboracion propia
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Para comprender estos resultados se entiende por % AREA TOTAL el porcentaje
gue representa cada falla sobre el area total del tramo estudiado que abarca a
31044 m2y el % del area dafiado corresponde al porciento de cada falla sobre la

totalidad del area de las fallas que corresponde a 4683.30m2.

El defecto més notorio es el pulido de los agregados 201.86 debido a las
repetidas cargas de trafico, debido a que circulan muchos vehiculos pesados por
la zona, se puede apreciar que el dafio de piel de cocodrilo es un dafio mayor
segundo con un 65.7%, su principio es la falla por fatiga del recubrimiento
desgastado bajo la accion repetida de las cargas de trafico. La congestion es
otra falla estructural visible con una tasa del 5,73%, lo que se debe a que en
estas zonas se ha sustituido una zona de pavimento por nuevos materiales para
la correccion de pavimento ya disponibles. encontramos que las grietas
longitudinales y transversales también son grietas mas representativas con una

tasa de 75.82% y 39.55%, respectivamente.

De manera similar, la tasa de fractura por agrietamiento de bloques de roca es
de 22.35%, debido a cargas de trafico y mal tiempo, el hundimiento de 21.01%
es causado por hundimiento de la superficie impresa de llantas de automéviles
pesados y a la separacion de los agregados con 21.38' debido a la reduccion del

ligante asféltico y de las particulas sueltas del arido.
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Evaluacion de la superficie de rodadura de la via de estudio por

VIZIR.

Calculo de la condicion del pavimento metodologia VIZIR

Tabla 11. Dafios Tipo A y area de dafios VIZIR

DANOS TIPO A

+ UNIDAD DE % AREA | AREA DE
TIPO DE DANO MEDIDA i S TOTAL DANO
Piel de cocodrilo m? 514.43 6.14 65.74
Grietas longitudinales ml 708.56 7.09 75.82
Ahuellamiento y Deformaciones m? 196.39 1.96 21.01
Parcheos y Baches m? 427 .40 427 4573

TOTAL, DANOS TIPO A 1946.79 19.47 208.31

Fuente: Elaboracion propia

Las fallas Tipo A son lo mas significativos e importantes en la metodologiaVIZIR
ya que con estos dafios se calculan los indices de condicion del pavimento.

Tabla 12. Darios Tipo B y area de dafios VIZIR

DANOS TIPO B
UNIDADDE o

. %o AREA » AREA DE
TIPO DE DANO MEDIDA AREA TOTAL DANO
Grieta transversal mi 369 .58 3.70 39.55
Grieta de borde mil 17.03 017 1.82
Grieta parabolica mi 3.50 0,04 0.38
Agrietamiento en blogue m? 208 51 209 2235
Pulimiento de agregados m? 1886.5 18.87 201.86
Perdida de agregado m? 199 85 2 21.38
Huecos un 30.06 0,30 3.22
Exudacion m? 21.04 0,21 225

TOTAL, DANOS B 2736.5 27.37 292.81

TOTAL, DANOSAYB 4683.30 46.83 100,00

Fuente: Elaboracion propia
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Los defectos de tipo A mas importantes son las grietas longitudinales con un
75,82%, esto se debe a la fatiga que afecta el indice de fisuraciéon If ,si para
calcular Is en el estado de pavimento, se puede apreciar que la piel de cocodrilo
es una falla de clase A, por lo cual es el segundo tipo de falla con mas prescencia
en el pavimento con un 65,7 %, que es causada por la fatiga a la capa de
rodadura debido a las cargas de transito aplicadas por consiguiente afecta al
calcular el indice de fisuracion y tiene repercuciones. El parcheo y el
ahuellamiento son otras fallas estructurales de Tipo A notorias, el parcheo con
unatasa de 45.7 %y el ahuellamiento con un 21.01%, en cuyo caso estos dafios
afectan el indice de deformacién Id para el calculo Is en la condicion de la

superficie de la carretera.

La falla tipo B mas significativa es el pulido del agregados con un 201,86%. Esto
no interfiere con la clasificaciéon VIZIR porque los defectos de clase B estan
determinados por su estado funcional y se encuentra su eliminacion en lugar de

los defectos estructurales.
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2. Propuesta de mejora de pavimento rigido de las Av. Huayruropata, Av.

Manco Capac y Av. Diagonal

Para el segundo objetivo especifico se realizé la propuesta de mejora aplicando
los métodos del PCI y VIZIR para las avenidas Huayruropata, Manco Capac y
Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco. Para esto se procedio a

realizar diferentes tipos de estudios como son:
Estudios de suelos

Para la muestra de suelo se realizaron experimentos, se extrae de acuerdo a las
caracteristicas de la estructura del pavimento, que es proporcional a las
propiedades fisicas y resistencia del suelo de la cimentacién (cimentacién
natural), para obtener informacion geotécnica , donde intentar establecer la
textura dura del pavimento. Con las diferentes muestras obtenidas se realizaron
ensayos con fines de clasificacion, cuyo objetivo es identificar los diferentes tipos
de suelo presentes en las areas del proyecto, dichos ensayos se enumeran a

continuacion:

1. Analisis granulométrico: NORMAS: ASTM D-422, AASHTO T-88 INEN
2. Limite liquido: NORMAS: ASTM D-423 AASHTO T-89.

3. Limite Plastico: ASTM D-424 AASHTO T-90.

ESTUDIO GEOLOGICO

La subrasante se clasifica como CL (A-6(7)), suelo arcilloso marrén-rojizo,

con 0.5% degravas, 23% de arenas y 76.5% de finos.

Cuenta con un valor de C.B.R. de diseiio de 7.7%, por lo que como
subrasante tiene uncomportamiento malo. Este valor de disefio se ha hallado

siguiendo las recomendaciones del Instituto del Asfalto.
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Grafico4: Mecénica de suelos y cimentaciones (Crespo Villalaz C. 2004)

La subrasante se clasifica como un CL.

Clasificacién AASHT

O
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Graficob: clasificacion de suelos por el método AASTHO
Tipo de suelo: A-6(7)
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Grafico 6:Valores de CBR
Se tiene un CBR: 7.7%
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Tablal3: Estudio de TPDA

 FR{{1+i10- FR{1s720- TRANSMO  TRANSITODE FACT ESAL 10 ESAL20
)i W DEDISENO  DISENO{20  CAMION
(10ANOS)  ANOS) WESAL'S
CAMIONES

;:[7'56‘[7{‘; ::-,—:::;-'(::‘6 —= i’ﬁﬁ‘bﬂ e :‘\6 R I A S S e
VERCULOS  NORMAL DESVIAD GENERADO

LIGERADOS 16454 49 a0t 1115 534 74.166,45653 16336739840 0.07 519165196  11,785717.89
PESADOS

BusOggibys 780 139 111 1030 375,859 056% 1030 nst 387220511  &067.20511  0.69 267132153 5525314

sTradessisemi 877 a7 78 1052 384,080 337% 1186 8.96 455399572 114220050 245 11.157,26502 27,248,350

Tizfess

ESAL’S =ESAL X Fd X Fc Fd=FACTOR
DISTRIBUCION

DIRECCIONAL

Fc=FACTOR CARRIL 0.8
PARA UN CARRIL POR
SENTIDO

ESAL DISENO(10)=  7,608,295.40
ESAL DISENO(20)=  17,823,992.77

Nuevo disefio de pavimentos rigido para los tramos que se encuentran
fallados

La siguiente propuesta de disefio de pavimento seran para los tramos que
presentan resultados como fallado y muy pobre que se obtuvieron mediante la
metodologia PCI ya que esta es la mas drastica al momento de calificar las
patologias del pavimento, por lo cual tenemos la Avenida Huayhruropata | —
subida , Avenida huayruropata I- Bajada , Avenida Huayhruropata Il— subida y
Avenida Manco Capac — Subida.
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Para el disefio del pavimento rigido se ha utilizado el método AASHTO 93 cuya
secuencia del Capitulo XIV “Pavimentos Rigidos” del Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Datos:

Conforme a los datos logrados en el estudio de trafico, para dentro de 20 afios
se tiene un ESAL’s de 17823992.77, por lo que segun el MTC, esta via estaria
considerada como una Tp12.

Tabla 14: Tipos y rangos de trafico.

Tipos Trafico Pesado Expresado Rango de Trafico Pesado
en EE Expresado en EE
Tps >1°000,000 EE

£1°500,000 EE
Tee >1°500,000 EE
<3°000,000 EE
Tp7 >3°000,000 EE
<5°000,000 EE
Tpg >5°000,000 EE
<7°500,000 EE
Tpe >7°500,000 EE
<10°000,000 EE
Tp1o >10°000,000 EE
<12°500,000 EE
Tp11 >12°500,000 EE
<15°000,000 EE
Tp12 >15°000,000 EE
<20°000,000 EE
Tp13 >20°000,000 EE
<25°000,000 EE
Tp1a >25°000,000 EE
<30°000,000 EE

Fuente: MTC.

Por consiguiente, obtenemos el nivel de confiabilidad (R) y la desviacién
estandarnormal (ZR) de acuerdo a la tabla recomendada por el MTC:
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Tabla 15: Valores recomendados de Ry ZR.

TIPODE | TRAFICO | EJES EUIVALENTES NIVEL DE DESVIACION
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD | ESTANDAR
(R) NORMAL
(ZR)
Too 100,000 150,000 65% 20.385
Caminos Tor 150,001 | 300,000 70% 20524
Ll 300,001 500,000 75% 0674
Volumen Tp2 ’ ’ ° -
de Tog 500,001 | 750,000 80% 20.842
e .. 750,001 | 1,000,000 80% 0.842
Toe 1,000,001 | 1,500,000 85% 1.036
Tog 1,500,001 | 3,000,000 85% 1.036
Resto de
oo 0 To, 3,000,001 | 5,000,000 85% 1.036
Tog 5000,001 | 7,500,000 90% 1282
Tog 7500,001 | 10°000,000 90% 1282
Tore | 10°000,001 | 12°500,000 90% 1282
Tor, | 12'500,001 | 15°000,000 90% 1282
T, | 15°000,001 | 20°000,000 90% 1.282
Toys | 20°000,001 | 25°000,000 90% -1.282
Tora | 25°000,001 | 30°000,000 90% 1282
Tors >30°000,000 95% 1645

Fuente: MTC.Entonces: ZR: -1.282 para R = 90%

En cuanto a la desviacion estandar (So) en pavimentos rigidos conforme al
AASHTO indica un dato que se encuentra dentro de: 0.30 < So < 0.40. Conforme

el MTC sugiere para pavimentos rigidos un valor de So = 0.35.

Mddulo de elasticidad (Ec) :del concreto a los 28 dias

Ec = 57000fc

Para el disefio de 280 Kg/cm2 que equivale a 4000psi por lo cual.
Ec=3604996.533psi
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Tablal6 : valores de rotura de acuerdo a la clasificaciéon funcional del camino

TIPO DE PAVIMENTO MR RECOMENDADO
Kg/lcm2 psi
Autopistas 48.0 682.7
Carreteras 48.0 682.7
Zonas Industriales 45.0 640.1
Urbanas principales 45.0 640.1
Urbanas secundarias 42.0 097.4

Para el médulo de ruptura , adoptamos el valor de 597.4psi, si 280kg/cm2 que

equivale a 4000psi entonces :
S "¢=597.4 psi
En seguida, determinamos los datos que se emplearan para el indice de:

serviciabilidad inicial (Pi)

serviciabilidad final (Pt)

Y de este modo también se hallara la diferencia de serviciabilidad A PSI,

conforme a las sugerencias del MTC.
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Tabla 17: Valores recomendados para Piy Pt.

TIPODE | TRAFI EJES EUIVALENTES INDICE DE INDICE DE DIFERENCI
CAMINOS | cO ACUMULADOS SERVICIABILID | SERVICIABILID ADE
AD AD FINAL O | SERVICIAB
INICIAL (PI) TERMINAL ILIDAD
(PT) (APSI)
Caminos Tpy 150,001 300,000 4.10 0.20 2.10
de Bajo
Tps 300,001 500,000 4.10 0.20 2.10
Volumen
de Tps 500,001 750,000 4.10 0.20 2.10
Transito |~ 750,001 1,000,000 4.30 0.20 2.10
Tps 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Tps 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Resto de
Caminos Tp7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Tpg 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tpg 7,500,001 10000,000 4.30 2.50 1.80
Tp1o 10°000,001 | 12°500,000 4.30 2.50 1.80
Tp11 12°500,001 | 15°000,000 4.30 2.50 1.80
Tz 15°000,001 | 20°000,000 4.50 3.00 1.50
Tp13 20°000,001 | 257000,000 4.50 3.00 1.50
Tp1a 25°000,001 | 30°000,000 4.50 3.00 1.50
Toys >30°000,000 4.50 3.00 1.50
Fuente: MTC.
Entonces:
Pi=4.50
Pt = 3.00

La diferencia de serviciabilidad es:

APSI=1.50=14.4%
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Grafico 7: Correlacion CBR y modulo de reaccion de la subrasante (Ko).

lasificacion AASHTO AId A

18 reaccon pe la s

Modulo de reaccion ge la subrasante X (ka/cm? )

Fuente: MTC.

Teniendo como resultado un sistema de reaccién de la subrasante de 63 MPa/m.
Seguidamente se determiné el CBR recomendado para la subbasegranular,
como se puede ver en el siguiente cuadro del MTC:

Tabla 18: CBR minimos recomendados para la subbase.

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15 = 10°EE | MTC E 132 CBR minimo 40% (1)
Para trafico = 15 = 10°EE | MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

Fuente: MTC.

Se obtuvo un valor de CBR minimo para la subbase de 60%, no obstante,para el

presente disefio se va a optimizar con un CBR de 70%.




Por consiguiente se determina el médulo de reaccion de la subbase granular
(K1).

Gréfico 8: Determinacion de moédulo de reaccion de subbase granular.

Fuente: MTC.

Entonces del gréafico anterior se tiene que K1=180 MPa/m.

Por lo que, tenemos un grosor para la subbase granular (h) de 0.20m que
recomienda la MTC, computarizamos el médulo de reaccion combinado (Kc)

mediante la siguiente formula:

ke =((1 +£‘)2 (‘K 305 « Ky

38’ 'K,

Sustituyendo los datos anteriores resultando Kc = 65 MPa/m.

En lo concerniente al coeficiente de drenaje (Cd) tomamos en cuenta la
indicacion del MTC de :

Cd=1.00.

Para terminar procedemos a determinar el coeficiente de transmision de carga

en las juntas (J).
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Tabla 19: Valores recomendados para J.

TIPO DE ‘ - - g o j
BERMA GRANULAR O ASFALTICO [ CONCRETO HIDRAULICO
Sl(con ' NO(con Sl(con | NO(con
VALORES J pasadores) | pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 | 3844 2.8 [ 3.8

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Se empleara un concreto hidraulico con pasadores, por o que poseemos un
valorde J=2.8.

Ya con todos estos resultados y datos hallados se procedié a remplazarlos y

aplicarlos en la formula del AASHTO 93 :

APSI
Logyo (74 5_1 5) MrCdx(0.09D%7° — 1,132)
LogsoWey = ZpSo + 7-3Logso(D + 25.4) — 10.39 + ———=— 55— + (422 — 0.32P1) * Logyo
R CER Ty 151 ]| 0.09p075 — 738
Ec, 525
(&)

Remplazando y calculando los datos , se obtuvo como resultado un valor de 7.29
PUL , que se multiplicara por 2.54 que es la medida de una pulgada de este

modo nos da como resultado un espesor de losa de 18.5cm.

Por consiguiente el disefio del pavimento rigido quedaria como se muetra en el

siguiente grafico:
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Gréfico 9: Estructura pavimento rigido.

D= 7.290562765

DATOS
NT 1.50E+05

ZR -0.384

So 0.4 !

Pl 45 LOSA DE

PT 3.0 &gr =5

PN B ST

Cd 1.0 Aot e Attt B8
Ec 3604996.533
Sc 597.4
K 480.0
J 2.8 Fuente: Elaboracion Propia.
D 7.29 PUL
18.5cm

Se optimizo por una subbase granular de 0.20 m conforme lo indica el Manual

de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC .

Y para la losa de concreto aplicando la formula ASSTHO 93 nos da como
resultado una losa de 18.5 cm para optimizar utilizaremos un losa de concreto
de 0.20m.

CALCULO DEL ACERO:

Anclajes de acero en juntas de pavimento: Los anclajes son barras de acero
lisas, generalmente de seccidn transversal, colocadas en juntas con el propdésito

de transportar cargas y deformaciones entre losas adyacentes.
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Tabla20 : Requisitos minimos para pasadores de acero en juntas de pavimentos.

Requisitos minimo para pasadores de acero en juntas de pavimentos
Espesor Diametro el | Longitud total | Separacion (cm)
pavimento (cm) pasador (pulg) (cm)

10 Ya 25 30

11-13 5/8 30 30

14-15 Ya 35 30

16-18 7/8 35 30

19-20 1 35 30

21-23 11/8 40 30

24-25 1% 45 30

26-28 13/8 45 30

29-30 11/2 50 30

Entonces se obtuvo valores de:

Diametro de pasador : 1pulg

Longitud total: 35cm

Separacion: 30cm
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3. Comparacion de resultados del método PCl v VIZIR cuadro resumen de

resultados PCI

Para el tercer objetivo especifico se procede a realizar la comparaciéon de los
resultados obtenidos con el método PCI Y VIZIR para la mejora del pavimento
rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el

distrito de Wanchaq Cusco.

Tabla 21: Cuadro de resultados segun el método PCI

TRAMO PCI CALIFICACION
AV. HUAYRURO PATA | SUBIDA 9 FALLADO

AV. HUAYRURO PATA | BAJADA 23 MUY POBRE
AV. HUAYRURO PATA Il SUBIDA 4 FALLADO

AV. HUAYRURO PATA Il BAJADA 36 POBRE

AV. MANCO CAPAC SUBIDA 16 MUY POBRE
AV. MANCO CAPAC BAJADA 33 POBRE

AV. DIAGONAL SUBIDA 32 POBRE

AV. DIAGONAL BAJADA 50 REGULAR
PUNTAJE FINAL DE CALIFICACION 25.37 MUY POBRE

La evaluacion superficial arroja valores de los indices de condicion superficial
PCl para las avenidas Manco Cépac — subida 16 (muy pobre), bajada 33 (pobre);
Huayruropata | — subida 9 (fallado), bajada 23 (muy pobre); Huayruropata Il —
subida 4 (fallado), bajada 36 (pobre); Diagonal Angamos — subida 25 (pobre) y
bajada 33 (muy pobre).

El presente cuadro de los resultados de los indices de condicion superficial segun
la metodologia PCI, luego del reconocimiento de las fallas obtuvimos un puntaje

final de 25.37 lo que califica como un estado de pavimento MUY POBRE.
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Tabla 22: cuadro resumen de resultados VIZIR

TRAMO VIZIR CALIFICACION
AV. HUAYRURO PATA | SUBIDA 5 DEFICIENTE
AV. HUAYRURO PATA | BAJADA 3 REGULAR

AV. HUAYRURO PATA Il SUBIDA 6 DEFICIENTE
AV. HUAYRURO PATA Il BAJADA 3 REGULAR

AV. MANCO CAPAC SUBIDA 3 REGULAR

AV. MANCO CAPAC BAJADA 2 BUENO

AV. DIAGONAL ANGAMOS SUBIDA 3 REGULAR

AV. DIAGONAL ANGAMOS BAJADA 3 REGULAR
PUNTAJE FINAL DE CALIFICACION 3.13 REGULAR

La evaluacion superficial arroja valores de los indices de condicion superficial
VIZIR para las avenidas Manco Cépac — subida 3 (regular), bajada 2 (bueno);
Huayruropata | — subida 3 (regular), bajada 5 (deficiente); Huayruropata Il —
subida 3 (regular), bajada 3(regular); Diagonal Angamos — subida 3 (regular) y

bajada 3 (regular).

Segun la recoleccion de datos y los resultados obtenidos mediante la
metodologia VIZIR, obtuvimos como resultado final un puntaje de 3.13 lo que

califica como un estado Regular del pavimento.

Tabla 23: comparacion del método PCI Y VIZIR

TRAMO PCI CALIFICACION VIZIR CALIFICACION
AR | EE
A R | 7 PSR,

A R A
A AR o
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AV. MANCO | 33 POBRE

CAPAC BAJADA 2 BUENO

AV. DIAGONAL | 32 POBRE

SUBIDA 3 REGULAR

AV. DIAGONAL | 50 REGULAR

BAJADA 3 REGULAR

PUNTAJE 25.37 MUY POBRE
FINAL DE 3.13 REGULAR
CALIFICACION

Si realizamos la comparacion de las dos metodologias podemos ver como
resultado un promedio practicamente igual en el estado de las unidades de
muestra, en la metodologia PCI tenemos resultado una clasificacion de estado

Muy pobre, y en la metodologia VIZIR un estado Regular.

Las técnicas utilizadas no poseen mismos parametros de clasificacion ya que se
adopta nuestro valor VIZIR a PCI, por ende nuestra clasificacion promedio de
3.13 la convertimos en 31.9, es un valor similar al de PCI el cual es 25.37, es
decir que su diferencia se debe a que VIZIR tiene como principal parametro los
dafios Tipo A, a pesar los porcentajes de estas clasificaciones no son las
mismas, las mismas fueron suficientes para conseguir experimentalmente la

misma categorizacion.

Por consiguiente, al llegar a una comparacion de datos entre las tecnicas estos
valores determinan la necesidad de cambio de pavimento para algunos tramos

de las avenidas Manco Capac y Huayruropata y Diagonal Angamos.

54



V.DISCUSION

En cuanto al primer objetivo especifico fue establecer las patologias en el
pavimento rigido mediante los métodos PCl y VIZIR en las avenidas
Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq
Cusco se obtuvo como resultados los diferentes tipos de fallas y dafios. Para
comprender estos resultados se entiende por % AREA TOTAL el porcentaje que
representa cada falla sobre el area total del tramo estudiado que abarca a 31044
m2 y el % del area dafiado corresponde al porciento de cada falla sobre la
totalidad del area de las fallas que corresponde a 4683.30m2.

El defecto mas notorio es el pulido de los agregados 201.86 debido a las
repetidas cargas de trafico, debido a que circulan muchos vehiculos pesados por
la zona, se puede apreciar que el dafio de piel de cocodrilo es un dafio mayor
segundo con un 65.7%, su principio es la falla por fatiga del recubrimiento
desgastado bajo la accion repetida de las cargas de trafico. La congestion es
otra falla estructural visible con una tasa del 5,73%, lo que se debe a que en
estas zonas se ha sustituido una zona de pavimento por nuevos materiales para
la correccion de pavimento ya disponibles. encontramos que las grietas
longitudinales y transversales también son grietas mas representativas con una

tasa de 75.82% y 39.55%, respectivamente.

De manera similar, la tasa de fractura por agrietamiento de bloques de roca es
de 22.35%, debido a cargas de trafico y mal tiempo, el hundimiento de 21.01%
es causado por hundimiento de la superficie impresa de llantas de automéviles
pesados y a la separacion de los agregados con 21.38' debido a la reduccion del
ligante asféltico y de las particulas sueltas del arido. La falla mas representativo
es el pulimiento de agregados con un 201.86% . Esto no interfiere con la
clasificacion VIZIR porque los defectos de clase B estan determinados por su
estado funcional y se encuentra su eliminacién en lugar de los defectos
estructurales.
Llegando a la conclusion que el método PCI es un método mas drastico que el
método VIZIR respecto a la clasificacién de dafios que presenta un pavimento.
Briydt Chaymeth Mamani Sanchez (2019) Tesis titulada “Analisis comparativo
entre el método PCI Y VIZIR para la evaluacion superficial del pavimento flexible,
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Tramo Ticapampa — Recuay — Ancash, 2021” . El presente estudio tuvo objetivo
determinar las discrepancias entre las metodologias PCl y VIZIR en la evaluacién
superficial del pavimento flexible con el objetivo de buscar opciones de
saneamiento para el aumento de vida util del pavimento. Se observo la via
teniendo en cuenta la lista de dafios conforme a los formatos, que uso la
metodologia PCl y VIZIR para confrontar los métodos y luego establecer la
apreciacion del pavimento. Tipo de investigacion es aplicada, la poblacion fue la
via Sierra-Norte dentro de la provincia de Recuay, Departamento de Ancash y el
disefio de muestra es el tramo Ticapampa — Recuay, para el examen de los
dafos se hizo en tramos de longitudes de 45 m con un total de 44 tramos y
siendo escogidas Unicamente 12 unidades de muestra por calzada, con un total
de 24 unidades de muestra a evaluar. Se concluye que existe discrepancias
entre el método PCI y VIZIR puesto que el primero de estos hace un examen

mas detallado de los métodos.

Para el segundo objetivo especifico, se hizo la propuesta de perfeccionamiento
utilizando las técnicas del PCIl y VIZIR para las avenidas Huayruropata, Manco
Céapac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco. Obtuvimos como
resultado mediante el método PCIl que el 201.86% es de pulimientos de
agregados, piel de cocodrilo es el siguiente dafio mas significativo con 65.74%,el
parcheo es otra falla con 45.73%. Observamos que las grietas longitudinales con
75.82% y transversales 39.55% .Asimismo, las fallas estan en proporcion media
de agrietamiento en bloque con un 22.35%, ahuellamiento con un 21.01% y
desprendimiento de agregados con 21.38% y se concluye que las vias
mencionadas se encuentran en un mal estado por lo cual se realiz6 una
propuesta de redisefio del pavimento , se realizé célculos en los cuales se obtuvo
mediante el estudio de suelos y el método AASHTO 93 que la capa asfaltica
rigida tendra un espesor de 0.20m al igual que la capa base también de
0.20m.Walter Hurtado Arias (2016) Tesis titulada “Estimacion eficaz y estructural
para establecer la averia de la estructura de la via en la Av. Abdon Calderon,
iglesia de Conocoto, cantdn Quito de la provincia de Pichincha”. Su objetivo
principal fue verificar la presentacion de la superficie de la Av. Abdonal Calderon,

a través de la evaluacién y la estructura funcional, decidiendo la disminucion y el
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estado de la carretera. Con respecto a los objetivos especificos, observados por
la permeabilidad en la superficie, determinar las diferentes fallas de asfalto; y
proponer un mantenimiento adecuado al tramo estudiado. Fue de tipo descriptivo
debido a que describe un fendmeno o situacion especifica detallando las partes
mas importantes, también es correlacional pues mide dos o mas variables con
enfoque cuantitativo. Se llegé a la conclusién de que la via, en la mayoria de sus
ramos estan en pésima situacion estructural. Asimismo, se debe hizo una
rehabilitacion completa de la via a través de trabajos de bacheo, sello de fisuras
o recapeo. Se llega a la conclusion de que ambas vias estan en mal estado por
lo cual la tesis del antecedente solo exige una propuesta de rehabilitacion
mediante el reparcheo y otros trabajos , mientras que la investigaciéon que se
realiz6 exige una nueva propuesta de redisefio de pavimento para los tramos

fallados.

Y finalmente el Ultimo objetivo especifico fue realizar la comparacion de los
resultados alcanzados con el método PCI Y VIZIR para la mejora del pavimento
rigido de las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el
distrito de Wanchaq Cusco. Cuando comparamos las dos metodologias,
encontramos que hay una media casi igual del estado de las unidades de
muestreo, en el método PCI el resultado del clasificador de estado muy pobre es
el resultado promedio y en el método VIZIR como clasificador de estado regular,
es Cabe sefialar que estos dos métodos no tienen los mismos parametros de
clasificacion, aplicamos nuestro valor VIZIR en PCI, con un analisis mas
profundo, nuestra media de 3.13 se convierte en 31.9, ya que lo vemos como un
valor similar al valor de PCI de 25.37, podemos decir su diferencia es que VIZIR
tiene como parametro principal el dafio clase A, aunque los porcentajes de estas
clasificaciones no son los mismos, son practicamente suficientes para obtener
la misma clasificacion. Judan Rulo Quispe Vera y Ayme Condor Buitron (2020).
La presente investigacion titula: “Condicidon de superficie de pavimentos Rigidos
analizados mediante métodos convencionales - calles Andrés Avelino Caceresy
casa blanca, Santo Tomas, cusco-2020”, tuvo como objetivo establecer la
situacion de nivel de pavimentos rigidos estudiados mediante métodos

usualmente utilizados de la calles Andrés Avelino Caceres y casa blanca, Santo
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Tomas, Cusco 2020. Se utilizé el método Cientifico, de tipo de Investigacion
aplicada, descriptivo/ cuantitativo con un disefio no experimental- Transeccional.
Obteniendo lo siguiente: 73% en VIZIR y PCI tenemos un 88%, es decir se
encuentra en buen estado en los datos obtenidos. Se concluye que la condicién
de nivel de pavimentos rigidos por métodos Usales es de 88% en el PCly 73%

en el VIZIR, dando un resultado bueno y valioso
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VI. CONCLUSIONES

1.Se determiné las patologias en el pavimento rigido mediante las metodologias
PCl y VIZIR en las avenidas Huayruropata, Manco Cépac y Diagonal Angamos
en el distrito de Wanchaq Cusco ,como Grieta parabdlica, Grieta de borde, Grieta
transversal, Agrietamiento en bloque, Pulimiento de agregados, , Huecos,
Perdida de agregado y exudacion.

2.Se realiz6 una propuesta de mejora aplicando las metodologias del PCly VIZIR
para las avenidas Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el distrito
de Wanchaq Cusco por lo que se opto6 utilizar una base granular de 0.20 my una
capa de pavimento rigido de 0.20m por lo que se indica utilizar para pavimentos
rigidos el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
MTC.

3.Luego de realizar el cotejo de los resultados derivados utilizando las
metodologias PCI Y VIZIR para la mejora del pavimento rigido de las avenidas
Huayruropata, Manco Capac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq
Cusco se obtiene un promedio andlogo en el estado de las unidades de
muestreo, en la técnica PCI dando como resultado promedio un estado muy
pobre, y en la técnica VIZIR un estado regular, las dos metodologias no tienen

las mismas medidas de clasificacidén ya que se adopt6 el valor VIZIR a PCI.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar El método PCI en el mantenimiento de pavimentos
es una técnica completa y efectiva porque su evaluacion es aleatoria, cubre mas
kilometros de carretera, a diferencia del método VIZIR donde la evaluacion es
continua y simple. Pero hay que tener en cuenta que a la hora de evaluar, de
una forma u otra, hay que tener en cuenta el estado del pavimento, que se toma
del indice de estado de la superficie, ajustado a una escala predeterminada.
segun la metodologia utilizada.

2. Se recomienda tomar acciones respecto a las av. avenidas Huayruropata,
Manco Céapac y Diagonal Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco que fueron
las vias muestrales evaluadas y comparadas bajo las metodologias PCl y VIZIR,
mediante PCI se determin6 que necesita un redisefio de pavimento mediante la
metodologia VIZIR un mantenimiento rutinario. En ese sentido el gobierno debe
ejecutar un plan de rehabilitacion y mantenimiento de las vias; y no esperar que
se deterioren parcial o totalmente el pavimento puesto que se gastaria mas, ya
que la pista se debe mantener adecuado y ofreciendo la seguridad,
transitabilidad y confort, al peaton. Por ultimo, después de analizar ambas
técnicas se recomienda su uso tomando en cuenta las ventajas y desventajas

del presente estudio.

3. Paravias con capa de rodadura rigida se recomienda utilizar la técnica del
PCI, ya que abarca todos los dafios, cuando se realizd la evaluacion de la
condicion del pavimento, es PCI es la técnica mas compleja y dificil es la PCI,
con respecto a sus valores que tiene un rango desde 0 para una superficie de
pavimento fallada hasta el valor de 100, el procesamiento de datos para obtener
la clasificacién de los fallas son mas complicados y minuciosos esto significa que

su andlisis y evaluacion sean mas completos.
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ANEXOS



Operacionalizacion de la variables

indicadores

prolongar la vida util de los pavimentos

Robles (2015) manifiesta que el método de indice de
condiciondel pavimento (PCI) es un indice numérico
que clasifica la superficie condiciones del pavimento,
varia desde (0), para un pavimento fallado o en mal
estado, hasta (100) para un pavimento en perfecto
estado. Huilcapi y Pucha (2015) indica que el VIZIR
es un sistema de evaluacion visual de facil
aplicacion, clasifica los deterioros en dos categorias:
fallas estructurales y funciones de los pavimentos
flexibles y cada defecto tiene tres severidades

(baja=1, media=2 y alta= 3)

determinar sus grados de
severidad, asi como efecto en
la funcion quecumplen. De
este modo

Mediante estos métodos
mediré el nivel de irregularidad
y el estadooperacional del
pavimento, de esta forma me
permitird cuantificar la
integridad estructural de una
formaindirecta, por medio del
indice de condicién del
pavimento y de visién e

inspeccién

indice estructural

del pavimento

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones
V. Dependiente Huilcapi y Pucha (2015) indican que: la evaluacion |Las fallas de los Estado de Piel de cocodrilo
Propuesta de mejora | . superficial de pavimento consiste en realizar un pavimentos seran deterioro Bache; SR
informe, en el cual se presenta el estado en el que Fisuras
se halla la superficie del pavimento,de esta manera encontradas, medidas y -
; - Hundimiento
poder adoptar las medidas adecuadas de reparacion evaluadas para poder
y mantenimiento, con las cuales se pretende parap Rango de

calificacion del

PCI
indice de Rango de
deterioro calcificacion VIZIR
superficial




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Angamos en el distrito de Wanchaq Cusco

¢, Cuales son los dafios del pavimento
rigido de las avenidas Huayruropata,
Manco Cépac y Diagonal Angamos en
el distrito de Wanchaq Cusco?

Determinar las patologias en el

pavimento rigido mediante los
métodos PCl y VIZIR en las
avenidas Huayruropata, Manco

Cépac y Diagonal Angamos en el
distrito de Wanchaq Cusco

se encuentra en estado regular.

¢, Qué tipo de intervencion se requiere
para la mejora del pavimento rigido de
las avenidas Huayruropata, Manco
Capac y Diagonal Angamos en el
distrito de Wanchaq Cusco?

Realizar la propuesta de mejora
aplicando los métodos del PCI y
VIZIR para las avenidas
Huayruropata, Manco Capac Yy
Diagonal Angamos en el distrito de
\Wanchaq Cusco.

¢, Qué diferencia existi6 entre los
métodos PCI y VIZIR aplicados para la
mejora del pavimento rigido de las
avenidas Huayruropata, Manco Capac
iy Diagonal Angamos en el distrito de
'Wanchaq Cusco?

Realizar la comparacion de los
resultados obtenidos con el método
PClI Y VIZIR para la mejora del
pavimento rigido de las avenidas
Huayruropata, Manco Capac vy
Diagonal Angamos en el distrito de
Wanchaq Cusco

Propuesta de mejora

PROLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢, Cual es el estado de los pavimentos|Realizar la propuesta de mejora
rigidos evaluados por el método PCI Ylaplicando los métodos PCl y VIZIR
VIZIR de las avenidas Huayruropata,sobre el pavimento rigido de las - Tipo:
Manco Cépac y Diagonal Angamos enjavenidas Huayruropata, Manco Aplicada
el distrito de Wanchaq Cusco? Capac y Diagonal Angamos en el[El pavimento rigido de las avenidas
distrito de Wanchag Cusco Huayruropata, Manco Cépac y DiagonalVariable - Disefio:

No experimental

- Nivel:
Descriptivo

- Poblacion:

IAv. Huayruropata, Av.
Manco Céapac

v la Av. Diagonal
/Angamos

- Instrumento:
Ficha de
observacion
Revision
documentaria




GEOTECNIA ESPECIALIZADA S.A.C
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CBEYTRENTA RAPRCINLLS:

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:" PLANTEAMIENTO DE MEJORA POR LOS METODOS PCI Y VIZIR EN LAS
AVENIDAS MANCO CAPAC HUAYRUROPATA Y DIAGONAL ANGAMOS, CUSCO

SOLICITANTE:
e EPIFANIO JIMENEZ CJURO
MADOLYN VIVANCO HUAYHUA

UBICACION:

DIRECCION: AV. MANCO CAPAC, AV. HUAYRUROPATA Y DIAGONAL
ANGAMOS

DISTRITO : WANCHAQ
PROVINCIA . CUsCoO
REGION : CUSCO

liarp Alvarez Escaland
& Y \.:n TERARESTRES

FECHA: MAYO 2022

Direccién: Psje. San Pedro H-2 lote 14 Urb. Ttio - Wéanchag - Cusco
Celular: 941234662 — Correo: geoesperu@gmail.com




% GEOTECNIA ESPECIALIZADA S.A.C
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

RESUMEN DE ESTUDIO DE SUELOS

Y PARAMETROS DE DISENO

(Para ser considerada en el plano de pavimentacion)

PROYECTO:" PLANTEAMIENTO DE MEJORA POR LOS METODOS PCI Y VIZIR EN LAS
AVE?:IDAS MANCO CAPAC HUAYRUROPATA Y DIAGONAL ANGAMOS, CUSCO
32%2CACION: AV. MANCO CAPAC, AV. HUAYRUROPATA Y DIAGONAL
ANGAMOS; WANCHAQ -CUSCO-CUSCO.
FECHA: MAYO 2022
CALICATA C-01 C-02
CLASIFICACIONS.U.CS CL CL
CLASIFICACION ASTHOO A-6(5) A-6(5)
% GRAVAS 4.86% 6.61%
% ARENA 26.20% 27.96%
%FINOS 66.26% 68.94%
LIMITE LIQUIDO 28.61% 27.96%
INDICE DE PLASTICIDAD 13.10% 11.47%
HUMEDAD NATURAL 13.54% 112.56%
DENSIDAD MAX. 1.90 gr/em3 1.93 gr/cm4
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO 11.50% 10.68%
CBR 95% 7.70% 7.68%

» CONCLUSIONES:

= No se evidencio nivel fredtico a la profundidad de excavacion.
= Eltipo de suelo es Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL).

» RECOMENDACIONES:

= Se debe tener cuidado con la Humedad Optima obtenida en el ensayo

de Proctor Modificado, solo se puede variar en el sigui

Humedad Optima + 2%.

nte rango:

tarb Alvarez Escaland

e 8 TERREGTRER

Direccion: Psje. San Pedro H-2 lote 14 Urb. Ttio = Wéanchag - Cusco
Celular: 941234662 — Correo: geoesperu@gmail.com




Cuadro 02

Valor del PCI para pavimentos de concreto Av. Huayruropata | - subida.

Huayruropata | - subida

TRAMO VDT \VDC PCI ESTADO

Km 00+675 al 00+705 402.30 92.00 8 fallado

Km 00+855 al 00+885 319.45 86.00 14 muy pobre

Km 01+067 al 01+097 234.60 [91.00 9 fallado

Km 01+215 al 01+245 365.70 92.00 8 fallado

Km 01+305 al 01+335 389.55 |88.00 12 muy pobre

Km 01+425 al 01+455 463.75 [100.00 O fallado

PCI PROMEDIO 9 allado
Cuadro 03

Valor del PCI para pavimentos de concreto Av. Huayruropata | - bajada.

Huayruropata | - bajada

TRAMO VDT \VDC PCI ESTADO
Km 00+765 al 00+795 169.85 75.70 24 muy pobre
Km 00+825 al 00+855 172.65 85.00 15 muy pobre
Km 01+065 al 01+095 08.65 62.00 38 pobre

Km 01+185 al 01+215 108.85 67.75 32 pobre

Km 01+275 al 01+305 197.55 87.00 13 muy pobre
Km 01+365 al 01+395 213.60 83.00 17 muy pobre
PClI PROMEDIO 23 muy pobre




Cuadro 04

Valor del PCIl para pavimentos de concreto Av. Huayruropata Il - subida.

Huayruropata Il - subida

TRAMO VDT \VDC PCI ESTADO
Km 01+605 al 01+635 529.05 100.00 0 fallado

Km 01+755 al 01+785 729.10 100.00 0 fallado

Km 01+845 al 01+875 133.85 89.00 11 muy pobre
Km 01+965 al 01+995 493.65 100.00 0 fallado

Km 02+085 al 02+115 353.25 93.00 7 muy pobre
Km 02+145 al 02+175 266.35 95.00 5 fallado
PCI PROMEDIO A allado

Cuadro 05

Valor del PCIl para pavimentos de concreto Av. Huayruropata Il - bajada.

Huayruropata Il - bajada

TRAMO VDT \VDC PCI ESTADO
Km 01+515 al 01+545 161.15 73.00 27 pobre

Km 01+725 al 01+755 160.25 77.00 23 muy pobre
Km 01+815 al 01+845 142.35 66.50 33 pobre

Km 01+995 al 02+025 111.20 64.00 36 pobre

Km 02+085 al 02+115 71.65 33.00 67 bueno

Km 02+205 al 02+235 136.35 70.00 30 pobre

PCI PROMEDIO 36 pobre




Cuadro 06

Valor del PCIl para pavimentos de concreto Av. Manco C4pac - subida.

[Manco Céapac - subida

TRAMO TDV PCI ESTADO

Km 00+120 al 00+160 76.00 24 muy pobre

Km 00+200 al 00+240 92.00 8 fallado

Km 00+360 al 00+400 98.00 2 fallado

Km 00+520 al 00+560 65.00 35 pobre

Km 00+600 al 00+640 87.00 13 muy pobre

PClI PROMEDIO 16 muy pobre
Cuadro 07

Valor del PCI para pavimentos de concreto Av. Manco Cépac - bajada.

[Manco Céapac - bajada

TRAMO TDV PCI ESTADO
Km 00+120 al 00+160 49.00 51 regular
Km 00+200 al 00+240 78.00 22 muy pobre
Km 00+360 al 00+400 90.00 10 fallado

Km 00+480 al 00+520 52.00 48 regular
Km 00+560 al 00+600 68.00 32 pobre

PCI PROMEDIO 33 pobre




Cuadro 08

Valor del PCI para pavimentos de concreto Av. Diagonal Angamos -

subida.

Diagonal Angamos - subida

TRAMO TDV PCI ESTADO
Km 02+315 al 02+355 13.00 57 regular

Km 02+355 al 02+395 14.00 86 excelente
Km 02+420 al 02+460 18.00 32 muy bueno
Km 02+480 al 02+520 14.00 86 excelente
PClI PROMEDIO 78 muy bueno

Cuadro 09

Valor del PCI para pavimentos de concreto Av. Diagonal Angamos -

bajada.

Diagonal Angamos - bajada

TRAMO [TDV PCI ESTADO
Km 02+275 al 02+315 34.00 66 bueno

Km 02+365 al 02+405 8.00 92 excelente
m 02+420 al 02+460 8.00 92 excelente
Km 02+520 al 02+560 4.00 96 excelente
PClI PROMEDIO 87 xcelente




Resultados de método VIZIR

!.Lcmv” UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR

ol Planteamiento de mejora por los métodos PCl y VIZIR

Nombre de la via: ksquemu'

[Evaluado por: 1. Ahuellamiento, Depresion Y Hundimiento (Ld)
Fecha: Grietas Longitudinales Por Fatiga

Ancho de la via: Piel De Cocodrilo

Long. Unidad = lArea de muestra: Bacheos Y Parcheos

Flsura Longitudinal Junta De Construccién (FLT)
Fisura T | Junta De Construccién (FLJ)
Fisura De Construccién térmica (FCT)

Fisura parabdlica (FP)

9. Fisura de borde(FB)

10. Ojo de pescado (O)
11. Desplazamiento Abultamiento O

Ahuellamiento DeMezcla (DM)
12. Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
13. Perdida del agregado(PA)

@ N0 s LN

14. Descascaramiento (D)

15. Pulimiento De Agregados (PA)

16. exudacion (EX).

17. Afloramiento De Mortera (AM)

18. Afloramienta De Agua (AA)

19. Desintegracién De Bordes De Pavimento (DB)
20. Escalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).
21. Erosién De Las Barmas (EB)

22 Segregacion (S)

FALLAS EXISTENTES

PROGRESIVA TIPO DEFALLA SEVERIDAD | ATOTAL (M2) | DENSIDAD %

CALCULO DEIs
If f-Tramo Id d-Tramo 1RA ICORRECCIO Is
CALIF N

ayfinirsesssansey
ol A
<D VGG »
x pidal
P

vert Etngéia'55r31a'555éﬁé
lN(_EEJg!;Ut‘J CIVIL

2. 254305

qNﬂiNlE 20
e




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR

licv
aiuaag
Crva vmisn Planteamlento de mejora por los métodos PCly VIZIR en las Avenidas Manco
Capac, Huayruropata y Dlagonal Angamos, Cusco 2022
INombre de la  JAv. Huayruropata | - bajada Elquomo:
via: iComprendida entre el Jr, Espinar «Jr.tomasa tito
condemayta
[Evaluado por:  Nimenez Cjuro, Epifanio Ahuellamiento, Depresién Y Hundimiento (Ld)
Vivanco Huayhua, Madolyn rietas Longltudinales Por Fatiga
Fecha: 103/05/2022 De Cocodrilo
Ancho de la via: 6.0 m acheos Y Parcheos

CIP: 189573

Long. s
ong. Unidad = s:os Z\UEMA JArea de muestra: 4800 m2 fura Longiudinal Junta De Construceén (FLT)
isura Transversal Junta De Conslruccién (FLJ)
Fisura De Construccién Térmica (FCT)
Fisura Parabélica (FP)
Fisura de borde(FB)
Ojo de pescado (O)
Desplazamiento (o]
Ahuellamiento DeMezcla (DM)
berdida De La Pelicuta Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)
Descascaramiento (D)
Pulimiento De Agregados (PA)
Exudacion (EX).
Afloramiento De Mortero (AM)
Afloramiento De Agua (AA)
Desintegracién De Bordes De Pavimento (DB)
- scalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).
De Las Bermas (EB)
acion (S
FALLAS EXISTENTES
IPROGRESIVA TIPO DEFALLA |SEVERIDAD |A.TOTAL (M2) DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresion y hundimiento(ld) L 25 10.42
b Grietas longitudinales por fatiga L 26 10.83
bRO 0+120 l. bacheos y parcheos M 5 2,08
P de borde (FB M 2 0.83
EROGs gy  [heua ds borde (FP)
CALCULODE s
lif-Tramo Id d-Tramo 1RA CORRECCI Is
- CALIF ON
2 2
2 2 4 1 5
s ] i 7.
eSS ’ ; "
formd l 7 alocv:wda \
e ey - e Ly L
e g ety B T "“‘!,m"im!cs T GEMERO CIVIL . St
INGENIERO.CIVIL CIP. 254395



Resultados de método VIZIR
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Wi Planteamiento de mojora por los métodos PC| y VIZIR en las Avenidas Manco
W o Huayruropata y Dlagonal Angamos, Cusco 2022

Capac,
Nombre Av. Huayruropata | = sublda Esquoma:
de lavia: Comprendida entre el Jr.tomasa tito condemayta = Jr

Esplinar

valuado por: Nimenez Cjuro, Eplfanio IAhuellamiento, Depresién Y Hundimiento (Ld)

[Vivanco Huayhua, Madolyn tas Longltudinales Por Fatiga
Fecha: 3/05/12022 el De Cocodrik
Ancho de la via: 6.0 m S
. Unidad = 800 m ea de muestra: 4800 m2 JPachecs Y Parcheos
Fisura Longiudinal Junta De Construccién

ESQUEMA
e

wa(FLT)
: Fisura Transversal Junta De Construccion
% (FLY)
Fisura De Construccién Térmica (FCT)
Fisura Parabdlica (FP)
Fisura de borde(FB)

0jo de pescado (O)
Desplazamiento Abultamiento (o]

Ahuellamiento DeMezcla (DM) |
Perdida De La Pelicula Del Ligante (PL)
" Perdida del agregado(PA)

7% Pescascaramiento (D)

| [pulimiento De Agregados (PA)
! [Exudacion (EX).

=" |floramiento De Mortéro (AM) :
... JAfloramiento De Agua (AA)
Desintegracién De Bordes De Pavimento (DB)
3 | [Escalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB)

Erosién De Las Bermas (EB)
¥ . fSegregacién (S)
ROGRESIV [SEVERIDA | ATOTAL |DENSI
D (M2) DAD
%
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 35 14.58
D. Grietas longitudinales por fatiga L 4 1.67
4. bacheos y parcheos M 7 2.92
PRO 0+60
PRO 0+100
CALCULODEIs
If If-Tramo Id d-Tramo 1RA CALIF |CORRECCI Is
ON
1 2
1 2 3 0 3

""“."_-:"_ SHERRERRNEREY LT T wesege
S onzales . 086, Valencia Vira
g Evert EmestfPareja Quispe ~~ G u?&m
INGENIERO CIVIL *: N
CIP. 254395



ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR
aurete Planteamlento de mejora por los métodos PC| y VIZIR en las Avenldas Manco
Capac, Huayruropata y Dlagonal Angamos, Cusco 2022
Nombro de la  |Av. Huayruropata Il - bajada Esquomu:
via: Comprendida entre el Jr 24 de Junlo- |r. Espinar
luado por: I Cjuro, Epifanio Ahuellamiento, Depresién Y Hundimiento (Ld)
[Vivanco Huayhua, Madolyn Longltudinales Por Fatiga

Focha: 3/05/2022 De Cocodil
Ancho de la via: 6.0 m
Long. Unidad = 800 m JArea do tra; 4800 m2 e

- oaniid T m isura Longitudinal Junta De Construccién (FLT)

ESQUEMA

Fisura Transversal Junta De Construcciéa (FLJ)

Fisura De Construccién térmica (FCT)
Fisura parabdlica (FP)

Fisura de borde(FB)

Ojo de pescado (O)

Desplazamiento to O
IAhuellamiento DeMezcla (DM)

Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)

jento (D)

Pulimlento De Agregados (PA)
xudacién (EX).

FALLAS EXISTENTES

ROGRESIVA TIPO DEFALLA EVERIDAD | A.TOTAL (M2) |DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 30 12.50
. Grietas longitudinales por fatiga L 8 3.33
3. piel de cocodrilo M 2 0.83 '
PRO 0+250
PRO 0+290
CALCULODEI s
If lif-Tramo Id d-Tramo 1RA CALIF CORR:‘-:CCI Is
O
1 2
1 2 3 0 3

R e L (L .m..uunnnn.
[

ra

...... INGENIERO CIVIL
Fert Ermesto Radeja Quispe CIP. 181431
INGENIERO CIVIL ¥

CIP. 254395




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR
Q) e Planteamlent
I © de mejora por los métodos PCly VIZIR on las
Capac, Huayruropata y Dlagonal Angamos, CuncoA;;gd.. e
L!lombn dela JAv, Huayruropata Il - subida Esquumo:
a: Comprendida entre el Jr. Espinar-|r 24 de Junlo
valuado por: :llr::::: :‘}:r;'; ue:l::n;:l Ahuellamiento, Depresién Y Hundimlento (Ld)
a n i
Fecha: 03/05/2022 : ‘:;:‘ :o G g
- e Cocodrilo
cho de lavia: 6.0 m Bacheos Y Parcheos
Long. Unidad = 800 m [Area de muestra: 4800 m2 ura Longhtudinal Junta De Construccién (FLT)
un

ESQUEMA

Fisura Transversal Junta De Construccién (FLJ)
[Fisura De Construccién térmica (FCT)

Fisura parabélica (FP)

Fisura de borde(FB)

Ojo de pescado (O)
Desplazamiento Abultamiento O
V= -t .

IAhuellamiento DeMezcla (DM)
Pros %
-.¢;~', ° Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
~ A Perdida del agregado(PA)

Descascaramiento (D)

integracién De Bordes De Pavimento (DB)
lonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).
ién De Las Bermas (EB)

(S)

FALLAS EXISTENTES

PROGRESIVA TIPO DEFALLA |SEVERIDAD |A.TOTAL (M2) [DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 26 10.83
2. Grietas longitudinales por fatiga L 12 5.00
bRO 0+190 4. bacheos y parcheos M 4 1.67
FB M 6 2.50
bRO 04230 Q. fisura de borde (FB)
CALCULODEIs
% Id Id-Tramo 1RA CORRECCI Is
¥ [T CALIF ON
1 2
1 2 3 0 3

SLonzales
CIVIL
CIP- 189579

GO DEL PERU
ispe

"r‘ﬂ.“w»
mesto\P: rlsla Qui

‘ ENIERO IL
NGCIP.M




7 y Fv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR

S s Planteamiento de mejora por los métodos PC|

y VIZIR en las Avenl|
Capac, Huayruropata y Dlagonal Angamos, Cusco 20.2"2"“ -
N‘ol.nbn de la v, Manco Cépac - Subida Elqumu:
via: mprendida entre el |r 24 de junlo- Jr.Huascar
Evaluado por: lnv:':\:: :‘]::r;; EpI;:n;om Ahuellamiento, Depresién Y Hundimiento (Ld)
uUa, Ma r
e bmmon Srietas Longltudinales Por Fatiga
Ancho de la via: 6.0 m e‘::: i
acheos Y Parcheos

Long. Unidad =670 m

JArea de muestra: 4020 m2

ura Longltudinal Junta De Construccién (FLT)

ESQUEMA

Isura Transversal Junta De Construccién (FLJ)
Fisura De Construccién témmica (FCT)

Fisura parabdlica (FP)

Fisura de borde(FB)

Ojo de pescado (O)
Desplazamiento Abultamiento O

Ahuellamiento DeMezcla (DM)
Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)

Descascaramiento (D)

Pulimiento De Agregados (PA)

xudacion (EX).

Afloramiento De Mortero (AM)

Afloramiento De Agua (AA)

Desintegracion De Bordes De Pavimento (DB)
Escalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).
Erosién De Las Bermas (EB)

egregacién (S)
FALLAS EXISTEN(E:
IPROGRESIVA TIPO DEFALLA ISEVERIDAD |A.TOTAL (M2) |DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 18 7.50
3. Piel de cocodrilo M 7 2.92
4. Bacheos y parcheos L 6 2.50
PRO 0+370
PRO 0+410
CALCULODEIs
If lif-Tramo d Id-Tramo RA CALIF CORRECCION Is
1 1
1 1 2 0 2
Pan ERGS DEL PERU
oy e it . -- 2 e ) Pareia Guispe INGENIERO CIVIL
o g ales N SERIERO CIVIL VRS 181431

INGENIERO Clv|L
CIP: 189573

CIP, 254395



ucy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR

l Ol Vit e

Planteamliento de mejora por los métodos PC|

y VIZIR en las Avenid
Capac Comprendida entre el, Huayruropata y Dia o Moo

gonal Angamos, Cusco 2022
Nombre dela  JAv. Manco Cépac - Bajada btquoma:
via: Comprendida entre el Jr.Huascar <Jr 24 de junlo
valuado por:  [imenez Cjuro, Eplfanio jAhuellamiento, Depresién Y Hundimiento (Ld)
Vivanco Huayhua, Madolyn Srietas Longitudinales Por Fatiga
Fecha: 103/05/2022 el De Cocodrilo -
de la via: 6.
Ancho a2:6.0 m —fBacheos Y Parcheos
Long. Unidad = 670 m JArea de muestra: 4020 m2

[Fisura Longitudinal Junta De Construccién (FLT)
isura T sal Junta De Construccién. (FLJ)
Fisura De Construccién térmica (FCT)

Fisura parabéiica (FP)

Fisura de borde(FB)

Ojo de pescado (0)
Pesplazamiento Abultamiento O

Ahuellamiento DeMezcla (DM)

Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)

Descascaramiento (D)

Pulimiento De Agregados (PA)

?xudadén (EX).

Afloramiento De Mortero (AM)

Afloramiento De Agua (AA)

Desintegracién De Bordes De Pavimento (DB)
scalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).

De Las Bermas (EB)
(S)
FALLAS EXISTENTES
PROGRESIVA TIPO DEFALLA [SEVERIDAD |A.TOTAL (M2) | DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 32 123&3
3. piel de cocodrilo M j 1.67
4. bacheos y parcheos L 3
PRO 0+310
PRO 0+350
CALCULO DE Is
RA CALIF|CORRECCI Is
If Jif-Tramo Id Id-Tramo o
1 2
1 2 3 0 3

Zest Lonzaies 18
INGERIZRQ ClviL I g
CIP. 183579 Ing. Evert EmestdPareja Guispe CiP. 181431
INGENIERO CviL
CIP 254395

vera




ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR
INNTRUBAD

Planteamiento de mejora
por los métodos PCl y VIZIR en las A
Capac, Huayruropata y Diagonal Angamos, Cusco ;;;;du Wt

ombre de la  |Av. Diagonal Angamos - Bajada E
. squema:
" Comjpre;dlda entreel Av. La cultura -Jr.tomasa tito o
Evaluado por:  Nimenez Cjuro, Epifanio
Vivanco HQ!ML A:“"I‘m""‘o. Depresién Y Hundimlento (Ld)
Fecha: 03/05/2022 3rietas Longitudinales Por Faliga
Ancho de la via: 6.0 m Yol De Cocodrito
Long. Unidad =317 m JArea de muestra: 1902 m2 w:“ Y P:;::“ e e
ESQUEMA "
- Fisura T al Junta De Construccién (FLJ)
Fisura De Consltruccién témica (FCT)
& Fisura parabélica (FP) s 3
[Fisura de borde(FB)
0jo de pescado (O)
[Desplazamiento Abultamiento O
Ahuellamiento DeMezcla (DM)

Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)

Descascaramiento (D)

Pulimiento De Agregados (PA)

Txudaddn (EX).

Nloramiento De Mortero (AM)

Afloramiento De Agua (AA)

Pesintegracién De Bordes De Pavimento (DB)
Escalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).

[Erosion De Las Bermas (EB)
segregacion (S)
FALLAS EXISTENTES
IPROGRESIVA TIPO DEFALLA EVERIDAD [A.TOTAL (M2) | DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresién y hundimiento(ld) L 28 11.67
2. Grietas longitudinales por fatiga M 9 3.75
3. Piel de cocodrilo M 3 1.25
PRO 0+500
PRO 0+540
CALCULODEIs
If f-Tramo | Id-Tramo 1RA CALIF |CORRECCIO Is
N
1 2
1 2 3 0 3

/A

ing. José V. Valencia Vera
INGENIERO CIVIL
CiP. 181431

ZACCST Gonzales
INGENIERO ClviL
1P 189579




U CV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-VIZIR
AU
e Planteamlento de mejora por los métodos PC| y VIZIR en las Avenldas Manco

Capac, Huayruropata y Diagonal Angamos, Cusco 2022

ombre de la  JAv. Diagonal Angamos - Subida
3 iComprendida entre el Jr.Tomasa tito condemayta- Av, La

|Esquoma:

ltura
[Evaluado por: imenez Cjuro, Epifanio
[Vivanco Huayhua, Madolyn

Ahuellamiento, Depresién Y Hundimlento (Ld)

Fecha: 3/05/2022 L. otas Longltudinales Por Fatiga
lAncho de la via: 6.0 m ol Do Cocodrilo
Long. Unidad =317 m W" de muestra: 1902 m2 acheos Y Parcheos
ESQUEMA isura Longitudinal Junta De Construccién (FLT)

‘..'.-;. 54 ‘c//,

isura Transversal Junta De Construcclén (FLJ)
Fisura De Construcclén térmica (FCT)

Fisura parabdlica (FP)

Fisura de borde(FB)

0jo de pescado (0)
[Desplazamiento Abultamiento O

Ahuellamiento DeMezcla (DM)
Perdida De La pelicula Del Ligante (PL)
Perdida del agregado(PA)

Descascaramiento (D)

ulimiento De Agregados (PA)
xudacién (EX),

miento De Mortero (AM)

floramiento De Agua (AA)

Desinlegracién De Bordes De Pavimento (DB)
Escalonamiento Entre Calzada Y Berma (ECB).
Erosion De Las Bermas (EB)

fsegreqgacién (S)

FALLAS EXISTENTES .y
ROGRESIVA TIPO DEFALLA ey ~ [3EVERIDAD |A.TOTAL (M2) [ DENSIDAD %
1. Ahuellamiento, depresidn y hundizizrio(id) M 24 10.00
2. Grietas longitudinales por fatige L 10 417
PRO 0+570 |3 piel de cocodrilo M 4 1.67
PRO0+610 3 bacheos y parcheos M 3 1.25
CALCULODEIs
If If-Tramo Id Id-Tramo 1RA CORRECCI Is
CALIF ON
1 2
1 2 3 0 3
OS DEL PERU

==
o[ Wil 1. DAsAaonzales

INGENI CIViL
“IP 189579

vert Emesto P

AL L LT I T

areja Quispe ~o G
INGENIERO CIV
RIER ‘8 CIVIL

2....----;0-.-;--.-.- . = v
i ‘&Z"e‘é;gigmﬁ



Anexo 1. Medicion de las fallas en el pavimento

Anexo 2. Tipo de falla de grieta longitudinal



Anexo 3: Tipo de falla Piel de cocodrilo

Anexo 4 : Tipo de falla fisura de borde



Anexo 5: Tipo de falla parabdlica

Anexo 6: Tipo de falla de pulimiento de agregados



Anexo 8: Tipo de falla de huecos



Anexo 9: Medicion de fallas de huecos

Anexo 10: Tipo de falla de grieta transversal



Anexo 11: Medicion de las fallas

Anexo 12: tipo de falla de perdida de agregados



Anexo13: Medicion de la falla Agrietamiento en bloque

Anexo013: Identificacion de fallas y toma de datos



