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RESOLUCION DECANAL N° 440-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 097-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N*998-2023 de fecha 20 de setiembre de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO
DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023; y cl tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PAVEMENT
CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO
2023, para rendir el examen de sustentacién del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y ¢l Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

+ Presidente $ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembro 3 Dr. ARNALDO YANA TORRES

+ Ascsor - Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabgjos de
investigacién, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y ¢l Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:

ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (tesis) titulado EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO
DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023, para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil de
acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : miércoles 18 de setiembre de 2024
+« HORA : 08:00
+» LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director v el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 477580

.
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RESOLUCION DECANAL N° 998.-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 20 de setiembre de 2023

VISTOS:

E! INFORME N° 596-2023-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacién de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingeniero Civil, INFORME N° 096-2023-Ul-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escucla Profesional de Ingeniero Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 163-2023-D-FICP-UANCV gue aprucba el Proyecto de Investigacion el 27 de abril de 2023 y
el acta de revision y calificacién del Trabajo de Investigacién (tesis| de fecha 12 de setiembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023.

CONSIDERANDO:

Que, ¢! [la) Bachilier; ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, ANO 2023.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escucla Profesional de Ingeniero
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacién, a los siguientes Docentes:

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 1ler Miembro » Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*+ 2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, ¢l Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
[nvestigacion (tesis) titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, ANO 2023.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N* 773-2023, la originalidad
det trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE
EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, ANO 2023.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N'064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprucba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de X! capitulos y 71 articulos, ¥,

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de [nvestigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a Jas atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N*® 30220, ley de creacion de la UANCY N* 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto
de 1a UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA
CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023.

La misma que deberd proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingeniero Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
{tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingeniero Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingeniero Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

_
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RESOLUCION DECANAL N° 163-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de abril 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 058-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Dircctor de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
009-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 015-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenleria
MydMABEmmmmwmoACmnagunmglammmmmde
ascguramicnto de la calidad de trabajos de investigacién de fecha 18 de abril de 2023, para optar ¢l
Titulo Profesional de Ingenieria Civil, con el tema titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO MEDIARTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON
FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS, ha presentado su Proyecto de
Investigacién Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, ANO 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y ¢1 Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé & la sub comisién de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

= Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
» ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacién titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA
CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de ¢inco afios de docencia, grado de
magjster y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Elundo.enlaopinibnfavorabledelbimcuxdthnjdaddelnvuﬁgaciényen
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de 1a Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias?uras.yenuuonhsamhudoma.quekcomedehlcyummmw
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCYV, ¢l Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (1a) Bachiller: ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeaiero Civil, con
el Tema Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO
:;vmm'r CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD {0 JULIACA,

0 2023.

La misma que deberd proceder con la cjecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras.

MWMmommmmau(am
docente ordinario de la Escucla Profesional de Ingenieria Civilde la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO .- DISPONER que, ia Unidad de Investigacion, Responsables
delComitédelnveaﬁsadéndclaFaculmddelngemeﬂasyctndas?umyelmrecwtdclasweh
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION
INDEX DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO
DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023

Datos de autor

Nombres y apellidos Erick Vilcapaza Zeballos

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de identidad | 71042961

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0005-9019-893 1

Datos de asesor
| Nombres y apellidos | Milthon Quispe Huanca
| Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID hitps://orcid.org/0000-0002-4219-1007
; Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI
' Numero de documento de identidad | 40865558 B
| Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058 '

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS ___ dentificado con DNI
Nro. 71042961 . en'mi condicién de egreszdode:

K Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,

[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL -

informo que he elaborado ¢l/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacidn, T Trabajo Académico
denominads: N
_E\«’ALL’ACI()N_ SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023

Asesorndo por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original

Declaro gue el presente trabajo de tesis es ¢laborado por mi persana y na existe plagio/eopia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o simikar)
presentado por persona nutural o juridica alguma ante instituciones scadémicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pals 0 en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros aulores han sido debidamente identificadas en el trabsjo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por 12rceros, yi §ed de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet

Asimismo, rafifico que soy plenamente consciente de todo el contemido de la tesis y asumo ls
responsabilidad de cualquier ermor u omision en &l documento, asi como de las connotaciones éticas v legales
imvolucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia, & Uaves del
presents documento asumo frente a terceros. I Universidad Andina Néstor Caceres Velisquez ylo la
Administracién Pblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefatado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que 5o
OCasionen,

Julisca 23 ge ochubre del 2024

& |
| %P |

S [ 2
s f“;""._
Fuma del Ascsor Firma del Estudmnte Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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DEDICATORIA

Esta tesis de investigacion esta dedicada en primer
lugar a la entidad divina, que me guia y me
salvaguarda, y a mis padres, que me han
proporcionado constantemente un apoyo
inquebrantable y han establecido en mi principios
esenciales. Por encima de todo, me han transmitido
el significado de la vida, el amor, el trabajo y el
desinterés.

Quisiera expresar mi gratitud a mis hermanos, que
siempre me han prestado su apoyo moral, asi como
a mis amigos y a todos los que han contribuido con
su ayuda a que esta empresa se lleve a cabo con
éxito.
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importante empresa, a mis padres por su
inquebrantable apoyo y a mi extensa familia por su
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gratitud a todos los estimados educadores de nuestro
distinguido programa de ingenieria civil. Las personas
gue difundieron sus conocimientos y experiencias
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RESUMEN

La presente investigacion que se denominada “Evaluacion superficial del pavimento rigido
mediante el método Pavement Condition Index del Jiron Francisco Pizarro de la ciudad de
Juliaca, afio 2023”, en el que se tiene como objetivo fundamental el de evaluar el estado
operativo actual del pavimento rigido del jirbn Francisco Pizarro, especificamente entre las
calles Circunvalacién y José Domingo Choquehuanca. Los hallazgos derivados de las
muestras recolectadas revelan la presencia de fallas identificadas a lo largo de la carretera,
especificamente en las localizaciones numeradas N° 22, 23, 28, 29, 31, 34, 38 y 39. Entre
estas fallas, las mas prevalentes son las fallas por grietas lineales, que representan el
43,40% del total, seguidas por las fallas por losas partidas con el 27,31%, las fallas por
parches grandes con el 17,82%, las fallas por grietas en esquinas con el 7,87% y las fallas
por pulido de agregados con el 30,21% en términos de niveles de severidad. Segun los
datos, el 38,37% de los fallos se clasifican como de gravedad alta (nivel H), el 41,04%
como de gravedad media (nivel M) y el 20,62% como de gravedad baja (nivel L). Esta
distribucion sugiere que la mayoria de los fallos se producen en distintos niveles de
gravedad, a saber, bajo, medio y alto. En cuanto al indice de Condicion del Pavimento
(ICP) de la carretera Jiron Francisco Pizarro de nuestra ciudad, se mide en 40,7. Este valor
categoriza a la via en una condicion de calidad regular. En consecuencia, es necesario
intervenir oportunamente a través del mantenimiento rutinario y periédico a fin de mejorar

la serviciabilidad de la via para la poblacion que depende de ella.

Palabras Claves: Pavimento Rigido, indice de Condicion de Pavimento, Alternativa de

Intervencion.
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ABSTRACT

The present investigation is called "Surface evaluation of the rigid pavement using the
Pavement Condition Index method of Jirén Francisco Pizarro in the city of Juliaca, year
2023", in which the fundamental objective is to evaluate the current operational state of the
rigid pavement of Jirén Francisco Pizarro, specifically between Circunvalacién and José
Domingo Choquehuanca streets. Findings from the collected samples reveal the presence
of failures identified along the road, specifically at locations numbered No. 22, 23, 28, 29,
31, 34, 38 and 39. Among these failures, the most prevalent are linear crack failures,
accounting for 43.40% of the total, followed by split slab failures with 27.31%, large patch
failures with 17.82%, corner crack failures with 7.87% and aggregate polishing failures with
30.21% in terms of severity levels. According to the data, 38.37% of the failures are
classified as high severity (level H), 41.04% as medium severity (level M) and 20.62% as
low severity (level L). This distribution suggests that most failures occur at different levels
of severity, namely, low, medium and high. As for the Pavement Condition Index (ICP) of
the Jirbn Francisco Pizarro highway in our city, it is measured at 40.7. This value
categorizes the road in a regular quality condition. Consequently, it is necessary to
intervene promptly through routine and periodic maintenance in order to improve the

serviceability of the road for the population that depends on it.

Key words: Rigid Pavement, Pavement Condition Index, Intervention Alternative.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion denominado: “EVALUACION SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX
DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, ANO 2023, tiene el
propésito de realizar una evaluacion estructural y superficial del pavimento rigido,
mediante las recomendaciones del método AASHTO 1993 y método PCI 1984, los mismo
gue son métodos recomendados por la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, como
una solucién para el desarrollo de la ciudad de Juliaca.

El trabajo se justificé debido a que la zona en mencién ante las evidencias de fisuras
longitudinales y transversales de la via en estudio del jr. Francisco Pizarro.

Este estudio incorpora aspectos metodoldgicos y procedimientos inherentes al
proceso de investigacion cientifica. Se preveé el cumplimiento de las normas sefialadas por
la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, especificamente las pertenecientes a la

Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras, para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Capitulo I: El tema de investigacion se analiza dentro de un marco teérico, en el que se
plantea una pregunta en el proceso de elaboracién del problema de investigacion. A
continuacion, se definen los objetivos y se justifica la importancia técnica y econémica del
estudio. La combinacién de estos diversos elementos contribuye colectivamente a la
formulacion de una hipotesis.

Capitulo II: Este capitulo abarcara el marco tedérico, que comprende los conocimientos
fundamentales que constituyen la base de la presente investigacion. Incorporara un marco
teodrico exhaustivo que englobe todas las teorias pertinentes relativas al tema de interés.
Ademas, proporcionara una comprension del estudio y presentard un marco conceptual
gue es crucial para una comprension adecuada de la terminologia empleada en la

investigacion.
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Capitulo Ill: La secuencia del estudio se delineé exhaustivamente, incluyendo una
clasificacién de su tipo de investigacién, junto con una relacion detallada de las pruebas
y/o ensayos realizados. La investigacidn se llevo a cabo con el propésito de alcanzar los
objetivos predeterminados.

Capitulo IV: El presente capitulo, titulado "Andlisis de los resultados”, acomete el examen
y la evaluacion tanto de los resultados obtenidos visualmente como de los que han sido
validados mediante analisis de laboratorio. En la seccion de conclusiones se recomienda

la inclusion de apéndices, ideas y referencias que se han examinado a lo largo del estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacién problematica

En el afio 2023, se realiza un examen y analisis integral del estado existente de los
pavimentos de la ciudad de Juliaca, ubicada en la Provincia de San Roman dentro de la
Region Puno. Esta evaluacion tiene como objetivo realizar una evaluacion exhaustiva de
la integridad estructural de los pavimentos presentes en la mencionada ciudad. El presente
estudio tiene como objetivo realizar una evaluacion estructural de los pavimentos de la
ciudad de Juliaca, enfocandose especificamente en la identificacion de los pavimentos mas
adecuados y eficientes que puedan contribuir al logro de su vida util proyectada.
Adicionalmente, el estudio evaluara la adecuacion de las practicas de mantenimiento
implementadas para estos pavimentos, en base a observaciones de obras de
pavimentacién en Juliaca. El objetivo especifico de este proyecto es realizar una
evaluacion superficial y estructural del pavimento rigido de la calle Francisco Pizarro,
utilizando el método del indice de Condicién de Pavimentos (ICP) en Juliaca. La poblacion
en general experimenta los efectos negativos de las condiciones de deterioro que se
encuentran en diversas zonas urbanas pavimentadas, que con el paso del tiempo son cada
vez mas comunes en las calles y barrios de Juliaca. Esto genera incomodidad y molestia

en la poblacién al transitar por estas calles y barrios. Los pobladores que residen en el
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distrito de Puno de la ciudad de Juliaca se encuentran profundamente preocupados por la
prematura degradacion de su actual pavimento. Este deterioro estd empeorando
progresivamente con el paso del tiempo, lo que hace temer que el pavimento existente no

alcance la vida util prevista en su disefio original.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢Como evaluar superficialmente el pavimento rigido mediante el método Pavement

Condition Index del jiron francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles el flujo del transito vehicular que presenta el pavimento rigido del Jr. Francisco
Pizarro tramo Av. Circunvalacion — Jr. José Domingo Choquehuanca de la ciudad de

Juliaca?

2. ¢Cuales son los tipos de falla superficiales y niveles de severidad que presenta el
pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca; afio 2023 empleado

la metodologia PCI?

3. ¢Cudl es el indice de condicion de pavimento PCIl y su categorizacion del estado
operacional del pavimento rigido del jirébn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca,

afo 2023, empleado la metodologia PCI?
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1.3 Objetivos de la Investigacién

1.3.1 Objetivo general

Evaluar superficialmente el pavimento rigido mediante el método Pavement Condition
Index del Jirdn francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023 y estructuralmente el

pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar el flujo del transito vehicular que presenta el pavimento rigido del Jr.
Francisco Pizarro tramo Av. Circunvalacion — Jr. José Domingo Choquehuanca de la

ciudad de Juliaca.

2. ldentificar los tipos de falla superficiales y niveles de severidad que presenta el
pavimento rigido del jirbn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023

empleando la metodologia PCI.

3. Determinar el indice de condicién de pavimento PCI y su categorizacion del estado
operacional del pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca,

afo 2023, empleado la metodologia PCI.

1.4  Justificacion del estudio
1.4.1 Justificacion técnica
El presente estudio proporciona una justificacion tecnoldgica, principalmente. Dada la
evaluacion preliminar y estructural de la calzada, que abarca la recopilacion de datos
técnicos derivados de mediciones in situ, cuyo objetivo es identificar y documentar las
caracteristicas y el estado de la carretera, se recomienda proponer un curso de accién
alternativo de acuerdo con las directrices de conservacion del pavimento descritas en el
mencionado Manual.

El indice de estado de los firmes (PCI) es una metodologia ampliamente utilizada

para evaluar y clasificar el estado de los firmes, incluidos los firmes rigidos y sus diversas
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variantes. La metodologia PCI implica realizar una evaluacién manual de la superficie del
pavimento, que posteriormente se utiliza para calcular un indice numérico que representa
el estado general de la seccién de pavimento en particular. La Sociedad Americana de
Pruebas y Materiales (ASTM) ha llevado a cabo la normalizacion de la metodologia del
indice de Estado del Pavimento (PCIl) para la evaluacion tanto de carreteras como de
pavimentos aeroportuarios. Esta normalizacion ha dado lugar al establecimiento de un
enfoque objetivo y coherente para evaluar el estado de los firmes. El enfoque PCI se
emplea para facilitar la toma de decisiones sobre las actividades de mantenimiento y
rehabilitacion. La utilizacion de esta metodologia ha sido documentada en muchas
investigaciones que evaluan el estado de pavimentos inflexibles en diferentes areas
geograficas, tales como el distrito de Jesis Nazareno en Huamanga, Ayacucho, y el Anillo
Vial tramo Chaupimarca-Yanacancha-Pasco. Se ha implementado la utilizacién de la
metodologia del indice de Estado del Pavimento (ICP) para evaluar el grado de deterioro
y severidad del estado de los pavimentos en la regiébn metropolitana de Huaraz. La
utilizacién de la técnica del indice de Estado del Pavimento (ICP) en pavimentos rigidos se
justifica principalmente por su capacidad de proporcionar una evaluacion y categorizacion
objetiva y consistente del estado del pavimento. Dicha evaluacién puede ser empleada
posteriormente para tomar decisiones bien informadas sobre las tacticas de mantenimiento

y restauracion.

1.4.2 Justificacion econdmica
Este estudio enfatiza su importancia. Ademas, el objetivo es concienciar a las autoridades
competentes, a los profesionales y al publico en general sobre la necesidad de realizar
estudios exhaustivos y adecuados antes de emprender proyectos de construccién dentro
de la jurisdiccion de la Municipalidad Provincial de San Roman. Ademas, es crucial buscar
orientacion técnica durante todo el proceso de ejecucion.

La aplicacion de la metodologia del indice de Estado del Pavimento (PCI) en la

evaluacion de pavimentos rigidos se justifica por su capacidad para proporcionar una
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evaluacion objetiva y coherente del estado del pavimento, facilitando asi una toma de
decisiones bien informada sobre las estrategias de mantenimiento y rehabilitacion. La
aplicacion del enfoque del indice de Estado del Pavimento (PCl) permite a las autoridades
de transporte asignar eficientemente los recursos hacia los esfuerzos de mantenimiento y
rehabilitacion, teniendo en cuenta el estado del pavimento. Esta metodologia posee la
capacidad de producir importantes beneficios econémicos a largo plazo. En un estudio de
investigacion realizado en Canada se ofrecid un marco global de gestién de firmes con
consideraciones econdmicas. El marco se desarroll6 especificamente para hacer frente a
las dificultades a las que se enfrentan las organizaciones que operan con presupuestos
limitados y restricciones de recursos. El marco empleaba el enfoque del indice de estado
de los firmes (PCI) para establecer una jerarquia de trabajos de mantenimiento basada en
el estado del firme. Ademas, el uso de la metodologia del indice de Estado del Pavimento
(PCI) tiene el potencial de mejorar significativamente la durabilidad de la infraestructura del
pavimento. Esto se consigue mediante la identificacion oportuna y la mitigacion de los
problemas del pavimento antes de que empeoren y requieran intervenciones de reparacion
mas costosas. Por lo tanto, la utilizacién de la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para pavimentos rigidos se justifica por su capacidad para proporcionar
un ahorro de costes durante un largo periodo de tiempo. La vida operativa del pavimento
puede prolongarse priorizando los esfuerzos de mantenimiento y rehabilitacién, que

dependen del estado del pavimento.

1.4.3 Justificacién social

La légica social de este fenomeno facilita la interaccion interpersonal y la
comunicacion entre los individuos, fomentando asi el crecimiento y el progreso de la
comunidad local. Ademas, el estado favorable de este fenébmeno engendra una influencia
social tanto en los residentes como en los visitantes.

El uso de la metodologia del indice de Estado del Pavimento (PCI) para pavimentos

rigidos se justifica por su capacidad para aumentar la seguridad, optimizar la movilidad y
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mejorar la satisfaccion del publico. La utilizacién del sistema de indice de Estado del
Pavimento (ICP) puede redundar en una mejora de la seguridad y la comodidad de los
desplazamientos de los usuarios de la carretera, ya que garantiza el mantenimiento de las
condiciones del pavimento en buen estado. Esta estrategia reduce con éxito la probabilidad
de accidentes, las dificultades relacionadas con los vehiculos y los casos de lesiones. Este
esfuerzo promueve un entorno de transporte mas seguro para la poblacion local y mejora
la experiencia general de conduccion, lo que conduce a una mayor satisfaccion puablica y
a una percepcion positiva de la infraestructura de transporte. Ademas, el mantenimiento
concienzudo de los pavimentos tiene la capacidad de mejorar la movilidad general y reducir
los tiempos de viaje, lo que redunda en beneficios para la sociedad y apoya las actividades
econdmicas. Las autoridades de transporte tienen el potencial de mejorar la movilidad
adoptando la metodologia del indice de Estado del Pavimento (PCI) para priorizar los
esfuerzos de mantenimiento y rehabilitacién. Esta metodologia garantiza a los conductores
un viaje mas agil y fiable. La aplicacion de la tecnologia PCI a los firmes rigidos suele estar
respaldada por motivos sociales, ya que tiene la capacidad de promover la seguridad,
optimizar la movilidad y aumentar la satisfaccion de los ciudadanos. Los beneficios
mencionados influyen favorablemente en la sociedad y contribuyen a los esfuerzos

econdmicos.

1.4.4 Justificacion ambiental

La justificacion medioambiental se deriva de la evaluacién del estado actual de la
carretera, que permite identificar posibles opciones de mejora. La aplicacion de estas
opciones en la carretera tiene el potencial de mejorar el flujo de vehiculos, lo que se traduce
en una reduccién de la contaminacion ambiental causada por los vehiculos.

La justificacion del empleo de la metodologia del indice de Estado del Pavimento
(ICP) para evaluar el estado de los pavimentos rigidos puede apoyarse desde una
perspectiva medioambiental, ya que posee la capacidad de paliar las repercusiones

medioambientales vinculadas a las infraestructuras de transporte. Las autoridades de
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transporte pueden aplicar la metodologia del indice de Estado del Pavimento (ICP) para
limitar de forma eficaz la necesidad de reparaciones frecuentes y significativas. Este
enfoque contribuye a minimizar la creacion de residuos y el consumo de recursos, al tiempo
gque mantiene unas condiciones deseables de los pavimentos. Ademas, la incorporacion
de pavimentos en buen estado puede tener un impacto sustancial en la reduccion del
consumo de combustible y de las emisiones al permitir un flujo de trafico mas fluido y
eficiente. Este fendbmeno posee la capacidad de inducir una reduccion en la emision de
gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, produciendo asi un impacto
favorable en la mejora de las circunstancias medioambientales generales dentro de la
comunidad. Por lo tanto, el uso de la tecnologia PCI para pavimentos rigidos puede estar
justificado desde una perspectiva medioambiental, ya que tiene el potencial de aliviar los
impactos medioambientales ligados a las infraestructuras de transporte. Esto incluye la
mitigacién de la creacion de residuos, la optimizacién del consumo de recursos y la

minimizacién de las emisiones.

15 Hipotesis de la Investigacion

1.5.1 Hipétesis general

La evaluacion superficial del pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la ciudad de
Juliaca, afio 2023, presentar un grado de deterioro regular debido a una mala concepcion

estructural del pavimento rigido.

1.5.2 Hipoétesis especificas

1. El flujo de transito vehicular del pavimento del Jr. Francisco Pizarro tramo Av.
Circunvalacién — Jr. José Domingo Choquehuanca de la ciudad de Juliaca es de un
flujo vehicular mediano, siendo los vehiculos particulares quienes tienen un mayor flujo

vehicular.
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2. Elindice de condicion de pavimento PCl y su categorizacion del estado operacional del
pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023,

empleado la metodologia PCI, tiene un indice de condicién regular.

3. Las caracteristicas que presenta la composicion estructural de pavimento rigido del
jirbn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca segun la escala de calificacion del
manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, se integra por una capa (losa)
de concreto de cemento portland de 4m con un espesor de 18cm que se apoya en una
capa de base, constituida por grava, esta capa descansa en una capa de suelo

compactado, llamada subrasante.

1.6  Variables e Indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Evaluacién del pavimento rigido

Indicadores

- Dafios del pavimento

- Niveles de condicion del pavimento rigido

- Caracteristicas del pavimento rigido

1.6.2 Variable dependiente

Falla estructural del pavimento rigido

Indicadores

- Propiedades mecanicas del pavimento rigido
- Propiedades fisicas del pavimento rigido

- Tipos de falla del tipo de pavimento rigido
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1.7

Operacionalizacion de Variables

Se presenta el siguiente cuadro de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Dimensidn Indicadores Instrumentos
Independiente de Medicién
Conjunto de danos Descascaramiento

que presenta un Estudio de
pavimento y que Grietas 9
SUPEéHéSALES disminuye [a Obi?fefff"
EN EL serviciabilidad y Tipos de fallas Parcheo formato de
funcionalidad del .
PAVIMENTO mismo debido a mal Losas divididas er\(/?lirc?éyn
disefio o procesos
constrictivos escala
Variable o . L . Instrumentos
Dependiente Definicién Dimensidn Indicadores de Medicion
Blow up
Grietas de esquina
Dafos

CONDICION
DEL
PAVIMENTO
RIGIDO

presentes en
pavimentos

rigidos
a\(/:ifnnedr:tcgo no‘::emuerliio Nivel de
P P severidad

de inspecciones
visuales, identificando
la clase de severidad y

cantidad de fallas

Pardmetros de
encontradas

célculo de PCI

Escala de
clasificacion
PCI

Losa dividida
Grieta de duracion

Escala
Sello de juntas

Desnivel carril/berma
Grieta lineal
Parcheo
Bombeo
Punzonamiento
Cruce de via férrea

Desconchamiento
retraccion

Valor PCI

Procedimiento
estadndar para
la inspeccion
del indice de
condicién del
pavimento
mejor
conocido
como
metodologia
PCI

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién
2.1.1 Antecedente Local

En su tesis denominado MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN LOS JIRONES 4 DE ABRIL Y HUAYNA CAPAC DE LA
CIUDAD DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN — PUNO, El objetivo de este estudio
es realizar un andlisis del disefio de carreteras. La investigacion se centra en el andlisis de
la demanda de tréfico, el disefio geométrico de la carretera y el disefio del firme.
Empleando la metodologia de disefio descrita en las directrices para pavimentos rigidos
de la Asociacibn Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte
(AASTHO) de 1993, se determina un espesor de 6,00 pulgadas o aproximadamente 16,00
centimetros. Ademas, utilizando la metodologia de la Asociacion de Cemento Portland
(PCA), se obtiene un espesor de 190 mm o aproximadamente 19,00 centimetros. Sobre la
base de estos resultados, se concluye que debe adoptarse un espesor final del pavimento

de hormigon de 20,00 cm.” Segun Suana Quispe, (2013):

(Rojas P. & Tarqui C., 2014), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion

integral de la carretera panamericana sur tramo Puno — Desaguadero” afirman lo siguiente:
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El grado de deterioro de la Carretera Panamericana Sur se evalla en este estudio
utilizando inspecciones visuales y la técnica del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
descrita en la norma ASTM D 6433-07. Debido a su intrinseca objetividad, esta practica es
altamente recomendable. Un tramo de 268 kilometros de la Carretera Panamericana Sur
en la zona de Puno fue sometido a una evaluacion exhaustiva. Esta evaluacion incluy6 un
total de 9 kilobmetros, desde Ayaviri hasta Desaguadero. Durante esta inspeccion se
determiné el estado de la carretera utilizando el estandar del indice de Estado del
Pavimento (PCI). La severidad de las fallas identificadas oscila entre baja, media y alta.
Para evaluar con méas detalle el estado del pavimento, se aplicé el indice de Estado del
Pavimento (PCI). Este analisis sirvi6 para seleccionar los métodos de rehabilitacion y
mantenimiento adecuados, como la aplicacion de una capa de sellado mediante lechada
asfaltica o riego por aspersion. El objetivo Ultimo era garantizar unas condiciones ideales
de la carretera para el trafico rodado y mejorar la seguridad y comodidad de los usuarios
publicos, por lo que al tomar esta decision se tuvieron en cuenta consideraciones como la

rentabilidad y la longevidad.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(Vasquez Moreno, 2016), en su tesis “Evaluacion de la condicion operacional del
pavimento rigido, aplicando el método del pavement condition index (PCI), en las pistas
del barrio Yanachaca, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, regién Ancash”; Los
investigadores se propusieron evaluar el estado de las carreteras de la zona de
Yanachaca, en Caraz, provincia de Huaylas, regién de Ancash. Se seleccionaron cinco
calles al azar para realizar una inspeccion visual y un analisis utilizando el enfoque del
indice de estado del pavimento (ICP). La investigacion encontré6 que en el area de
Yanachaca, las grietas en las esquinas ocurren en una tasa de 12.54 por ciento, el pulido
de agregados ocurre en una tasa de 35.21 por ciento, y las grietas lineales ocurren en una
tasa de 61.2 por ciento en el pavimento rigido. La solucién de estos problemas hara que la

region sea mas segura para los conductores.
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(Neira Jaramillo, 2015), en su tesis titulada “Determinacion y Evaluacién del nivel
de incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos Rigidos de la provincia de
Huancabamba, departamento de Piura”, Segun el autor, las carreteras de esta provincia
poseen un indice de estado promedio del pavimento de 50%, lo que indica un grado de
estado regular. Asimismo, la tesis del autor revela que los pavimentos hidraulicos de la
provincia de Huancabamba presentan las siguientes ocurrencias patoldgicas: grietas
lineales en un 40,87%, pulido de agregados en un 26,87%, grietas en esquinas en un
22,68% y escamacion en un 7,08%. Adicionalmente, se puede inferir que los pavimentos
rigidos son susceptibles de presentar deficiencias como consecuencia de la inadecuada
ejecucion, la mala calidad de los agregados y las condiciones climaticas imperantes en la

region.

(Fuentes Ramas, 2015), en su tesis, El autor identifica las calles especificas dentro
del distrito de Paucarpata que seran examinadas con el propoésito de analizar las fallas
prevalentes en el pavimento rigido. El objetivo de este andlisis es proponer posibles
soluciones que puedan mejorar la fluidez del trafico y evitar un mayor deterioro de los
tramos afectados. Las patologias identificadas en estas calles incluyen losas divididas
(9,25%), grietas en esquinas (10,55%), grietas lineales (12,33%) y descascaramiento de

esquinas (1,62%).

2.1.3 Antecedentes internacionales

(SANCHEZ DIAZ LUIS ENRIQUE & MACHUCA OLIVEROS JOHAN, 2015),
desarrollaron el estudio de las fallas en los pavimentos rigidos para el mantenimiento y
rehabilitacidn de las vias principales del Municipio de Tamalameque Cesar”, Se realizé una
inspeccion in situ para recabar informacion sobre el estado de la carretera objeto de
estudio. Esta inspeccion incluy6 descripciones de diversos fallos observados, asi como un

examen de las causas potenciales. A continuacién, se analizaron y procesaron los datos
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recogidos para elaborar planes de mantenimiento y rehabilitacién, que posteriormente

dieron lugar a propuestas de solucion.

(Cote Sosa Gina & Villalba Oyola Lina, 2017) Se realiz6 el estudio titulado "indice
de Condicién del Pavimento Rigido en Cartagena de Indias y Medidas de Conservacion”.
El objetivo de este estudio es evaluar el estado del firme de la carretera anteriormente
descrita, situada en la zona de Bocagrande, mediante la técnica del indice de Estado del
Pavimento (ICP). El objetivo de este estudio es aportar soluciones tecnoldgicas vy
econdmicas a partir de los datos obtenidos. La evaluacion dio como resultado un indice de
Condicién del Pavimento (ICP) promedio de 44,4%, indicando una condicion clasificada
como "Regular". Las deficiencias identificadas incluian diversos problemas estructurales,
como desconchados, cartografia de grietas, agrietamientos, pinchazos, losas partidas,

agrietamientos lineales y problemas relacionados.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Definicion de Pavimento

(Pulecio Diaz, 2015), El pavimento puede definirse como una estructura construida
gue se apoya en una cimentacion adecuada y esta disefiada para servir de superficie a los
vehiculos, permitiéndoles circular con seguridad y comodidad a distintas velocidades y en

cualquier condicién meteoroldgica.

Existen potencialmente dos perspectivas validas para definir el concepto de puede
definirse como un componente estructural que descansa sobre la subrasante, que es el
suelo de cimentacién. La subrasante es responsable de proporcionar soporte a las distintas
capas conocidas como paquete estructural. Estas capas se construyen especificamente
para soportar cargas externas durante un tiempo determinado. (AASHTO, 2016)

El término "pavimento" hace referencia a una capa de material resistente y robusto

gue se coloca estratégicamente en la superficie superior de diversas infraestructuras de
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transporte, como carreteras, autopistas, calles, aceras y zonas similares. El objetivo
principal de esta infraestructura es proporcionar una plataforma segura y comoda para la
circulacion tanto de automoviles como de peatones, con la intenciébn de garantizar su
seguridad y comodidad. El objetivo primordial de esta obra es garantizar la resistencia
duradera del edificio frente al trafico continuo y las cargas impuestas, salvaguardando al
mismo tiempo la integridad de la estructura subterranea del suelo y mejorando la eficacia
de la circulacion y la seguridad del trafico.

El pavimento se compone de muchas capas organizadas verticalmente, cada una
de las cuales cumple una funcion especifica.

La palabra "subrasante" se refiere a la capa subyacente de suelo natural que
funciona como base para la construccién de una estructura de pavimento. La consecucion
del grado necesario de estabilidad y capacidad portante puede requerir una planificacién
suficiente.

La capa de base se encuentra muy cerca de la subrasante. El objetivo principal de
este componente de la infraestructura es garantizar la distribucion equitativa de la carga
de tréfico y ofrecer un refuerzo suplementario para el pavimento. Puede consistir en
particulas discretas, como grava o aridos triturados.

La presencia de una capa de subbase es evidente en ciertos trazados de firmes,
en particular en los que se encuentran en autopistas caracterizadas por importantes niveles
de trafico de automoviles. El estrato considerado se sita en un punto intermedio entre la
cimentacion y la capa de suelo subyacente. El objetivo principal de este sistema es mejorar
la capacidad de carga y drenaje del pavimento.

El término "capa de rodadura” se refiere a la capa superior del pavimento, que esta
especificamente disefiada para soportar el peso de los vehiculos y ofrecer una superficie
de conduccion seguray comoda. La composicion estructural de la capa de rodadura puede
estar formada por varios materiales, entre ellos el asfalto (en forma de mezcla bituminosa)

o el hormigén.
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En ocasiones se utilizan sellantes y revestimientos para proteger la capa de
rodadura de los efectos perjudiciales de las condiciones meteoroldgicas, los contaminantes
y el desgaste provocado por el trafico.

El disefio y la construccion del pavimento dependen de varios elementos, como la
carga de trafico prevista, las condiciones climaticas predominantes en la region, la
composicion del suelo subyacente y otras consideraciones pertinentes. En el contexto de
la infraestructura de transporte, el objetivo principal del disefio del pavimento es
proporcionar un funcionamiento duradero y minimizar la necesidad de actividades de
mantenimiento.

El pavimento debe presentar una integridad estructural suficiente para soportar las
presiones dindmicas ejercidas por los automodviles y las fluctuantes condiciones
meteoroldgicas, ofreciendo al mismo tiempo una superficie de conduccion fluida y segura
para los automovilistas. La aplicacion de protocolos de mantenimiento rutinario, como el
relleno de grietas y la repavimentacion periodica, es de suma importancia para prolongar
la longevidad del pavimento y garantizar su seguridad y utilidad continuas durante un
periodo prolongado.

Figura 1

Paquete estructural

carpeta

base

Nota. Rodriguez Velasquez (2009)
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Desde la perspectiva del usuario, es imperativo que el sistema de transporte
ofrezca unas circunstancias ideales en términos de seguridad, comodidad y facilidad de
servicio. Ademas, debe tener un impacto favorable en la calidad de vida de las personas.

(AASHTO, 1993)

2.2.2 Clasificacion de pavimentos
Existen cuatro variedades basicas de superficies pavimentadas.

Firme adaptable, Asfalto sélo parcialmente duro o flexible, Pavimento sdélido,
Pavimento con articulaciones.

El concepto de clasificacion de pavimentos se refiere a la categorizacion
organizada de los diferentes tipos de pavimentos utilizados en la disciplina de la ingenieria
civil. La siguiente exposicion proporciona una explicacion exhaustiva de las numerosas
categorizaciones de los pavimentos.

Los pavimentos flexibles se distinguen por su composicién, que comprende muchas
capas de materiales flexibles, como el asfalto o las mezclas asfalticas. Los pavimentos
tienen la capacidad de soportar cargas distribuyendo eficazmente las tensiones entre las
capas superiores. Esta caracteristica los dota de la adaptabilidad y capacidad necesarias
para aceptar distorsiones tanto en la topografia como en el movimiento de los vehiculos.

El pavimento semirrigido es un tipo de pavimento que combina caracteristicas tanto
de los pavimentos flexibles como de los rigidos. La estructura del pavimento comprende
una capa de hormigoén asfaltico o una mezcla de hormigon hidraulico, que proporciona una
mayor rigidez en comparacién con los pavimentos flexibles. No obstante, mantiene un
cierto nivel de adaptabilidad para aceptar distorsiones.

Los pavimentos rigidos se caracterizan porque su composicion incluye en gran
medida losas de hormigon hidraulico. El objetivo principal de estas losas es distribuir
uniformemente las cargas impuestas por los automoviles sobre las capas subyacentes del

pavimento. Estas losas tienen una alta capacidad de carga y demuestran una resistencia
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eficaz contra las deformaciones. Los pavimentos rigidos son mas duraderos y requieren
menos mantenimiento que los flexibles.

El pavimento articulado, que se utiliza predominantemente en zonas destinadas a
los peatones o al trafico de baja velocidad, es un tipo importante de pavimento. La
construccion se compone de bloques de hormigbn o adoquines que se organizan de
manera que permiten una mayor flexibilidad y reactividad a los movimientos del terreno.

La clasificacion de los pavimentos se basa principalmente en sus caracteristicas de
construccion y en los materiales que los componen, que incluyen pavimentos flexibles,
semirrigidos, rigidos y articulados. Las distintas variedades de pavimento ofrecen ventajas
Unicas y se adaptan especialmente a diversas aplicaciones, dependiendo de las

necesidades especificas del proyecto y de las circunstancias imperantes.

2.2.2.1 Pavimento flexible

Los pavimentos flexibles se componen de tres capas: una capa bituminosa, que a
menudo se apoya en una capa de base y una capa de subbase. En funcion de los requisitos
especificos del usuario, es posible omitir alguna de las capas. (Montejo Fonseca, 2002).

Esta variante concreta de pavimento presenta una mayor rentabilidad durante la
primera fase de construccion, con una vida Gtil que oscila entre 10 y 15 afios. Sin embargo,
requiere un mantenimiento regular para alcanzar su ciclo de vida funcional completo.
(Leguia Loarte & Pacheco Risco, 2016).

Los pavimentos flexibles son un tipo distinto de pavimento utilizado a menudo en
carreteras y calles. Se caracterizan por su capacidad para distribuir uniformemente las
cargas de trafico por toda su superficie y por su capacidad para sufrir deformaciones
cuando se ven sometidos a las fuerzas aplicadas. Han sido cuidadosamente disefiados
para soportar cargas dinamicas y movimientos del terreno, lo que los hace muy adecuados
para zonas con trafico rodado variable y suelos susceptibles de dilatarse y contraerse.

Las caracteristicas fundamentales de los pavimentos flexibles abarcan:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La nocién de muchas capas se refiere a la existencia de numerosos niveles o
aspectos dentro de un entorno o sistema determinado. Al igual que otros tipos de
pavimento, los pavimentos flexibles constan de muchas capas de recubrimiento, cada una
de las cuales cumple una funcién especifica. La construccion de esta estructura implica
muchas capas, incluyendo la capa de rodadura, la base y, en algunos casos, una subbase.
La flexibilidad se consigue mediante la integracién de diversos materiales y espesores
variables dentro de estas capas.

Los pavimentos flexibles emplean una gama de materiales, incluyendo mezclas de
asfalto (en caliente o en frio) para la capa de rodadura, ademéas de bases granulares
compuestas de guijarros como grava y arena.

La distribucién de las cargas es una ventaja destacada asociada a los pavimentos
flexibles, ya que presentan la capacidad de distribuir eficazmente las cargas del trafico por
toda la estructura. Este atributo facilita la mitigacion de la concentracion de tensiones y la
minimizacion de los efectos perjudiciales derivados del impacto del trafico.

La evaluacion de las opciones de pavimento requiere una evaluaciéon cuidadosa de
su adaptacion a las diferentes condiciones topograficas. Los pavimentos flexibles son muy
adecuados para terrenos que presentan variaciones y desplazamientos, ya que poseen la
capacidad intrinseca de deformarse y flexionarse en respuesta a las contracciones y
expansiones del suelo.

Cuando se comparan los pavimentos flexibles con los rigidos, como el hormigon,
se observa que los pavimentos flexibles pueden requerir un mantenimiento mas frecuente
debido a la posibilidad de que se formen fracturas y deformaciones en su superficie con el
paso del tiempo. Sin embargo, el mantenimiento de los pavimentos flexibles se considera
a menudo mas conveniente y econdémicamente ventajoso en comparacion con los
pavimentos rigidos.

El fenébmeno de la absorcion de energia en los pavimentos flexibles es el resultado
de su capacidad intrinseca para flexionarse y deformarse, lo que les permite dispersar

eficazmente una parte de la energia generada por la actividad del automavil. Este atributo
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particular posee la capacidad de mejorar la calidad de la conduccion facilitando un
encuentro mas suave y agradable para los individuos que utilizan la carretera.

Los pavimentos flexibles se emplean habitualmente en autopistas y vias publicas
que registran un trafico importante, debido a su vulnerabilidad a la inestabilidad de la
superficie resultante de las diferencias en las condiciones del terreno o de las oscilaciones
estacionales. La evaluacién completa de las condiciones locales, los patrones de trafico
previstos y otros factores relevantes es esencial para garantizar la durabilidad y eficacia a
largo plazo del disefio y la construccion de pavimentos flexibles.

Figura 2

Seccion tipica Transversal pavimento flexible

|__Asfalte |

Nota. Armijos (2009)

2.2.2.2 Pavimento semi-rigido

El pavimento semi rigido presenta una estructura similar a la del pavimento flexible,
con la notable diferencia de que una de sus capas se refuerza artificialmente mediante la
incorporacion de aditivos como cal, emulsion, asfalto, cemento o productos quimicos. Este
proceso deliberado de rigidizacion sirve para aumentar la capacidad de carga del suelo
subyacente. (Armijos Salinas, 2009).

Los pavimentos semirrigidos se distinguen por la presencia de una superficie
asfaltica construida por encima de un pavimento rigido. (Leguia Loarte & Pacheco Risco,

2016).
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Un pavimento semirrigido es un tipo de construccién de carreteras que combina
caracteristicas tanto de los pavimentos flexibles como de los rigidos. El objetivo principal
del disefio de este sistema es maximizar el aprovechamiento de ambas categorias,
alcanzando al mismo tiempo un equilibrio equilibrado entre flexibilidad y resistencia. En
consecuencia, surge como una alternativa viable para determinadas condiciones de trafico
y situaciones diversas.

Las caracteristicas mas destacadas de los pavimentos semirrigidos son las
siguientes:

Composicion hibrida: La creacion de estos pavimentos supone la incorporacion de
una amalgama compuesta de elementos, que engloba capas de asfalto (formadas por
mezclas asfalticas) y capas de hormigon. En general, la capa mas externa de un pavimento
de carretera estd compuesta predominantemente por asfalto, mientras que las capas
inferiores pueden estar construidas con hormigdn u otros materiales alternativos.

Flexibilidad controlada: En contraste con sus homologos flexibles, los pavimentos
semirrigidos se caracterizan por la inclusiébn de una capa superior de asfalto que
proporciona un nivel moderado de flexibilidad para facilitar la distribucion de cargas y la
absorcion de esfuerzos. Sin embargo, hay que sefialar que esta flexibilidad no es tan
pronunciada como la observada en los pavimentos totalmente flexibles.

El empleo de una capa inferior de hormigdn u otros materiales rigidos proporciona
una mayor resistencia estructural en comparacion con los pavimentos flexibles. Esta
caracteristica permite a los pavimentos semirrigidos demostrar una mayor durabilidad
frente a cargas de trafico pesadas y prolongadas.

Los pavimentos semirrigidos son muy adecuados para terrenos con una variedad
moderada debido a su flexibilidad inherente, ya que pueden soportar ciertos movimientos
del terreno sin experimentar dafios estructurales significativos. Este atributo particular
presenta ventajas en zonas que presentan fluctuaciones estacionales en las condiciones

del suelo.
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La combinacion de una capa superior de asfalto y una capa inferior de hormigon
contribuye a la durabilidad general del pavimento semirrigido. La aplicacién de esta
metodologia tiene la capacidad de reducir la necesidad de mantenimiento en comparacion
con los pavimentos que presentan una flexibilidad total.

Los pavimentos semirrigidos ofrecen caracteristicas favorables para las carreteras
que experimentan volimenes de trafico considerables, en particular las sometidas a cargas
pesadas, como las autopistas y las rutas comerciales de mercancias. Este fenbmeno
puede relacionarse con la naturaleza hibrida de su creacion.

El analisis exhaustivo de diversos criterios, como las caracteristicas del trafico, las
cualidades locales del suelo, las condiciones climaticas y otras variables pertinentes, es
vital en el disefio y la investigacion de los pavimentos semirrigidos. Se utilizan enfoques
de ingenieria para determinar el espesor y los materiales Optimos para cada capa
individual.

Un pavimento semirrigido puede considerarse una opcién intermedia situada entre
los pavimentos flexibles y los rigidos, disefiada con la intencion de proporcionar una
combinacion de flexibilidad y durabilidad. Este tipo especifico de pavimento se considera
adecuado para zonas con niveles significativos de trafico de automéviles y diversas
condiciones del suelo. La creacion del sistema se basa en un analisis exhaustivo de las
variables medioambientales particulares para garantizar la durabilidad y un rendimiento

Optimo.

2.2.2.3 Pavimento rigido

Segun (Leguia Loarte & Pacheco Risco, 2016), Esta categoria particular de
pavimento se conoce comUnmente como pavimento hidraulico, caracterizado por su
composicion de losas de hormigon. Cabe sefalar que algunas variantes de este pavimento
pueden tener acero de refuerzo dentro de las losas. Ademas, estas losas se colocan sobre

una base granular, que a su vez descansa sobre la subrasante.
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Las capas inferiores de esta variante de pavimento presentan una hotable
resistencia a las deformaciones que pueden provocar dafios en el pavimento. Ademas, su
vida util oscila entre 20 y 40 afios y su mantenimiento es minimo, a diferencia de los
pavimentos flexibles.

Segun Montejo Fonseca (2002), los pavimentos rigidos se componen
principalmente de una losa de hormigdn hidraulico que se apoya directamente sobre la
subrasante o sobre una capa de material especificamente elegido denominada subbase.

La distribucion de las armaduras se extiende a lo largo de una gran superficie
debido a la importante rigidez y al elevado coeficiente de elasticidad que presenta el
hormigén hidraulico.

Ademas, dado que el hormigdn posee un nivel especifico de resistencia a la
traccion del refuerzo, el comportamiento de un pavimento rigido sigue siendo
adecuadamente satisfactorio, incluso en presencia de secciones débiles de la subrasante.
El disefio de un pavimento rigido se ve influido principalmente por la resistencia de las
losas, desempefiando el soporte proporcionado por las capas subyacentes un papel muy
secundario en la determinacion del espesor del pavimento.

El pavimento rigido es un tipo de construccion de carreteras que utiliza
principalmente componentes de hormigon. Su objetivo fundamental es proporcionar una
superficie de conduccion duradera, resistente y facilmente sostenible. En comparacion con
los pavimentos flexibles, que demuestran capacidad de flexion, los pavimentos rigidos
tienen una mayor rigidez y estan especialmente disefiados para distribuir cargas de trafico
significativas aprovechando su resistencia estructural inherente. El texto siguiente

proporciona un analisis exhaustivo.

Las caracteristicas esenciales de los pavimentos rigidos son las siguientes:
El hormigdn, un material compuesto que incluye cemento, &ridos (como arena y

grava) y agua, es el componente principal del pavimento rigido. La composicion del
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hormigdn empleado en los pavimentos rigidos esta disefiada a proposito para soportar las
diversas tensiones y presiones que se observan en los entornos de carreteras y calles.

El término "portante" se refiere a la capacidad de un edificio o sustancia para
proporcionar apoyo y soportar el peso o la carga que se le impone. La capacidad del
pavimento rigido para soportar cargas de trafico significativas y continuas sin sufrir
deformaciones importantes es atribuible a su rigidez inherente. Esta caracteristica
especifica lo hace muy apropiado para carreteras con volimenes de tréfico significativos y
sitios que esperan una utilizacion extensiva.

La distribucion de la carga en los pavimentos rigidos es distinta a la de los
pavimentos flexibles debido a la transmisién directa de las cargas a través del hormigén,
en contraposicién a la dispersion de las cargas a través de muchas capas. Esto sugiere
gue las cargas se transfieren rapidamente a la subrasante y al suelo subyacente.

El atributo de la durabilidad es una caracteristica destacada de los pavimentos
rigidos, ya que son bien conocidos por su capacidad para durar largos periodos. Los
pavimentos flexibles tienen una vida util relativamente mas corta en comparacion con los
pavimentos rigidos, lo que conlleva una mayor necesidad de mantenimiento y sustitucion
frecuentes.

Los bajos requisitos de mantenimiento de los pavimentos rigidos pueden atribuirse
a su excepcional resistencia y naturaleza duradera, que la diferencia de otras formas de
pavimento. Sin embargo, los esfuerzos de mantenimiento pueden implicar la curacion
especifica de juntas y grietas.

Los pavimentos rigidos se caracterizan por un nivel superior de consistencia y
suavidad en su superficie de rodadura en comparacion con algunos pavimentos flexibles.
Como resultado, contribuyen a mejorar el nivel de confort durante la conduccion.

Construccion y Juntas de Expansion en Pavimentos Rigidos: Para hacer frente a la
expansion y contraccion térmica del hormigén resultante de las variaciones de

temperatura, se integran juntas de construccién y juntas de dilatacién en los pavimentos
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rigidos. Estas juntas cumplen la funcion de permitir la expansion regulada y minimizar la
incidencia de fisuracion no deseada.

El proceso de disefio y construccion de pavimentos rigidos implica célculos
rigurosos para determinar el espesor optimo del hormigoén, la colocacién de las juntas y
otros pardmetros. El proceso de construccién implica el vertido secuencial y el posterior
curado del hormigdbn en secciones discretas, lo que en Udltima instancia conduce a la
formacion de una superficie de conduccion continua.

Los pavimentos rigidos se utilizan ampliamente en muchas situaciones, como
autopistas, aeropuertos, calles muy transitadas y zonas industriales. Se utilizan en
escenarios en los que la robustez y la resistencia son de suma importancia, debido a la
prevalencia de un trafico peatonal significativo y a las severas demandas de soporte de
carga.

En resumen, el pavimento rigido se refiere a una infraestructura de transporte
construida con componentes de hormigon, especialmente disefiados para soportar cargas
vehiculares significativas y proporcionar una superficie de conduccién duradera que
requiere un mantenimiento minimo. La rigidez intrinseca de este material lo convierte en
una opcion adecuada para zonas con un importante flujo de trafico y para situaciones que
requieren una durabilidad prolongada.

Figura 3

Seccion tipica transversal pavimento rigido
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Nota. Armijos (2009)
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2.2.2.4 Pavimentos articulados

Segun Armijos Salinas (2009), los pavimentos articulados se caracterizan por una
capa de rodadura compuesta por bloques prefabricados de hormigén conocidos como
adoquines. Estos adoquines se colocan sobre una fina capa de arena, que a su vez
descansa sobre una capa granular o subrasante (p. 5). (Pag. 5)

Segun Montejo Fonseca (2002), los pavimentos articulados se componen de una
capa de rodadura formada por blogues prefabricados de hormigdén denominados
adoquines. Estos adoquines poseen un espesor consistente y son uniformes en tamafio.
La colocacién de este material puede hacerse sobre una capa poco profunda de arena,
que luego es soportada por una capa de base granular o directamente sobre la subrasante.
La eleccion entre estas opciones depende de la calidad de la subrasante y del tamafio y
frecuencia de las cargas que se aplicaran al pavimento.

Los pavimentos articulados representan una clasificacién distinta dentro del &mbito
de los pavimentos flexibles, especificamente disefiados para satisfacer las demandas
impuestas por las cargas de trafico, al tiempo que mitigan las consecuencias adversas
asociadas a la deformacion y el agrietamiento. Estas entidades tienen una arquitectura
sofisticada que incluye muchas capas y emplean juntas articuladas para mejorar su
flexibilidad y permitir un movimiento preciso. A continuacion, se ofrece una explicacion
exhaustiva:

Los pavimentos articulados se refieren a los elementos estructurales que se
encuentran en carreteras y calles, que se distinguen por una disposicion en capas de
materiales destinados a distribuir eficazmente la carga impuesta por los vehiculos y mitigar
la aparicion de grietas y deformaciones indeseables. Dichas estructuras han sido
disefiadas intencionadamente para demostrar un grado significativo de flexibilidad, lo que
les permite acomodar y mitigar eficazmente los diversos movimientos y tensiones
resultantes de las alteraciones en la composicion del suelo y las circunstancias

meteoroldgicas.
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Las caracteristicas principales:

Las juntas articuladas engloban una clasificacién especifica de articulaciones que
se encuentran en varios organismos, incluido el ser humano, y que se caracterizan por su
capacidad para permitir el movimiento y la flexibilidad. Una caracteristica inherente a los
pavimentos articulados es la integracién de juntas especializadas que separan las distintas
losas de hormigdn. Dichas uniones permiten el movimiento y ligero ajuste de las losas,
disminuyendo asi la acumulacion de tensiones y la aparicion de fracturas.

Los pavimentos articulados suelen emplear materiales especializados a lo largo de
su proceso de construccion. Estos materiales suelen consistir en mezclas de hormigdn que
presentan determinadas caracteristicas, como una mayor resistencia a la fatiga y mayores
cualidades de flexiébn. Esto permite que las losas de hormigbén soporten las fuerzas
ejercidas por los vehiculos y los movimientos del suelo sin sufrir grietas o deformaciones
sustanciales.

El calculo meticuloso de las medidas de las losas de hormigén, la colocacion de las
juntas y la integridad estructural es crucial en el disefio holistico de los pavimentos
articulados. El objetivo principal del disefio es maximizar la eficacia de la distribucion de la
carga y, al mismo tiempo, reducir la probabilidad de fallo.

Los pavimentos articulados se utilizan con frecuencia en regiones caracterizadas
por suelos expansivos o contractivos, ya que estos tipos de suelos tienen la capacidad de
infligir dafios a los pavimentos rigidos tradicionales. Ademas, estos dispositivos se
emplean en regiones caracterizadas por una importante congestion del trafico, asi como
en vias urbanas y autopistas en las que es necesario aumentar la longevidad del pavimento
de la carretera.

El tema que nos ocupa se refiere al ambito del mantenimiento y la reparacion.
Aungue los pavimentos articulados estan disefiados para reducir el agrietamiento y la
distorsion, es posible que requieran mantenimiento y reparaciones a largo plazo. Las
posibles actividades de mantenimiento de esta infraestructura podrian abarcar la aplicacién

de sellado de juntas, la sustitucion de losas deterioradas y la reparacion de grietas.
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Los pavimentos articulados ofrecen varias ventajas, especialmente en términos de
su mayor longevidad en comparacion con los pavimentos rigidos convencionales en una
serie de condiciones del suelo. Ademas, estos sistemas tienen la capacidad de mejorar la
experiencia global de conduccién a través de la mitigacién efectiva del estrés inducido por
las circunstancias del tréfico y la eliminacién de las vibraciones.

En resumen, puede deducirse que los pavimentos articulados son un remedio
viable y eficaz para regiones caracterizadas por condiciones de suelo dificiles y una
importante congestion de vehiculos. La meticulosa consideracién prestada por los
desarrolladores a los entresijos del desarrollo y ejecucion de las juntas articuladas
desempeiia un papel significativo en el aumento de su longevidad y funcionalidad a largo
plazo, reduciendo asi la necesidad de un mantenimiento continuo.

Figura 4

Seccidn tipica transversal pavimento articulado

| Adoquin |

Nota. Armijos (2009)

2.2.3 Serviciabilidad de pavimentos

La capacidad de servicio se refiere a la calidad del servicio proporcionado por un
pavimento. La métrica inicial utilizada para evaluar la capacidad de servicio es el indice de
capacidad de servicio actual (PSl), que va de 0 (que indica carreteras intransitables) a 5
(que representa carreteras en condiciones 6ptimas). El indice de superficie del pavimento
(PSI) se determina cuantificando el nivel de rugosidad y el alcance de los dafios, incluidos
el agrietamiento, el parcheado y la deformacién permanente, en un momento especifico a
lo largo de la vida util del pavimento. De acuerdo con Minaya y Ordofiez (2006, p. 111), el

principal determinante para determinar el PSI del pavimento es la rugosidad. El manual
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AASHTO 1993 emplea la variacién total del indice de servicio (APSI) como criterio de

disefio, el cual se define explicitamente como:

APSI = Py — P,
Donde:
Po : Indice de serviciabilidad inicial.
P1 : Indice de serviciabilidad final.
Tabla 2

Escala de calificacion de serviciabilidad del pavimento

Clasificacidn

Numérica Verbal
50-4.0 Muy buena
40-3.0 Buena
3.0-2.0 Regular
20-1.0 Mala
1.0-0.0 Muy mala

Nota. Calo, Diego H. (2010) Disefio de pavimentos rigidos

El concepto de capacidad de servicio de los firmes engloba la capacidad de un
firme, independientemente de su composicion (por ejemplo, flexible o rigido), para
proporcionar un nivel adecuado de funcionalidad, seguridad y comodidad a los usuarios a
lo largo de su vida operativa. El procedimiento de evaluacion incluye una serie de
indicadores y métricas que tienen en cuenta aspectos como la calidad de la superficie, la
integridad estructural, la seguridad vial y la satisfaccion de los usuarios. En el texto
siguiente se ofrece un analisis exhaustivo:

La evaluacion de la capacidad de servicio de los firmes. El concepto de capacidad
de servicio de los firmes comprende toda la capacidad de un firme para cumplir
adecuadamente su finalidad prevista a lo largo de toda su vida util, satisfaciendo las

necesidades de los usuarios y manteniendo unos niveles de rendimiento aceptables. Este
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concepto engloba varios atributos esenciales de los firmes y su comportamiento en

diferentes contextos.

Las caracteristicas principales:

El examen de la calidad superficial, especialmente en términos de capacidad de
servicio, abarca la evaluacién de la calidad global y la uniformidad de la superficie de
rodadura. Estas caracteristicas abarcan los atributos de suavidad, planitud y ausencia de
defectos que posean el potencial de provocar molestias entre los usuarios.

El concepto de resistencia estructural se refiere a la capacidad de un pavimento
para soportar las cargas de trafico previstas sin sufrir deformaciones sustanciales ni dafios
estructurales. La capacidad de servicio es un término utilizado para describir la capacidad
de un pavimento para mantener su resistencia y estabilidad a lo largo de su ciclo de vida.

La garantia de la seguridad del cliente es un aspecto esencial de la capacidad de
servicio. Se refiere a la capacidad del pavimento para proporcionar suficiente traccion en
diferentes condiciones meteoroldgicas y reducir la probabilidad de deslizamientos y
accidentes.

La durabilidad se refiere a la capacidad del pavimento para mantener su nivel de
prestaciones durante su vida Util prevista. Se refiere a la capacidad del material para
soportar los efectos del trafico de vehiculos, las condiciones atmosféricas, el paso del
tiempo y otros factores.

La evaluacion de la capacidad de servicio incluye la consideracion de la experiencia
de conduccion y la comodidad para una amplia gama de usuarios, incluidos tanto
conductores como peatones, como determinantes fundamentales para evaluar la calidad
general. Estas consideraciones abarcan aspectos como las vibraciones, los niveles de
ruido y la comodidad percibida durante la conduccion.

La evaluacion y valoracion de la capacidad de servicio en un entorno determinado
requiere el uso de determinados indicadores y métricas, como el indice Internacional de

Capacidad de Servicio (IRI). El objetivo de este indice es proporcionar un medio
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cuantitativo para evaluar la rugosidad de la superficie y la calidad general de las carreteras.
La evaluacién de la capacidad de carga y la resistencia de los firmes puede realizarse
mediante la aplicacién de andlisis estructurales y simulaciones.

No se puede exagerar la importancia de este tema.

La capacidad de servicio es una idea fundamental en el &mbito de la ingenieria de
firmes, ya que garantiza que los firmes cumplan las normas predefinidas de rendimiento,
seguridad y satisfaccién de los usuarios. La evaluacion y el mantenimiento de la capacidad
de servicio son factores cruciales para prolongar la longevidad de los pavimentos, reducir
los costes relacionados con el mantenimiento y mejorar la satisfaccion de los usuarios.

En resumen, la nocién de capacidad de servicio de los firmes incorpora un punto
de vista holistico que tiene en cuenta varios aspectos del comportamiento de los firmes y
de la satisfaccién de los usuarios. La evaluacién implica valorar la calidad de la superficie,
la integridad estructural, las cuestiones de seguridad y la durabilidad a largo plazo para
determinar en qué medida los pavimentos cumplen su finalidad prevista y satisfacen las

expectativas de los usuarios.

2.2.4 Tipos de fallas de pavimentos
2.2.4.1 Fallas de superficie
La presencia de imperfecciones en la superficie de rodadura puede atribuirse a
fallos de la capa de rodadura, que son independientes de la integridad estructural de la
calzada. Estas imperfecciones pueden remediarse mediante el proceso de regularizacion
superficial, que consiste en aumentar la impermeabilidad y la rugosidad para obtener el
resultado deseado. Esto se consigue mediante la utilizacién de capas finas de asfalto que
proporcionan un soporte estructural directo minimo a la infraestructura de la carretera.
Las averias en la superficie del pavimento hacen referencia a los deterioros y
defectos visibles que se producen en la capa superior del pavimento, afectando asi a la
calidad de la superficie de conduccién y comprometiendo la eficacia, seguridad y

durabilidad generales del pavimento. Estas averias pueden producirse como resultado de
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varios factores, como la congestion del trafico, condiciones meteoroldgicas desfavorables,
disefio defectuoso, degradacién gradual y mantenimiento insuficiente. En el texto siguiente
se ofrece un analisis exhaustivo:

Los fallos superficiales de los firmes engloban muchas anomalias y deterioros que
se hacen evidentes en la capa superior de un firme. Estas manifestaciones tienen un
impacto perjudicial en la calidad general, el rendimiento y la seguridad de la superficie de
conduccion. Estos fallos pueden manifestarse como deformaciones, grietas,

desconchados, baches y otros defectos visibles en la superficie del pavimento.

Las caracteristicas principales:
Hay varios casos de fallos superficiales que incluyen una variedad de tipos.

Las grietas se definen como fisuras en el pavimento que muestran variaciones en
tamafio y forma, incluyendo patrones de grietas longitudinales, transversales y en espiga.

Los baches se definen como hundimientos o depresiones que se desarrollan en la
superficie, a menudo como consecuencia de dafios estructurales en la capa subyacente.

El descascarillado es un fenédmeno caracterizado por el desprendimiento de capas
minasculas de la superficie del pavimento, lo que da lugar al desarrollo de una textura
gruesa.

Los agujeros, a veces conocidos como perforaciones, son casos de alteracion del
pavimento que pueden surgir como resultado de dafios localizados o puntos débiles dentro
de la capa.

Los elementos subyacentes que contribuyen a un determinado fenémeno o
acontecimiento. Los fallos superficiales pueden producirse como resultado de varios
factores, como la carga frecuente del trafico, las condiciones meteoroldgicas definidas por
ciclos de hielo-deshielo, la exposicién a productos quimicos, el disefio inadecuado del
pavimento, el drenaje insuficiente y el proceso natural de envejecimiento.

Los defectos mencionados no soélo tienen ramificaciones visuales para el

pavimento, sino que también imponen un impacto significativo en su rendimiento general.
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Su uso tiene el potencial de aumentar la probabilidad de accidentes, reducir la comodidad
de los usuarios, causar dafios a los vehiculos y acelerar el deterioro de la infraestructura
del pavimento.

El mantenimiento es un requisito crucial que se desarrolla debido a la presencia de
defectos superficiales, que a su vez implican intervenciones destinadas a prevenir la
degradacion futura y restaurar la funcionalidad adecuada del pavimento. Los procesos de
mantenimiento requeridos dependen de las caracteristicas individuales del fallo. Estos
procedimientos incluyen actividades como el relleno de grietas, el parcheado de baches,
el sellado de grietas y varias otras metodologias de restauracion.

El tema que nos ocupa esti relacionado con las técnicas de prevencion y
mitigacion.

Para mitigar los fallos superficiales, es imprescindible emplear un disefio 6ptimo del
firme, elegir los materiales adecuados y aplicar procesos de construccién y mantenimiento
de calidad excepcional. La pronta deteccién y correccién de pequefios defectos puede
dificultar considerablemente su propagacion y paliar el deterioro general del firme.

El tema que nos ocupa tiene una relevancia considerable y justifica la necesidad
de mas investigacion y analisis.

Los fallos superficiales tienen una influencia significativa en varias facetas,
incluyendo la conduccién, el bienestar del usuario y la durabilidad del pavimento. La rapida
identificacion y solucion de los problemas son cruciales para preservar el estado y la
funcionalidad de las carreteras y calles.

En resumen, Los fallos superficiales del pavimento engloban anomalias y
deterioros observables en el estrato superior del pavimento, que poseen la capacidad de
influir en la calidad de la superficie de conduccion y en la seguridad de sus ocupantes. El
reconocimiento, la comprension y la correccidén de estas deficiencias son esenciales para

el mantenimiento de la durabilidad y la eficacia sostenida de los firmes.
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2.2.4.2 Fallas estructurales

La presencia de fallas en la superficie de rodamiento puede atribuirse a fallas dentro
de la estructura del pavimento, especificamente dentro de una o mas de sus capas
constituyentes. Estas capas estan disefiadas para soportar la intrincada combinacion de
presiones causadas por el tréfico y las condiciones climaticas de la zona.

Al abordar esta forma particular de fallo, es imperativo mejorar la estructura actual
del pavimento para garantizar que se adapte adecuadamente a los requisitos tanto del
trafico actual como del futuro. Por lo tanto, es imperativo desarrollar un marco novedoso
que comprenda la subrasante y el refuerzo del pavimento preexistente.

Los fallos estructurales del pavimento se refieren a la aparicién de defectos y
degradacion en las capas inferiores del pavimento, que se extienden mas all4 de la
superficie. Como resultado, la integridad estructural del pavimento y su capacidad para
soportar las cargas aplicadas se ven comprometidas. Los colapsos observados pueden
atribuirse a una confluencia de variables, que abarcan la influencia de las cargas de tréfico,
un disefio deficiente, materiales deficientes y condiciones desfavorables del suelo. La
aparicion de fallos estructurales puede dar lugar a deformaciones persistentes, dafios en
las capas internas y una disminucion de la capacidad del pavimento para distribuir y
soportar cargas de manera uniforme.

Los principales atributos.

Este estudio examina los numerosos sintomas del colapso estructural. Los
colapsos estructurales tienen una variedad de manifestaciones distintas.

El fendmeno conocido como deformacion permanente se refiere al proceso por el
cual un material sufre un hundimiento o alteracion que no muestra una recuperacion
completa a su forma original tras la aplicacion de una fuerza externa.

La fatiga se define como la aparicion de grietas y fracturas en las capas interiores

de un material como resultado de la aplicacion repetida de cargas de tréfico.
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El asentamiento diferencial se refiere a la ocurrencia de hundimientos no uniformes
en ciertas secciones de un pavimento, como resultado de variaciones en la capacidad de
carga del suelo subyacente.

El fallo de la subcapa es un fenbmeno que se distingue por la degradacion o
debilitamiento de las capas de base y subbase de un firme, lo que conduce a una
disminucion de la solidez estructural global del sistema de firmes.

Los factores fundamentales que conducen a un fenédmeno o evento especifico. Las
fallas estructurales pueden surgir de varios factores, incluyendo las demandas excesivas
de carga impuestas sobre el pavimento debido al trafico vehicular continuo y la aplicacion
de pesos sustanciales.

Disefio insuficiente: Un disefio de pavimento que no tiene suficientemente en
cuenta las cargas previstas y las propiedades del suelo.

La utilizacion de materiales deficientes o insuficientes en la construccion de
pavimentos.

Los movimientos del suelo se refieren a alteraciones en el suelo subyacente, que
se manifiestan ya sea como asentamientos o cambios de volumen resultantes de la
expansion o contraccién causada por variaciones en el contenido de humedad.

La ausencia de un mantenimiento adecuado: La ausencia de un mantenimiento
rutinario podria dar lugar a la exacerbacion de los problemas iniciales a lo largo de un
periodo de tiempo.

La integridad estructural de un pavimento se ve significativamente afectada por los
casos de fallo estructural, o que resulta en el deterioro de la estructura del pavimento y su
capacidad para soportar uniformemente el peso de las cargas de tréfico. Estas situaciones
pueden provocar distorsiones duraderas, dafiar los componentes internos y provocar
hundimientos, con el consiguiente impacto negativo sobre el confort de conduccion y la
seguridad vial.

El proceso de reparacion y rehabilitacion implica la aplicacion de metodologias mas

amplias para abordar eficazmente los defectos estructurales. Las metodologias utilizadas
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pueden implicar el refuerzo de subcapas, la restauracion parcial o total del pavimento y la
aplicacion de técnicas de rehabilitacién especializadas con el objetivo de restaurar la
capacidad de carga.

La prevencién y la mitigacibn de los fallos estructurales abarcan varios
componentes esenciales, incluida la aplicacion de principios sélidos de disefio de firmes,
la eleccion de materiales adecuados y la integracion de técnicas de construccion que den
prioridad a una calidad excepcional. La pronta deteccién de problemas y el mantenimiento
frecuente son cruciales para mitigar de forma proactiva la progresion y la escalada de los
fallos.

La importancia de los fallos estructurales radica en su potencial para afectar
significativamente al funcionamiento, la longevidad y la seguridad de los pavimentos. La
pronta identificaciébn, comprensién y rectificacion de estas deficiencias son cruciales para
mantener la integridad y funcionalidad de las redes de carreteras y vias publicas.

En conclusion, es evidente que los fallos estructurales de los firmes plantean retos
importantes para la integridad y la capacidad de carga de las capas de firme subyacentes.
Para subsanar estas deficiencias, es necesario llevar a cabo intervenciones especificas y
meticulosamente planificadas con el fin de restablecer el funcionamiento general y la

integridad estructural del firme.

2.2.5 Fallas superficiales en el pavimento rigido
2.2.5.1 Blowup buckding

En regiones con altas temperaturas, pueden producirse sobreelevaciones o
pandeos, que dan lugar a reventones o pandeos. Normalmente, estos sucesos se
manifiestan en grietas estrechas o juntas transversales que carecen de anchura suficiente
para acomodar la expansion de la losa. El principal factor que conduce a una anchura
inadecuada es la infiltracién de sustancias incompresibles en el espacio de la junta. Segun
Vasquez Varela (2002), si la expansién no es capaz de descargar una cantidad adecuada

de presion, puede manifestarse pandeo o fragmentacion en la region de la junta.
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El término "pandeo por soplado" hace referencia a un fenémeno que se produce en
los pavimentos de hormigdn en condiciones climéticas calidas y soleadas. Este proceso se
denomina a veces "pandeo" o "expansion térmica" en la literatura académica. Este
fendmeno se produce cuando las losas individuales de hormigén que componen la
superficie del pavimento experimentan una expansion debido a la absorcion del calor solar
y la consiguiente expansion del material. La aparicién de deformaciones y abombamientos
en la superficie del pavimento puede tener consecuencias negativas tanto para el confort

de la conduccién como para la seguridad de la via.

Caracteristicas principales:

El abombamiento es un fendmeno que puede atribuirse al aumento de la
temperatura solar, que provoca la elevacion térmica de la superficie del pavimento. El
hormigén, al ser una sustancia con capacidad para absorber energia térmica, experimenta
dilatacion térmica. Sin embargo, el proceso de expansion no siempre es uniforme, ya que
esta sujeto a las limitaciones impuestas por los limites de las losas de hormigon.

Deformacion: El fenomeno de expansion del hormigon puede dar lugar a la
generacion de fuerzas internas, que posteriormente inducen deformaciones hacia arriba
en la superficie del pavimento. Este fendmeno tiene la capacidad de inducir irregularidades
y ondulaciones en el pavimento, creando asi un paisaje irregular y peligroso para los
vehiculos de motor.

El impacto del pandeo por impacto es una preocupacion notable para los
conductores debido a su potencial para causar colisiones o dificultar la capacidad de
mantener el control sobre los vehiculos, ya que pueden surgir anomalias inesperadas en
la superficie de la carretera. Ademas, este fenémeno tiene la capacidad de causar dafos
a los vehiculos y de provocar problemas a las personas que utilizan la red de carreteras.

Prevencion y mitigacion: Se pueden emplear diversas técnicas para prevenir o
mitigar la apariciébn del abombamiento. Estos procedimientos abarcan una serie de

estrategias destinadas a evitar o paliar este fenomeno.
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El disefio y la instalacion de juntas de dilatacion desempefian un papel fundamental
a la hora de favorecer la expansion del hormigén y reducir al mismo tiempo la creacion de
presiones perjudiciales.

El uso de revestimientos reflectantes en la superficie de los pavimentos se sugiere
como estrategia para aliviar la absorcion de calor.

Un enfoque plausible para aliviar el impacto de las elevadas temperaturas sobre
las superficies de los pavimentos es la utilizacién de técnicas de irrigacion, es decir, la

aplicacion de agua sobre el pavimento.

La importancia de este tema es notable.

La aparicion del pandeo por reventdn tiene la capacidad de afectar
significativamente tanto a la seguridad de las personas que utilizan las carreteras como a
la calidad general de su experiencia de viaje. Las ramificaciones potenciales abarcan
colisiones de tréafico, dafios a vehiculos e interrupciones experimentadas por las personas

que dependen de la infraestructura de transporte.

En conclusion:

El abombamiento es un fendmeno que se produce en los pavimentos de hormigon
en condiciones climaticas cdlidas y soleadas. La deformacién y el pandeo de los firmes
pueden producirse como consecuencia de la expansion térmica de las losas de hormigén
provocada por la radiacion solar. Para solucionar este problema, es crucial emplear
procedimientos adecuados de disefio y mantenimiento que permitan controlar la expansién

del hormigdn y garantizar la seguridad de los conductores.

2.2.5.2 Grietade esquina
El hueco se extiende desde una esquina hasta el borde adyacente de la losa, con
una longitud maxima de 130 centimetros por lado. Una losa triangular se crea cuando las

juntas transversales y longitudinales se cruzan, dando lugar a un angulo de 50° con
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respecto a la direccion del trafico. Segun Ruiz Brito (2011), las fisuras observadas en las

esquinas de la losa exhiben una orientacion vertical.

Las causas comunes de las fisuras en las esquinas incluyen altos volumenes de
trafico, soporte reducido de la cimentacion subyacente, variaciones en el espesor de la
losa y transferencia de carga inadecuada en las juntas. Las soluciones de reparacion,
como el sellado de grietas de mas de 3 mm o la aplicacion de parches profundos, pueden
estudiarse en funcion de la gravedad y el alcance del fallo (Vasquez Varela, 2002).

Una grieta angular, también conocida como "grieta en angulo” o "grieta de esquina”,
es una irregularidad estructural que se produce en la interseccién de dos superficies dentro
de una estructura de pavimento, un edificio o cualquier otro tipo de construccion. La fractura
gue se observa tiene un patron angular y puede atribuirse a muchos mecanismos, como el
asentamiento diferencial, el desplazamiento del suelo y los impactos de los cambios
climaticos que provocan expansion y contraccion. A continuacion, se presenta un analisis
exhaustivo:

El fendmeno denominado "grieta angular” se refiere a la manifestacion de una fisura
o rotura en la regién angular de una entidad, observada con frecuencia en muchos
contextos. Una grieta de esquina es un tipo de fractura que se produce en la interseccion
de dos superficies, dando lugar a la creacién de una estructura angular. El fenémeno
examinado puede ocurrir tanto en construcciones de pavimentos como en estructuras, ya
gue surge de los efectos de tensiones y vibraciones en la unién de dos elementos
estructurales.

Caracteristicas principales:

Las grietas angulares se forman comunmente en la union de dos elementos
estructurales, como muros y losas de hormigon, o en zonas donde se producen cambios
en la direccion de la estructura, como las esquinas de edificios o las intersecciones de

pavimentos.
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El patron angular es un patrén de disefio de software cominmente empleado en el
campo del desarrollo web. Se basa en las ideas de modularizacién y segregacion de
componentes. La disposicién angular de la fractura de una esquina es su principal
propiedad, resultado de la aplicacion de fuerzas en dos direcciones distintas. El fenbmeno
observado tiene una trayectoria lineal que experimenta cambios bruscos de orientacion.

Los factores que conducen a este fenbmeno pueden atribuirse a varias causas. Las
grietas de esquina pueden tener su origen en varios factores, como el asentamiento
diferencial entre superficies, el desplazamiento del suelo causado por cambios en los
niveles de humedad, la expansion y contraccién debidas a fluctuaciones climaticas y las
presiones internas derivadas de las operaciones de carga o construccion.

La existencia de grietas angulares en el interior de una estructura puede ejercer
una influencia sustancial en su integridad estructural, ya que sus dimensiones y extension
tienen el potencial de comprometer su estabilidad global. Ademas, estas aberturas tienen
la capacidad de favorecer la infiltracion de agua y otras sustancias, acelerando asi el
proceso de deterioro de la estructura.

El tema de la prevencion y mitigacion es de gran importancia en varios campos y
disciplinas. Implica estrategias y medidas destinadas a reducir la probabilidad y la
gravedad de sucesos o resultados negativos. Para mitigar eficazmente la aparicion de
grietas en las esquinas, es aconsejable considerar la aplicacion de los siguientes
procedimientos:

Mediante la incorporacion de conceptos adecuados de disefio estructural y la
realizacién de evaluaciones exhaustivas de las cargas y movimientos previstos, la
probabilidad de que se produzcan fracturas puede reducirse significativamente.

La mitigacion de los movimientos del suelo puede lograrse mediante la aplicacion
de varias soluciones destinadas a regular los asentamientos diferenciales. Las estrategias
englobadas en este contexto implican el desarrollo de una base bien compactada y la

implantacién de sistemas de drenaje adecuados.
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Las juntas de control se utilizan con frecuencia en la construccion de hormigon para
gestionar eficazmente el movimiento y mitigar la aparicion de fracturas en esquinas o
intersecciones.

Importancia: Las fracturas en las esquinas son indicativas de futuros problemas
estructurales. La pronta deteccion y posterior resolucibn de estos problemas puede
minimizar con éxito dafos posteriores y garantizar la integridad estructural y la durabilidad
del edificio.

En resumen, las grietas de esquina se definen como fracturas angulares que se
producen en la interseccion de dos superficies dentro de una estructura especifica. La
presencia de grietas en una estructura puede estar relacionada con muchos factores de
tensién y movimientos, que requieren una reparacién inmediata para mantener la

integridad estructural y la seguridad general del edificio.

2.2.5.3 Losadividida

El fenébmeno que se describe es la fractura de una o varias partes de una losa de
hormigon. Esto ocurre cuando las grietas longitudinales, transversales y diagonales
convergen, dando lugar a la division de la losa en cuatro o mas piezas distintas (Coronado,
2000).

Las causas de estos problemas pueden atribuirse a factores tales como un alto
volumen de tréfico, un soporte de cimentacion inadecuado o variaciones en el espesor de
las losas de hormigon (Hamilton et al., 1999). Segun Vasquez Varela (2002), las medidas
correctoras de fracturas superiores a 3 mm o la sustitucion de la losa pueden considerarse
soluciones correctoras, en funcion de la gravedad y alcance del colapso.

Una losa partida, cominmente conocida como "junta de construcciéon” o "junta de
dilatacion”, es una discontinuidad deliberada incluida en un pavimento, hormigon u otra
estructura arquitectonica. El objetivo principal de esta construccion es acomodar
eficazmente los diversos movimientos y cambios dimensionales que se producen debido a

las variaciones de temperatura, el asentamiento del suelo y otros elementos externos que
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ejercen una influencia en la integridad general de la estructura. El uso de la separacion
regulada actlia como una estrategia proactiva para mitigar la aparicion de la propagacion
incontrolada de fracturas y el deterioro prematuro de la estructura. A continuacion, se
ofrece una explicacién exhaustiva:

Una losa partida es un vacio o abertura deliberada y meticulosamente planificada
que se incluye dentro de un pavimento, hormigbn o cualquier otro componente
arquitectonico. La colocacion deliberada de esta division esta deliberadamente disefiada
para facilitar la flexibilidad, contraccién y adaptacién de la estructura en respuesta a
diferentes movimientos inducidos por variables como variaciones de temperatura,
asentamientos en el suelo y otros tipos de esfuerzos.

Los principales atributos:

El objetivo principal de la implementacién de losas partidas es proporcionar un
movimiento controlado de la estructura, mitigando simultdneamente la ocurrencia de altas
tensiones que potencialmente podrian resultar en agrietamiento incontrolado. El
establecimiento de estas conexiones estructurales desempefia un papel importante en el
mantenimiento de la integridad estructural de la estructura y garantiza su rendimiento
sostenido durante un largo periodo de tiempo.

La colocacion estratégica de las losas partidas se establece en funcion del
movimiento previsto, especialmente en lugares cruciales como las conexiones entre
diferentes segmentos de pavimento u hormigén, donde existen diferencias en la direccién
estructural o en el espesor.

Formas y clasificaciones: Las losas partidas muestran una diversa gama de formas
y dimensiones, abarcando tanto juntas longitudinales como transversales. Ademas, cabe
destacar la presencia de otras clasificaciones de juntas de construcciéon, como juntas de
dilatacion, juntas de contraccion y juntas de acomodacion de asentamientos.

En ciertos casos, las juntas pueden utilizar materiales especializados para
proporcionar un movimiento controlado y minimizar el dafio potencial a la estructura

general. Estos materiales pueden consistir en rellenos flexibles o agentes de sellado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

No se puede exagerar la importancia de este tema.

Las losas partidas desempefian un papel vital en la mitigacion del agrietamiento
incontrolado y de los dafos estructurales resultantes de los movimientos naturales
progresivos. La aplicacion de estas estrategias permite que las estructuras se adapten a
las variaciones de los patrones climéticos y de las condiciones del suelo, preservando al
mismo tiempo su integridad estructural.

El tema que nos ocupa se refiere a las técnicas de prevencion y mitigacion.

Garantizar la correcta instalacion y mantenimiento de las losas partidas es crucial
para asegurar su eficacia. En algunas circunstancias, puede ser imperativo aplicar
regularmente sellado a las juntas con el fin de reducir la infiltracién de agua y escombros,
lo que potencialmente podria tener efectos perjudiciales sobre su eficacia operativa.

Sobre la base de las pruebas presentadas, puede deducirse que

Una losa partida es una particion intencionada dentro de un pavimento, hormigén
u otra estructura arquitectdnica, disefiada a proposito para permitir un movimiento
controlado y variaciones dimensionales, mitigando asi la aparicion de grietas incontroladas.
La incorporacién de juntas en las construcciones arquitectonicas es de suma importancia
para garantizar su longevidad sostenida y su eficacia operativa, ya que facilitan la
capacidad de los edificios para adaptarse a condiciones cambiantes al tiempo que

mantienen su solidez estructural.

2.2.5.4 Grieta de durabilidad “D”

La formacion de fracturas en una junta, de naturaleza paralela o lineal, se produce
debido a la expansién de grandes agregados durante el proceso de congelacion y
descongelacion. Estas grietas conducen finalmente a la fractura de los paneles de la losa.
La aparicion de depdsitos negros en la zona de grietas "D" debido a la saturacion del
hormigén alrededor de las juntas y fracturas es un fendmeno frecuentemente observado.
Segun Vasquez Varela (2002), esta forma de dafio tiene el potencial de inutilizar toda la

losa.
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La expresion "grieta de durabilidad" se refiere a una forma distinta de fractura que
surge en estructuras de pavimento, hormigén u otras construcciones debido a factores
relacionados con la durabilidad del material. Se cree que las fracturas observadas en estos
materiales son el resultado de su exposicidén a condiciones climaticas severas, degradacion
guimica, ciclos repetitivos de congelacién y descongelacién, y otros mecanismos que
debilitan la integridad estructural del material y su capacidad para soportar las tensiones
ambientales. El discurso que sigue ofrece un analisis exhaustivo.

Se observa la aparicion de la grieta de durabilidad "D". Una grieta de durabilidad se
refiere a una rotura o interrupcion en la capacidad de un material u objeto para soportar el
desgaste, la tension o los dafios a lo largo del tiempo. Una "D" es una grieta que surge en
un componente estructural, como una carretera o un pavimento de hormigén, debido a la
exposiciébn a condiciones climaticas severas y a mecanismos que comprometen la
estabilidad estructural y la durabilidad del material. Se cree que las fracturas observadas
en el material son el resultado de muchos procesos que deterioran gradualmente su
integridad estructural, reduciendo asi su capacidad para soportar los factores ambientales.

Los atributos primarios se refieren a las caracteristicas o cualidades esenciales que
intervienen en la aparicion o el desarrollo de un determinado fenémeno o acontecimiento.
Las fracturas de durabilidad, indicadas con el simbolo "D", pueden surgir como resultado
de muchos mecanismos de degradacion, entre los que se incluyen:

Ataque quimico se refiere al proceso de encontrarse con sustancias corrosivas o
altamente reactivas presentes en las inmediaciones.

Los ciclos de congelacion y descongelacion se refieren al fenémeno iterativo de
congelacion y descongelacion, que puede conducir a la degradacion de los materiales
debido a los cambios volumétricos del agua causados por su expansion y contraccion.

El deterioro de los materiales con el paso del tiempo puede atribuirse a su
exposicion a una serie de condiciones perjudiciales, como la humedad, la sal y otros

agentes erosivos.
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Las fracturas de durabilidad, denominadas "D", tienen el potencial de surgir en
varios puntos del interior de una estructura y mostrar patrones erraticos o estocasticos, que
dependen de los puntos vulnerables del material.

La existencia de estas fisuras ejerce una influencia sustancial en la durabilidad y
solidez de la estructura, ya que debilitan el material estructural y reducen su capacidad
para soportar cargas y resistir diversas variables ambientales.

Este tema gira en torno a los principios fundamentales de prevencién y mitigacion.

Los procedimientos englobados en las técnicas de prevencién y mitigacion de las
grietas de durabilidad, generalmente conocidas como grietas "D", son los siguientes:

La priorizacién de los materiales adecuados debe basarse en su capacidad para
mostrar resistencia frente a las sustancias adversas presentes en el entorno circundante.

El uso de sellantes y revestimientos protectores ayuda a reducir la susceptibilidad
del material a interacciones quimicas perjudiciales, aumentando asi su eficacia en el
sellado y la proteccion.

El mantenimiento periddico incluye la realizacion sistematica de inspecciones y la
ejecucion de las reparaciones necesarias para detectar y solucionar rapidamente cualquier
dafio o deterioro.

El tema que nos ocupa reviste una gran importancia y merece una atenta
consideracion. La existencia de grietas de durabilidad, también conocidas como grietas
"D", puede influir significativamente en la vida util total, la solidez estructural y la seguridad
de muchos proyectos de construccion. La existencia de estas entidades puede indicar un
posible problema en relacién con la sostenibilidad a largo plazo del tema considerado, por
lo que requiere la adopcién de medidas adecuadas para evitar un mayor deterioro.

En resumen, el término grietas de durabilidad "D" se refiere al desarrollo de
fracturas en las estructuras debido a la influencia de diversos factores externos que
comprometen la integridad y resiliencia del material de construccion. La existencia de estas

fracturas actia como sefial de posibles problemas de durabilidad, requiriendo el despliegue
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de medidas preventivas y de mantenimiento para sostener a largo plazo la integridad

estructural de los edificios.

2.2.5.5 Escala (dislocamiento)

La manifestacién del fallo se produce cuando hay una disparidad notable en la
elevacion de una losa de pavimento a un lado de una junta en comparacion con una losa
adyacente (Altamirano Kauffmann, 2007).

Un componente desencadenante tiene que ver con el desplazamiento hacia arriba
de material suelto desde debajo de la losa precedente a través de una grieta o fractura,
junto con el hundimiento del extremo de la losa posterior debido a la degradacién de la
estabilidad de los cimientos. Pueden observarse indicadores de bombeo bajo la losa,
transmisibilidad de cargas en las juntas y estructura inadecuada de la capa. Segun el
Departamento de Gestion y Evaluacién de Pavimentos (2016),

La evaluacion de una intervencion depende de su intensidad y alcance. Por
ejemplo, el fresado ha sido discutido por Vasquez Varela (2002).

La descamacion, también conocida como dislocacion, es un fendmeno
caracterizado por el deterioro o desprendimiento que se produce en las superficies de
edificios, pavimentos u otros materiales de hormigon. Este fendmeno conlleva la
separacion de minusculas escamas o trozos de materia de una superficie determinada, lo
gue da lugar a la creaciébn de manchas irregulares y gruesas. La descamacion puede
producirse como resultado de varios factores, entre ellos la exposicion prolongada a
condiciones climaticas adversas, ciclos repetidos de congelacion y descongelacion,
reacciones quimicas y otros tipos de deterioro. A continuacion, se presenta un analisis
exhaustivo:

La consideracion del tamafio, especialmente en el contexto de la dislocacion, tiene
una importancia sustancial dentro del discurso académico. La descamacion es un suceso
observable que se distingue por la separacién gradual de fragmentos o segmentos

diminutos del exterior de una construccion, como hormigén, pavimento u otras sustancias.
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Este procedimiento da lugar a la formacién de una textura irregular y gruesa. El deterioro
puede ser el resultado de una combinacién de factores, como las condiciones del aire, los
niveles de humedad, las reacciones quimicas y las tensiones internas.

Las caracteristicas principales:

Los elementos que contribuyen a este fendbmeno son los siguientes: La
descamacion puede producirse como resultado de varias razones, que abarcan:

La ocurrencia de ciclos de congelacién y descongelacion tiene el potencial de
causar desprendimientos superficiales como resultado de la expansién del agua durante
la congelacién y la posterior contraccion durante la descongelacion.

El deterioro de los materiales puede atribuirse al impacto de productos quimicos
corrosivos, como sales, acidos y agentes de descongelacion.

La posibilidad de deterioro superficial y posterior descamacion existe debido a las
interacciones quimicas entre los constituyentes del material y el entorno circundante.

La posibilidad de descamacion de la superficie puede surgir de los efectos
combinados de las tensiones térmicas y mecanicas, que pueden atribuirse a las
fluctuaciones de temperatura y a las fuerzas mecénicas aplicadas.

La incidencia de la descamacion se distingue por la presencia de pequefias zonas
en la superficie que han experimentado descamacion, lo que da lugar a una textura
desigual y un aspecto visual irregular. La deteccion de fragmentos o particulas minasculos
puede ser perceptible.

La influencia del tamafio en una estructura puede tener ramificaciones tanto en su
atractivo visual como en su integridad estructural. Ademas, es concebible que este hecho
pueda intensificar potencialmente el proceso de deterioro acelerado en las zonas
afectadas.

El tema de la prevencion y la mitigacion reviste una importancia considerable en
varias disciplinas.

Para mitigar y reducir la aparicién de incrustaciones, se pueden contemplar muchas

soluciones, entre las que se incluyen:
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La aplicacion de materiales resistentes implica la eleccién cuidadosa de
compuestos que demuestren una menor vulnerabilidad a las reacciones quimicas y a las
duras condiciones ambientales.

Es aconsejable emplear selladores y revestimientos protectores para mitigar el
grado de exposicion de la superficie a productos quimicos potencialmente nocivos.

Para mitigar la acumulacion de agua en la superficie, es aconsejable adoptar
métodos de drenaje eficaces.

La importancia de la escala reside en su capacidad para influir en la estética visual,
la capacidad operativa y la durabilidad de las estructuras. Garantizar la conservacion a
largo plazo de la integridad y el rendimiento requiere la aplicacion eficaz de medidas
preventivas y correctoras del problema detectado.

En conclusion, puede deducirse que la descamacion, también denominada
dislocacién, se refiere al desprendimiento gradual de pequefias escamas o fragmentos de
material de la superficie de una estructura. Este fenomeno se debe a una combinacion de
factores, como los ciclos repetidos de congelacion y descongelacion, la exposicion a
sustancias corrosivas y las tensiones mecanicas. Evitar y mitigar este problema es de suma
importancia para mantener la integridad estructural y el atractivo estético de los edificios

arquitectonicos.

2.2.5.6 Darno del sello de lajunta

Esta condicion se refiere a la permeabilidad del agua a través de las juntas o a la
acumulacion de sustancias en su interior. La existencia de fallos como el levantamiento y
desconchamiento de juntas puede atribuirse a la restriccion del movimiento de la losa
causada por la acumulacion de material no compresible (Coronado, 2000).

Segun Hamilton, Dall'orto y Smith (1999), el deterioro del sellado de juntas puede
producirse debido a muchos factores.

La expresion "dafios en las juntas de estanqueidad” hace referencia a la rotura,

degradacion o deterioro de los materiales de estanqueidad utilizados en la construccién de
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pavimentos, edificios de hormigdn u otros elementos arquitectdnicos, especialmente en las
juntas de dilatacion o contraccion. El objetivo fundamental de estas juntas es impedir
eficazmente la penetracion de agua, productos quimicos y particulas en las juntas,
garantizando asi la conservacion de la integridad estructural del sistema. Cuando se dafa
la integridad de la junta, ésta se vuelve vulnerable a la entrada de productos quimicos
nocivos, lo que acelera el deterioro de la estructura y reduce su eficacia operativa. El
discurso que sigue es una elucidacion exhaustiva.

El fenbmeno de la degradacion de juntas se refiere al proceso de deterioro, erosion
o fractura de los materiales de sellado utilizados en la creaciéon de juntas de construccion,
expansion o contraccion en el interior de diferentes tipos de estructuras, como pavimentos,
hormigdn y otros componentes. El objetivo principal de estas juntas es impedir eficazmente
la entrada de agua, productos quimicos y particulas en las juntas. El deterioro de estas
juntas tiene el potencial de socavar en gran medida la estabilidad estructural y la
longevidad general del proyecto de construccion.

Caracteristicas principales:

Hay varios factores que contribuyen a un resultado o fenébmeno concreto. Estos
factores pueden clasificarse en Factores que afectan a la magnitud del dafio: La
degradacion de las juntas de estanqueidad puede atribuirse a diversos factores, entre los
gue se incluyen:

El deterioro de los materiales de estanquidad puede deberse a su contacto con
factores corrosivos, como productos quimicos, sales, contaminantes o agentes
meteoroldgicos severos.

Los ciclos de movimiento se refieren a las secuencias repetitivas de expansion y
contraccién que presentan las juntas. Las fluctuaciones de estos ciclos se deben
principalmente a factores exdégenos, como las oscilaciones de temperatura y el volumen
de las cargas de trafico. Como resultado, las juntas estan expuestas a los efectos del

deterioro y los dafios, que en ultima instancia provocan el fallo de la junta.
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El desgaste mecanico puede manifestarse debido a diversas variables, como el
trafico de automaviles, las operaciones de carga y descarga y otras tensiones mecanicas.
Estos elementos tienen la capacidad de contribuir a la degradacion de las juntas.

La integridad estructural de un sistema se ve dafiada cuando se interrumpe el
sellado de la junta, haciéndola vulnerable a la intrusion de agua, humedad y otros
productos quimicos nocivos. Los fendmenos anteriormente indicados tienen el potencial
de acelerar el deterioro del material vecino, iniciar la corrosion y comprometer la estabilidad
estructural.

La identificacion de la degradacion del sellado de la junta se consigue con
frecuencia mediante inspecciones visuales, durante las cuales se observan signos de
degradacion como desgaste, desgarros o desconchados en el material de sellado.

El tema de la prevencion y mitigacion es de suma importancia en varios campos y
disciplinas. Para mitigar o prevenir la degradacién de las juntas de estanqueidad, se
pueden considerar muchas soluciones potenciales, una de las cuales implica la seleccién
de materiales que ofrezcan caracteristicas duraderas. Emplee materiales de estanquidad
gue muestren resistencia a las variables quimicas y meteorolégicas.

Mantenimiento rutinario: Se recomienda realizar examenes y mantenimientos
periédicos de juntas y sellos para detectar rapidamente indicios de degradacion y sustituir
los materiales de sellado segun sea necesario.

Aplicacion correcta: EI cumplimiento de las especificaciones del fabricante es de
suma importancia para garantizar una aplicacion precisa y adecuada de los materiales de
sellado.

Importancia: La integridad comprometida del sellado de la junta puede tener
consecuencias adversas en la eficacia de la junta para impedir la entrada de sustancias
nocivas. El mantenimiento y la restauracion de las estructuras desempefian un papel vital
para salvaguardar la integridad y durabilidad de estos edificios.

En resumen, los dafios en las juntas se refieren al deterioro o la rotura de los

materiales de sellado empleados en las juntas de construccion o dilatacion. Los dafios
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mencionados tienen la capacidad de permitir la entrada de sustancias nocivas y acelerar
el proceso de deterioro estructural. La eficacia de las juntas y la longevidad de las
estructuras dependen en gran medida de la deteccidn a tiempo, las medidas proactivas y

el mantenimiento rutinario.

2.2.5.7 Desnivel carril/berma

La presencia de erosién o asentamiento puede provocar variaciones en la bermay
el borde del pavimento, dando lugar a diferencias perceptibles. La presencia de desniveles
puede potencialmente dar lugar a un riesgo. Ademas, es plausible que el fenomeno
observado pueda atribuirse a una mayor infiltracién de agua, como sugiere Vasquez Varela
(2002).

Segun Vasquez Varela (2002), si la discrepancia en la elevacion supera los 25 mm,
puede ser imperativo reajustar las bermas para alinearlas con el nivel del carril.

El concepto de "desnivel entre el carril y la berma” se refiere a una discrepancia en
la elevaciéon o nivel de la superficie entre el carril de trafico de una carretera y la berma
vecina, que es una zona no pavimentada o menos utilizada situada junto al carril. La
aparicion de irregularidades en las superficies de las carreteras puede atribuirse a varios
factores, como el hundimiento del suelo, procedimientos de mantenimiento insuficientes,
erosion y otras variables que contribuyen a la falta de continuidad de la infraestructura
viaria. En el texto siguiente se ofrece un andlisis y una interpretacion exhaustivos:

La pendiente entre la calzada y la berma. El término "pendiente entre el carril y la
berma" denota una disparidad de altura entre la superficie de un carril de circulaciéon en
una carretera y la zona vecina conocida como berma. La aparicién de irregularidades en
las superficies de las carreteras puede atribuirse a varios factores, por lo que puede afectar
a la comodidad de la conduccion, la seguridad de las carreteras y el rendimiento general

de la red de carreteras.
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Las caracteristicas principales:

Hay varios factores que contribuyen a un determinado resultado o fenémeno. Estos
factores pueden definirse Factores que contribuyen a la desigualdad socioeconémica Los
factores que contribuyen a la disparidad entre el carril y la berma pueden variar y abarcar:

Los asentamientos del suelo se refieren a los desplazamientos no uniformes del
suelo que afectan tanto a la calzada como a su terraplén adyacente.

La ocurrencia de erosion del suelo en la berma posee la capacidad de iniciar
hundimientos, llevando a una separacion espacial entre la berma y el carril adyacente.

La formacion progresiva de taludes puede atribuirse a procedimientos de
mantenimiento inadecuados.

Las condiciones meteorolégicas, en particular los fendbmenos meteoroldgicos
extremos como las inundaciones, tienen la capacidad de iniciar procesos de erosion y
asentamiento que, en Ultima instancia, pueden conducir a la creacion de taludes.

El impacto de un fendbmeno o acontecimiento concreto se refiere a los efectos o
consecuencias que tiene sobre diversos La existencia de una disparidad significativa de
altitud entre el carril y la berma puede dar lugar a varios resultados, uno de los cuales es
la incomodidad al conducir. Se refiere a la sensacién de vibraciones y sacudidas
desagradables que pueden sufrir los conductores.

El potencial de accidentes: Un analisis de los factores de riesgo y sus implicaciones
Las caidas pronunciadas suponen un riesgo sustancial, especialmente en condiciones
meteorologicas adversas 0 en escenarios caracterizados por una visibilidad reducida.

Degradacion continuada: En caso de no intervencion, la falta de uniformidad posee
la capacidad de intensificarse y posteriormente socavar la integridad estructural de la
calzada.

El tema de debate se refiere a las estrategias de prevencion y mitigacion. Se
pueden considerar varios remedios potenciales para mitigar el problema de la disparidad

entre el carril y la berma.
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La importancia del mantenimiento rutinario en diversos contextos Deben realizarse
inspecciones y mantenimientos frecuentes para detectar y solucionar rdpidamente
cualquier desnivel.

El objetivo en cuestion implica el uso de metodologias de correcciéon del suelo y el
siguiente procedimiento de relleno para conseguir una alineacién uniforme de la superficie
entre la bermay el carril contiguo.

Es aconsejable contemplar la utilizacién de estrategias de disefio y construccion
que aborden eficazmente la posibilidad de asentamientos diferenciales.

Importancia: La existencia de una desviacion en la alineacion del carril y la berma
puede conducir a resultados negativos tanto para la calidad de las condiciones de
conduccion como para el nivel general de seguridad vial. Garantizar el confort y la
seguridad de los usuarios de la carretera requiere la identificacion critica y la resolucién de
estas desigualdades.

En conclusién, puede deducirse que la expresion "desnivel entre carril y cuneta” se
refiere a una discrepancia vertical entre la elevacién de un carril de trafico y la seccion no
pavimentada adyacente de una calzada. La existencia de irregularidades en las superficies
de las carreteras puede atribuirse a diversas circunstancias, por lo que pueden degradar
la calidad general de la experiencia de conduccién y suponer un peligro para la seguridad
vial. El éxito de la gestion de los taludes y la funcionalidad sostenida de las carreteras
requieren la instalacion de medidas preventivas adecuadas y la ejecucion frecuente de
operaciones de mantenimiento.
2.2.5.8 Grietas lineales

Cuando un panel de losa experimenta un fallo estructural, a menudo a lo largo del
eje de la autopista o desde una unién transversal hasta el borde de la losa, el resultado es
una fractura longitudinal, que da lugar a la separacion de la losa en dos planos diferentes.
Las fracturas de losa ocurren tipicamente en direcciones perpendiculares u oblicuas,
dividiendo la losa en dos planos separados conocidos como fracturas transversales y

diagonales (Ruiz Brito, C. A., 2011).
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La existencia de grietas en una edificacion puede ser un indicio de mala
estanqueidad. Segun investigaciones publicadas por Vasquez Varela en 2002, la amplitud
de estas grietas al momento de la falla puede oscilar entre 12 milimetros y 51 milimetros.

Las grietas lineales, también conocidas como fisuras lineales, son fracturas que se
producen en el interior de estructuras de hormigon, pavimentos u otros materiales, y que
aparecen en forma de lineas rectas o curvas. Las fracturas detectadas muestran una
direccion discernible y pueden ser el resultado de diversas presiones externas y fuerzas
internas ejercidas sobre el material. Las grietas lineales muestran cambios tanto en su
longitud como en su profundidad, por lo que sirven como posibles indicios de diversas
variables, como cargas de trafico, movimiento del suelo, oscilaciones de temperatura y
otros impactos negativos. En el texto siguiente se ofrece un analisis exhaustivo:

Las grietas lineales son un tipo de fracturas que se manifiestan en las superficies
de diferentes construcciones, como hormigoén, pavimento y otros materiales. La presencia
de grietas se manifiesta en forma de lineas rectas, curvas o angulares. Las fracturas
observadas muestran una direccién clara y presentan diferencias en cuanto a su anchura
y profundidad. Es posible que la aparicion de estas entidades se produzca como resultado
de diversas tensiones y fuerzas aplicadas al material.

Las caracteristicas fundamentales:

Forma y orientacion: Las fracturas lineales pueden manifestarse en diversas
formas, como disposiciones rectas, curvas o angulares. La orientacion estructural puede
manifestar patrones discernibles en su reaccion a las tensiones y fuerzas externas.

Causas: Las fracturas lineales pueden producirse como resultado de varios
factores, entre ellos:

Las grietas lineales pueden ser inducidas por factores de estrés mecanicos,
incluyendo cargas de trafico, cargas estéaticas o dinadmicas y tensiones internas.

Los movimientos del suelo, incluidos el asentamiento, la expansién y la contraccion
inducidos por las fluctuaciones climaticas, junto con otros tipos de movimientos, pueden

provocar la formacion de estas fisuras.
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Las fluctuaciones de temperatura pueden provocar dilataciones y contracciones
térmicas en los materiales, dando lugar al desarrollo de fracturas.

El fendmeno de la variabilidad en longitud y profundidad. Las fracturas lineales
presentan una gran variedad de longitudes, que van desde pequefas fisuras hasta grietas
mas grandes que se extienden a lo largo de distancias significativas. El grado de estas
variaciones puede ir de trivial a sustancial en relacion con el tema de que se trate.

Impacto: La presencia de fracturas lineales puede tener varias repercusiones:

El campo de la estética posee la capacidad de ejercer un impacto sobre las
caracteristicas visuales de una estructura.

La manipulacién incorrecta de un material puede reducir su integridad, facilitando
asi la entrada de agua y productos quimicos corrosivos. La infiltracion puede acelerar el
proceso de deterioro del material.

El tema central de este discurso gira en torno a las nociones de prevenciéon y
mitigacion.

Se pueden emplear diversas estrategias para prevenir o mitigar la incidencia de las
fracturas lineales.

La aplicacion de principios adecuados de disefio estructural y la evaluacién
meticulosa de los niveles de tension previstos pueden minimizar eficazmente la incidencia
de la formacién de grietas.

La utilizacion de diversas metodologias es imperativa en la administracion de los
asentamientos del suelo y las diferentes manifestaciones de los movimientos del suelo.

Las juntas de control se utilizan para facilitar los movimientos estructurales y
minimizar la incidencia de fracturas.

El tema que nos ocupa tiene una relevancia considerable y merece una
investigacion adicional.

Las grietas lineales son indicativas de tensiones estructurales y deterioro de la
movilidad. La pronta y eficaz identificacion y gestion de estos problemas son cruciales para

el mantenimiento de la solidez estructural y la longevidad sostenida de los edificios.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En conclusion, puede deducirse que:

Las fracturas lineales, a veces denominadas grietas, son imperfecciones
estructurales que se propagan en forma de lineas alargadas. La presencia de dafios
estructurales puede atribuirse a muchas tensiones y movimientos, lo que subraya la
importancia de dar prioridad a su prevencion y gestion para garantizar la integridad

estructural duradera de los edificios.

2.2.5.9 Parchey acometidas de servicios publicos

Seccion de pavimento que se ha excavado como parte del mantenimiento rutinario
para dejar paso a la instalacion o sustitucién de algun tipo de servicio publico o componente
de infraestructura. La funcionalidad del pavimento se ve afectada negativamente por las
reparaciones mal realizadas, lo que puede indicar la necesidad de un mantenimiento mas
regular y de reforzar la estructura de la carretera. Un disefio deficiente o una construccién
chapucera pueden dar lugar a mas problemas una vez realizadas las reparaciones. La

Division de Evaluacion y Gestion de Pavimentos (2016) afirma que

La gravedad y el alcance de la falla determinaran el mejor curso de accion para
reparar grietas mayores de 3 mm o reemplazar el parche. Parafraseando lo que dice
Vasquez Varela (2002).

El término "reparacién de infraestructuras" hace referencia a una medida o
intervencion correctiva especifica aplicada a diversas estructuras, como carreteras, aceras,
paseos, edificios u otros componentes arquitecténicos. El término "reparacién puntual” se
utiliza para denotar el procedimiento de abordar un area especifica de dafio, deterioro o
defecto en una superficie o estructura mayor. El parcheado es un método comunmente
utilizado que se lleva a cabo para hacer frente a una variedad de dificultades, incluyendo,

pero no limitado a la reparacion de grietas, baches, degradacion y dafios localizados.
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Los principales atributos:

La nocién de reparacion localizada se refiere al proceso de rectificar o atender fallos
o dafios especificos dentro de una zona o ubicacién designada, en contraposicién a un
ambito mas amplio. El término "parche" denota una accion correctiva centrada en una
seccion especifica de un proyecto de construcciéon. En lugar de hacer una reconstruccion
integral de toda la estructura, el problema se aborda dentro de un &rea restringida y
delimitada.

La eleccion de los materiales de parcheado depende de los atributos particulares
del dafio y de la composicion estructural. Los posibles componentes abarcan mezclas de
asfalto, hormigén, mortero, selladores y otros productos quimicos.

El proceso de parcheado implica una serie de procedimientos consecutivos, que
incluyen el lavado, la preparacién y la reparacion de la zona afectada. Posteriormente, el
material de parcheo se administra y comprime adecuadamente para restablecer los
aspectos operativos y estéticos de la estructura.

Las conexiones de servicios publicos se refieren a las numerosas conexiones o
extensiones que se originan a partir de la red principal de servicios publicos, como agua,
gas, electricidad o telecomunicaciones. Estas conexiones facilitan el suministro de estos
servicios a edificios residenciales o comerciales individuales. Estas conexiones permiten
la distribucion de los servicios desde la fuente original hasta los lugares donde se utilizan.
Las conexiones de servicios pueden clasificarse en dos categorias principales:
subterraneas y aéreas. La construccion de estas conexiones esta sujeta a regulacion y
debe cumplir unos requisitos establecidos.

Los atributos fundamentales:

El estudio de las relaciones interpersonales examina la dinamica y las interacciones
entre individuos en diversos contextos sociales. Este campo de investigacion se centra en
la comprension de los factores Las conexiones de servicios publicos incluyen los vinculos

tangibles que permiten el transporte de diversos servicios desde las redes de distribucion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

primaria hasta los consumidores individuales, incluidas las viviendas residenciales, las
empresas comerciales y otros edificios.

La categorizacién de los servicios: Las conexiones de servicio se emplean para
facilitar la prestacion de varios servicios vitales, como agua potable, suministro de gas,
electricidad, teléfono, internet y cable.

El procedimiento de instalacibn abarca el establecimiento de conexiones de
servicios, que pueden clasificarse como subterrdneas, en referencia a las conexiones que
estan enterradas bajo tierra, o aéreas, en referencia a las conexiones que estan tendidas
en postes. La eleccidon depende de las caracteristicas del servicio y de las condiciones
existentes en la zona.

Las conexiones de servicios estan sujetas a normativas tanto locales como
nacionales, que sirven para garantizar el cumplimiento de los requisitos de seguridad,
mantener altos niveles de calidad y fomentar la compatibilidad con la red eléctrica.

No se puede exagerar la importancia de este tema.

La conservacion y mejora de las infraestructuras y el funcionamiento de la
comunidad dependen en gran medida de la realizaciobn de arreglos y conexiones de
servicios. Los parches se disefian especificamente para solucionar casos de dafios
localizados, mientras que las conexiones de servicios desempefian un papel fundamental
a la hora de garantizar la prestacion de servicios vitales a los clientes.

En conclusion, puede deducirse que los parches de infraestructura se refieren a
reparaciones especificas realizadas en segmentos deteriorados de las instalaciones, con
el objetivo de restablecer su capacidad operativa y su solidez estructural. En cambio, las
conexiones de servicios publicos se refieren a los vinculos tangibles creados entre los
proveedores de servicios clave y los consumidores individuales, que permiten la prestacién
de servicios vitales. Ambos componentes desempefian un papel vital en el funcionamiento

y la funcionalidad de una comunidad y sus infraestructuras.
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2.2.5.10 Pulimento de agregados
La superficie de rodamiento presenta una textura inusualmente lisa como resultado
de la actividad pulidora de los aridos. La presencia de textura superficial es esencial para

garantizar el contacto adecuado entre el neumatico y el pavimento (Ruiz Brito, C. A., 2011).

El pulimento de los agregados se atribuye principalmente a los efectos abrasivos
del tréfico vehicular, lo que resulta en la erosion gradual de la superficie de los agregados,
particularmente cuando la calidad de los mismos es deficiente. Ademas, es importante

destacar los diversos elementos que contribuyen a la ocurrencia de la falla mencionada.

La dosificacion inadecuada del hormigén, en proporcion al contenido de agua en el
disefio, junto con un acabado superficial deficiente o la utilizacion de aridos reciclados, son
variables potenciales que pueden contribuir a la disminucién de la calidad del pavimento.

Segun el Departamento de Gestion y Evaluacion de Pavimentos (2016),

Segun el Departamento de Gestion y Evaluacion de Pavimentos (2016), las
posibles opciones de reparacion, como el ranurado o el recubrimiento de la superficie,
pueden considerarse soluciones viables, dependiendo del grado y el alcance del fallo.

El proceso conocido como pulido de aridos, también denominado "pulido de aridos
vistos" o "aridos vistos", consiste en la manipulacién mecanica de la superficie de una losa
o pavimento de hormigdn para mostrar los aridos presentes en la mezcla de hormigén, que
pueden incluir piedras, grava u otros materiales similares. La metodologia mencionada
produce una superficie estéticamente atractiva y duradera que muestra de forma
prominente los aridos. El pulido de aridos es un método comunmente utilizado para mejorar
el atractivo estético y la calidad general de pavimentos, caminos y superficies decorativas.
A continuacion, encontrara una explicacion exhaustiva:

El término "pulido de aridos" es una técnica utilizada en la mejora de superficies de

hormigén o pavimento, mediante la cual se elimina una fina capa de hormigon para revelar
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los aridos incorporados en la mezcla. El resultado es una textura gruesa duradera y

estéticamente atractiva que muestra vividamente los guijarros.

Los principales atributos:

El proceso mecénico de pulido de &ridos implica la aplicacion de equipos de pulido
equipados con discos abrasivos. Los discos abrasivos se emplean para eliminar
eficazmente la capa superior del hormigon, dejando al descubierto las particulas
subyacentes y consiguiendo una superficie uniforme y brillante.

Los agregados expuestos abarcan una gama diversa de agregados, que varian en
tamafio y composicion, que son visualmente discernibles en la superficie. Estos agregados
pueden incluir piedras, grava o trozos de vidrio vibrante. Los agregados desempefian un
papel crucial a la hora de establecer la textura Unica y los atributos 6pticos de la superficie
pulida.

La préactica del pulido con agregados se emplea para aumentar el atractivo visual y
la resistencia estructural de diversas superficies. La aplicacién de esta técnica no solo
aumenta el aspecto estético, sino que también mejora la resistencia de la superficie a la
abrasion y su longevidad general.

El pulido de aridos es una técnica ampliamente utilizada en diversos contextos,
como pavimentos, pasarelas, suelos industriales y superficies estéticas tanto interiores
como exteriores.

La metodologia empleada en este estudio:

Preparacion: Antes de iniciar el procedimiento, la superficie de hormigdn se somete
a una limpieza y un examen exhaustivos para determinar su compatibilidad con el
tratamiento posterior.

El proceso de esmerilado implica el empleo de equipos de pulido equipados con
discos abrasivos de diferentes tamafios de grano. Estas maquinas se utilizan para eliminar
la capa superior de la superficie de hormigén y dejar al descubierto las particulas

subyacentes.
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Lograr una superficie nivelada y visualmente uniforme es un objetivo importante en

el proceso de refinamiento, a veces denominado nivelacion.

La etapa final del procedimiento implica el uso de una capa protectora para
preservar la superficie y aumentar el atractivo estético de los aridos descubiertos
resaltando sus matices y texturas.

La relevancia del tema tiene gran importancia.

El procedimiento de pulido de aridos ofrece una combinacion de atractivo estético
y funcionalidad duradera. Ademas de su atractivo visual, esta caracteristica tiene la
capacidad de mejorar la resistencia a los dafios y el deterioro, asi como de agilizar los
procedimientos de mantenimiento.

A partir de las pruebas presentadas, puede deducirse que

El pulido de aridos es una técnica empleada en el proceso de refinado de
superficies de hormigén, mediante la cual se elimina meticulosamente la capa superior
para dejar al descubierto las particulas incrustadas en el interior de la mezcla. La
metodologia mencionada produce una fachada duradera y estéticamente atractiva que

resulta muy adecuada para muchas aplicaciones arquitecténicas y de construccion.

2.2.5.11 Popouts (desprendimiento)

Un desprendimiento se refiere a un pequefio segmento de pavimento que se
desprende del pavimento circundante. El fendmeno puede atribuirse a la desintegracion y
erosion de particulas delicadas o fragmentos de madera debido a la congestion vehicular.
Segun Vasquez Varela (2002), el ancho del objeto varia entre 25,0 mm y 102,0 mm,
mientras que su espesor va de 13,0 mm a 51,0 mm. En caso de dafios multiples en el
pavimento, no es imperativo actuar hasta que la evaluacion determine que la falla es una
consecuencia secundaria con repercusiones significativas. Segun Vasquez Varela (2002).

Los salientes, también conocidos como "desconchados del hormigén”, incluyen la

separacion de fragmentos conicos o concavos de la superficie exterior de una estructura
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de hormigén, lo que provoca la creacion de huecos o hendiduras poco profundas en la
superficie. El desarrollo de estas protuberancias se atribuye a la expansién volumétrica del
agua en el interior de los poros del hormigdn resultante del ciclo repetitivo de congelacion
y descongelacién. El proceso de expansion da lugar a fuerzas y tensiones internas, que
finalmente provocan el desprendimiento de fragmentos de la superficie del hormigén. Los
elementos salientes tienen la capacidad de influir tanto en el atractivo estético como en la
integridad estructural de un edificio. A continuacion, se presenta un analisis exhaustivo:

El desconchamiento del hormigoén, a veces denominado desprendimiento, es un
proceso caracterizado por el desprendimiento de fragmentos diminutos de la superficie del
hormigén. Los desprendimientos son anomalias estructurales que se producen en los
edificios de hormigén cuando las secciones cénicas o concavas se desprenden de la
superficie debido a la expansion del agua de los poros durante los ciclos de congelacién y
descongelacion. El aspecto y la integridad estructural del edificio pueden verse afectados
por la formacién de estas protuberancias, que pueden crear huecos o depresiones poco
profundas en la superficie del hormigén.

Las caracteristicas principales:

Los factores que contribuyen a la aparicion o desarrollo de un fenémeno concreto.
Las protuberancias son un fendmeno que surge debido a la cristalizacion del hielo dentro
de los minusculos poros del hormigén cuando el agua se congela. Los cristales que se
generan como consecuencia de este proceso experimentan una expansion, por lo que
ejercen presion sobre la pasta de hormigon circundante, dando lugar a la separacion de
fragmentos de la superficie.

Los atributos o caracteristicas fisicas de un objeto o entidad. Las protuberancias
muestran una sorprendente similitud con mindsculos crateres o depresiones concavas en
la superficie del hormigén. Sus dimensiones pueden variar desde unos pocos milimetros
hasta varios centimetros de diametro.

La aparicion de protuberancias puede observarse en diversas areas de las

superficies de hormigon, incluidos pavimentos, aceras, muros y estructuras verticales.
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Impacto: Los resaltes pueden tener varios efectos:

La estética comprende la influencia visual sobre la superficie, pudiendo dar lugar a
la formacién de una textura irregular.

La durabilidad de una superficie puede verse comprometida por los resaltes, que
son propensos a debilitar su integridad estructural y reducir su resistencia a la abrasion y
otros tipos de deterioro. El tema de debate se refiere a las estrategias de prevencién y
mitigacion. Para mitigar o minimizar la incidencia de los reventones, se pueden tener en
cuenta muchas medidas, como:

La aplicacion de aridos de alta calidad: Utilizacion de aridos adecuados de alta
calidad para reducir la probabilidad de reventones.

Gestién del agua: Minimizar la interaccion entre el agua y el hormigén a lo largo de
las etapas de fraguado y curado.

Es aconsejable emplear selladores adecuados para proteger la superficie contra la
penetracion de agua y mitigar los efectos perjudiciales de los ciclos de hielo-deshielo.

Importancia: La inclusion de salientes en una estructura de hormigén puede afectar
negativamente a su atractivo estético y a su integridad estructural general durante un
periodo prolongado. Para garantizar la calidad general y la vida Util de una estructura es
necesario evitar y resolver rapidamente los problemas de construccion.

En resumen, los desprendimientos se definen como particulas cénicas o concavas
gue se desprenden de la superficie de una estructura de hormigén debido a la expansién
del agua durante los ciclos de congelacion y descongelacion. La existencia de estos
elementos puede influir tanto en la estética visual como en la durabilidad a largo plazo de
la estructura arquitecténica. La mitigacion de estos impactos requiere una cuidadosa
deliberacién en la seleccion de materiales y métodos de construccion, con el fin de

minimizar los riesgos asociados a este fenébmeno.
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2.2.5.12 Bombeo

Procedimiento de extraccion de particulas que han quedado atrapadas en juntas o
fisuras debido a la deformacion de una losa como consecuencia de la imposicion de cargas
externas. Cuando el agua se vierte, con frecuencia transporta particulas compuestas de
grava, arena, arcilla o limo. Este fendbmeno puede provocar la desestabilizaciéon y pérdida
de soporte de las losas de hormigén. La presencia de material que se forma dentro de las
juntas y fracturas de la losa, asi como en la superficie del pavimento, sirve como indicio de
la ocurrencia de bombeo. Segun la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto

Nacional de Vias (2006).

Factores como la aplicacién de cargas fuertes y frecuentes, el agua entre la losa 'y
la mala constitucion de la estructura, o una subrasante erosionable pueden contribuir al
mencionado colapso. Dependiendo del grado y la localizacion de los dafos, las posibles
estrategias de reparacion incluyen no hacer nada, sellar las fracturas mayores de 3 mm o
restablecer la transmision de cargas (Vasquez Varela, 2002).

El fendbmeno del bombeo es comiunmente observado en pavimentos flexibles,
concretamente en carreteras y calles. Consiste en el desplazamiento vertical de agua o
lechada desde las capas inferiores del pavimento hasta la superficie, que se produce como
consecuencia del impacto de las cargas del trafico. El acto de bombeo tiene la capacidad
de causar la erosion del suelo bajo el pavimento, dando lugar a la formacién de huecos o
depresiones en la superficie de la carretera. A continuacion, se presenta un analisis
exhaustivo:

La ocurrencia de bombeo en pavimentos. El bombeo es un fendbmeno que se
produce en pavimentos flexibles, concretamente en carreteras y calles, en el que se
produce el movimiento vertical de agua, lechada u otros materiales desde las capas
inferiores del pavimento hacia la parte superior debido a la aplicacion de cargas de trafico.

Este fenédmeno puede provocar la erosiéon y el desplazamiento de los materiales que se
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encuentran debajo del pavimento, con la consiguiente formacion de huecos, depresiones
y deformaciones en la superficie de la carretera.

Caracteristicas principales:

La aparicion del bombeo en los pavimentos flexibles se atribuye
predominantemente a la imposicion recurrente de tensiones inducidas por el trafico. La
aplicacion repetitiva de fuerzas externas conduce a la entrada de agua y materiales
subterraneos en la capa superior del pavimento.

Los impactos o consecuencias. El proceso de bombeo puede tener varios
resultados:

La produccion de depresiones incluye procesos erosivos que se producen bajo el
pavimento, dando lugar a la aparicion de huecos o depresiones en la superficie.

La acumulacion de material deteriorado puede dar lugar a la aparicion de
deformaciones observables en la superficie de la carretera.

El tema central de este discurso gira en torno a las nociones de prevencion y
mitigacion. Se pueden aplicar diversas técnicas para mitigar o reducir la aparicion de
bombeos en el pavimento.

Drenaje adecuado: Un sistema de drenaje eficaz desempefia un papel crucial en la
reduccion de la acumulacion de agua en las capas del pavimento, minimizando asi la
necesidad de bombeo.

Utilizacion de materiales adecuados. Seleccione materiales de cimentacion y
subbase adecuados que presenten una gran resistencia a la erosion y al desplazamiento.

El mantenimiento rutinario es de suma importancia para la conservacién adecuada
del pavimento. Implica el examen y la reparacion periddicos del pavimento para detectar y
abordar rapidamente cualquier posible problema de bombeo en sus fases iniciales.

La importancia del bombeo reside en su capacidad para tener un impacto negativo
en la calidad y longevidad del pavimento. La resolucion inadecuada de este asunto puede

tener consecuencias negativas tanto para la seguridad de los usuarios de la carretera como
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para la comodidad general de la conduccion, ademas de acarrear costes sustanciales de
reparacion.

En esencia, el término "bombeo" se refiere al desplazamiento vertical de agua y
materiales desde las capas inferiores hasta la superficie en el interior de los pavimentos
flexibles, principalmente como consecuencia de las cargas del trafico. El fenédmeno descrito
anteriormente puede dar lugar a la formacién de depresiones e irregularidades en la
superficie del pavimento. La aplicacion eficaz de medidas preventivas adecuadas y un
mantenimiento constante son esenciales para minimizar los resultados negativos

relacionados con la practica del bombeo en carreteras y vias publicas.

2.2.5.13 Punzonamiento

Al descender la losa, una zona localizada ha sufrido una fragmentacion. Este lugar
concreto se caracteriza por la presencia de una grieta y una junta, o dos grietas muy
proximas que suelen tener una distancia de separacion de 1,52 m. El dafio observado en
este caso puede atribuirse a diversos factores, como la aplicaciébn de cargas severas
durante un periodo prolongado, el grosor inadecuado de la losa, un soporte estructural
comprometido o deficiencias en el disefio de la losa de hormigon (Vasquez Varela, 2002).
Las posibles estrategias de reparacion de los fallos en las infraestructuras pueden consistir
en el sellado de grietas o el parcheado en profundidad, y el enfoque especifico que se elija

dependera del grado y el alcance del deterioro (Vasquez Varela, 2002).

2.2.5.14 Cruce de via férrea

Los signos de dafios en un paso a nivel incluyen depresiones o salientes cerca de
las vias (Vasquez, 2002). Dependiendo de la cuantia de los dafios, son posibles muchas
formas de intervencion, como un parcheado total o parcial o la restauracion del puente

(Vasquez Varela, 2002).
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2.2.5.15 Desconchamiento, mapa de grietas craquelado

El desconchamiento del hormigdn se refiere al proceso por el cual pequefios
fragmentos de hormigén se desprenden de la superficie de una losa, penetrando hasta una
profundidad que oscila entre 6 y 13 mm. La formacion de grietas se produce como
resultado de la presencia de diminutas fisuras capilares que penetran Unicamente en la
capa exterior del hormigén. El desconchado y el desconchado progresivo son el resultado
de fracturas que se conectan en angulos de 120°, y su gravedad depende del nivel de
actividad del trafico (Hamilton, Dall'orto, & Smith, 1999). Una de las causas del deterioro
del hormigon es el impacto del trafico, que puede conducir a la formacién de grietas finas
y al desconchado final. Ademas, otros factores como un acabado excesivo del mortero, un
uso excesivo de agua durante la construccion o una armadura colocada demasiado cerca
de la superficie también pueden contribuir a este fenémeno (Hamilton, B. A., Dall'orto, B.,
& Smith, W, 1999), Dall'orto, B., & Smith, W, 1999). La reparacion es un tipo de intervencion
gue engloba varios métodos, como el parcheado parcial, el parcheado profundo o la
sustitucion completa de la losa o el recubrimiento. El enfoque especifico elegido depende

de la gravedad y el alcance del fallo (Vasquez Varela, 2002).

2.2.5.16 Grietas de retraccion

Se trata de fisuras que se manifiestan en el exterior del hormigén recién vertido
debido a la contraccion de la sustancia durante su fase maleable.

Normalmente, estas fisuras se manifiestan como fracturas capilares discretas que
se propagan de forma aleatoria por superficies limitadas. Sin embargo, en algunos casos,
pueden dar lugar a un grupo de grietas diminutas interconectadas. En todos los casos, su
impacto se limita Unicamente a la superficie superior de las losas. Segun el Departamento

de Gestidn y Evaluacion de Pavimentos (2016),

Curado temprano inadecuado en presencia de circunstancias desfavorables. La

retraccion del hormigdn puede atribuirse a variables como la debilidad de la capa de
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rodadura superficial o la inadecuada composicion del hormigén después de su colocacién

(Departamento de Gestion y Evaluacion de Pavimentos, 2016).

Segun Vasquez Varela (2002), la consideracion de medidas de reparacion puede

no ser esencial debido a su minima influencia en la calidad del trafico.

2.2.5.17 Descascaramiento de esquina

La incidencia observada es una fractura dentro de la losa de hormigén, situada
aproximadamente a 0,6 metros de la esquina. Se puede distinguir entre un
desprendimiento de esquina y una grieta de esquina en funcion de sus caracteristicas
respectivas. A diferencia de una grieta de esquina, que a menudo se extiende
verticalmente a lo largo de la esquina de la losa, un desprendimiento de esquina suele
mostrar una pendiente descendente a medida que se cruza con la junta. Segun Vasquez
Varela (2002), se observo una grieta de menos de 127 mm a ambos lados de la esquina.

El deterioro de las superficies de pavimento puede atribuirse a los efectos
combinados del trafico y la intemperie. Los métodos de construccion deficientes y la baja
calidad de los materiales son responsables de los fallos observables, segun afirma el
Departamento de Gestion y Evaluacion de Pavimentos (2016). La opcion de reparacion
de no intervencién o parcheo parcial puede considerarse apropiada en funciéon de la

extension de la gravedad del problema (Vasquez Varela, 2002).

2.2.5.18 Descascaramiento de junta

Cuando una junta o0 esquina se encuentra a una distancia inferior a 0,60 m, los
bordes de la losa pueden fracturarse o desintegrarse. Segin Hamilton, Dall'orto y Smith
(1999), el paso vertical a través de la losa es poco frecuente.

Los dafios observados pueden atribuirse a diversos factores, como la presencia de
tensiones elevadas en el interior de las juntas debido a las presiones aplicadas, la intrusion

de materiales densos en las juntas, la fragilidad del hormigdn adyacente a las juntas, las
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practicas inadecuadas de disefio y construccion que conducen a una transferencia
inapropiada de la carga dentro del sistema y la acumulacioén de agua dentro de las juntas.

Varias causas pueden contribuir potencialmente a la aparicion de fallos en las juntas.

Se puede considerar la posibilidad de utilizar parches parciales o la reconstruccion
de las juntas como posibles opciones de reparacién, dependiendo de la gravedad y el

alcance del fallo (Vasquez Varela, 2002).

2.2.6 Evaluacion superficial de pavimentos

La evaluacion de pavimentos implica la generacion de un informe exhaustivo que
presenta el estado actual de la superficie del pavimento. Este informe sirve de base para
determinar las estrategias de reparacion y mantenimiento adecuadas, con el objetivo de
prolongar la vida util del firme. Por lo tanto, es crucial seleccionar y realizar una evaluacién
gue sea imparcial y se ajuste a las condiciones ambientales especificas en las que se

encuentra el pavimento (Vasquez V. Luis R. 2002).

2.2.7 indice de condicién de un pavimento (PCI)

El indice de estado de los firmes (PCI) esta ampliamente considerado como la
metodologia mas completa para la evaluacion objetiva y la certificacion de los firmes tanto
flexibles como rigidos. Se considera un componente crucial dentro de los modelos
existentes de gestion del trafico. La aplicacion del enfoque es sencilla y no requiere el uso
de herramientas especializadas mas alla de las que son inherentes al sistema, como se
indica en la siguiente seccion. La formulacion original del PCI incluye todos los perjuicios,
aunqgue es importante sefialar que algunas enfermedades deben excluirse debido a que su
origen o naturaleza no guardan relacion con las condiciones locales. El usuario de este
libro poseera la capacidad de identificar rapidamente estas circunstancias con una
comprension exhaustiva. El indice de Condicion del Pavimento (PCl) es una medida

cuantitativa que va de cero (0) a cien (100) y que representa la condicion de un pavimento.
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Una puntuacién de cero indica un pavimento en mal estado, mientras que una puntuacion
de cien significa un pavimento en buen estado. La Tabla 2 muestra los rangos del indice
de Estado del Pavimento (ICP) junto con sus descripciones cualitativas relacionadas, tal y
como documenta Vazquez (2002, p. 2).

Tabla 3

indice de condicion del pavimento y rating de condicion del pavimento

indice de condicion Rating de condicién
del pavimento del pavimento
0<PCI<10 Fallado
10<PCI<25 Muy pobre
25<PCI<40 Pobre
40<PCI<55 Regular
55<PCI<70 Bueno
70<PCI<85 Muy bueno
85<PCI<100 Excelente

Nota. Vasquez V. Luis R. (2002) Pavement Conditiion (PCI)

2.2.8 Procedimiento de evaluacion de condicion
e Equipo

Segun Vasquez (2002), el autor analiza el equipo esencial necesario para evaluar
la calidad del pavimento. El equipo incluye lo siguiente:

El propésito principal del odometro es cuantificar la extension del dafio longitudinal
y area. Posteriormente, se emplean la regla y la cinta métrica para determinar la
profundidad de las roderas o depresiones. Estas mediciones se complementan con el
manual de dafios de la PCI, que proporciona los formatos apropiados y una cantidad

adecuada de informacion necesaria para llevar a cabo la actividad.

» Procedimiento de evaluacion
La inspeccion de una unidad representativa se lleva a cabo con el fin de evaluar la

naturaleza, el alcance y la intensidad de los dafios de acuerdo con las directrices
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descritas en el manual de dafos. A continuacion, se documentan los datos pertinentes
utilizando el formato adecuado. Es imperativo poseer una comprension completa de los
criterios de dafios y adherirse rigurosamente a las metodologias de medicion
establecidas. Segun Vasquez (2002), para cada unidad de muestreo se utiliza un
formulario u hoja de informacién de exploracion del estado. En este formato, cada linea
es utilizada para documentar la presencia de dafios, su extension y el nivel de

severidad. (p. 6)

2.2.9 Calculo de PCI
Una seccion de firme consta de varias unidades de muestreo. En caso de que todas las
unidades de muestreo sean inevitables, el indice de estado del firme (ICP) de la seccién
se determinara tomando la media de los ICP calculados para cada unidad de muestreo
individual. Si se utiliza la técnica de muestreo, se aplicara un procedimiento adicional. Si el
proceso de seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion se ha realizado
mediante la técnica aleatoria sistematica o basandose en la representatividad de la
seccion, el ICP (Probabilidad de Inspeccién Correcta) se calculard como la media de los
ICP de las unidades de muestreo examinadas. Segun Vasquez (2002, p. 8), en el caso de
emplear unidades de muestreo adicionales, se calcula una media ponderada utilizando el
siguiente método.

De acuerdo con Vasquez (2002), el nimero maximo de fallas permitido puede ser
determinado utilizando la siguiente ecuacion.
Ecuacion N°01. Determinacion del Maximo Numero de Fallas Permitidas

M=1(9/95)*(100-VAR)........ Ec. N°01

Donde:
m: Numero permitido de VRs incluyendo fracciones.

VAR: Valor individual méas alto de VR.
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2.2.10 Resistencia ala compresion del concreto

Al examinar los protocolos de dosificacion de las mezclas de hormigon, es
aconsejable crear mezclas de prueba para determinar las proporciones de hormigdén que
satisfacen los atributos deseados adecuados para la construccion. No obstante, debe
tenerse en cuenta que el hormigén producido in situ o en una planta de fabricacién puede
Nno poseer una resistencia consistente que se alinee con precisiébn con los valores
derivados de las mezclas de prueba. La resistencia a la compresion del hormigdbn muestra
a menudo una correlacion positiva con el paso del tiempo. El ritmo de aumento es
inicialmente rapido en los primeros dias tras la colocacion, pero posteriormente se vuelve
mas moderado. Sin embargo, seguird aumentando a un ritmo decreciente indefinidamente.

La resistencia a la compresion del hormigobn después de 28 dias, evaluada
mediante ensayos normalizados y bajo el supuesto de un curado adecuado, se emplea
comunmente como medida de la excelencia del hormigén. Segun Rivera (s.f.), las
consideraciones estadisticas sugieren que el enfoque mas eficaz para establecer un
estandar de calidad, dada la variabilidad de los resultados, es mediante la utilizacién de un

método especifico. (p. 121).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Pavimento

Un pavimento es una superficie construida disefiada especificamente para soportar
y distribuir las tensiones generadas por el trafico de vehiculos a lo largo de su vida util
prevista. El deterioro de los pavimentos suele deberse a un aumento del volumen de trafico
0 a la superacion del periodo de disefio del pavimento. Este deterioro se manifiesta de
varias formas y se atribuye principalmente a la degradacion de la elasticidad del pavimento.
Por lo tanto, es imperativo poseer una comprension integral de la nocién de pavimento

(Calo, Diego H., 2010).
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2.3.2 Grietade esquina

Una grieta de esquina es una fractura que atraviesa una junta en una losa que se
extiende menos de o igual a la mitad de la longitud de la losa a cada lado desde la esquina.
Una losa de 3,70 por 6,10 con una fractura que se extiende 1,50 por 3,70 metros es un
ejemplo. Esta rotura es una fractura diagonal, no una fractura de esquina. Por otro lado,
una grieta de esquina se define por tener una longitud de 2,40 m y una anchura de 1,20 m.
Una grieta de esquina es diferente de un desconchdén de esquina debido a sus propiedades
Unicas. Una grieta de esquina es una unién que cruza en angulo, mientras que una grieta
de esquina tiene una extension vertical que abarca todo el espesor de la losa. Vasquez
(2002) afirma que las fracturas de esquina suelen estar causadas por la interaccion de

cargas repetitivas, pérdida de apoyo y tensiones de alabeo (p. 48).

2.3.3 Pulimento de agregados

La aparicién de cargas de trafico este afio puede atribuirse a sus aplicaciones
recurrentes. La reduccién de la adherencia de los neumaticos es grave cuando las
particulas de la superficie tienen una textura blanda al tacto. Cuando la cantidad de &rido
utilizado en la superficie es minima, la rugosidad del pavimento no tiene un papel sustancial
en la disminucion de la velocidad de los vehiculos. El pulido general que cubre la superficie
de hormigdn es minimo y presenta una textura suave al tacto. Segun Vasquez (2002), esta
forma de dafio se documenta cuando el resultado de una evaluacion de la resistencia al
deslizamiento es deficiente o ha experimentado una disminucion sustancial en

comparacion con evaluaciones anteriores (p. 66).

2.3.4 El bombeo

El término "bombeo” se refiere a la pendiente transversal presente en calzadas y
aeropistas, que facilita el drenaje del agua que cae inmediatamente sobre ellas hacia sus
respectivos arcenes. En el contexto de una calzada de dos carriles, se recomienda que el

bombeo, que se refiere a la pendiente de la superficie de la calzada, tenga una pendiente
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del 2% desde el eje de la calzada hasta el arcén respectivo en las partes tangentes. En los
tramos curvos, la pendiente transversal debe pasar de forma suave y continua del arcén
mas alto al mas bajo. El fendmeno de bombeo en carreteras con pavimento rigido puede
presentar una reduccién marginal, de aproximadamente un 1,5% de magnitud. Segun
Montejo (2002), el bombeo en las aeropistas se dirige tipicamente desde el eje hacia los

arcenes, con una pendiente del 1,5%.

2.3.5 Losa

La losa se compone de hormigdn de cemento Portland. La determinacion del factor
minimo de cemento debe basarse en experimentos de laboratorio y en conocimientos
previos sobre resistencia y durabilidad. Segun la Guia AASHT093 (1993), se recomienda
la utilizacién de hormigdn con aire en situaciones en las que sea necesario aumentar la
resistencia de la superficie frente al deterioro causado por los ciclos de congelaciéon-

descongelacion, las sales, o para mejorar la trabajabilidad de la mezcla de hormigén.

2.3.6 Concreto

El hormigbn es una sustancia ampliamente utilizada y tradicional que se crea
mediante la combinacién de tres constituyentes fundamentales: cemento, agua y aridos.
Ademas, posteriormente se incorpora a la mezcla un cuarto constituyente, generalmente
conocido como aditivo. Cuando se produce la combinacion de estos constituyentes, que
da lugar a la formacion de una sustancia comunmente denominada hormigon, se incorpora
al mismo tiempo un quinto elemento, simbolizado por el aire. La combinacion de los
constituyentes en el hormigoén tradicional da lugar a una sustancia maleable que puede
moldearse y comprimirse con relativa facilidad. Sin embargo, con el tiempo, esta flexibilidad
disminuye y, al cabo de unas horas, el material se solidifica y adquiere las caracteristicas
y propiedades de un cuerpo soélido. Finalmente, se transforma en hormigdn endurecido,
gue posee resistencia mecanica. En su fase inicial, el hormigobn convencional puede

describirse como una composicion de aridos, que son trozos de roca, esparcidos en el
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interior de una matriz viscosa. Esta matriz estd compuesta por una pasta de cemento que
exhibe una naturaleza maleable. Esto implica que dentro de dicho compuesto existe una
interaccion minima o despreciable entre las particulas constituyentes, rasgo que tiende a
persistir en el estado solidificado del hormigdn. Segun Torre (2004), las propiedades fisicas
y quimicas de esta sustancia vienen determinadas por las propiedades de sus

componentes constituyentes (p. 74).

2.3.7 Resistencia alacompresion

Tras 28 dias de curado, se comprueba la resistencia a la compresion de una
probeta cilindrica de 15 cm de diametro por 30 cm de altura. El procedimiento se lleva a
cabo de acuerdo con las normas establecidas en AASHTO T-22 y ASTM C-39 para
determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de hormigén. El ensayo
de resistencia a la compresién es una alternativa mas practica y directa al criterio de
resistencia designado, modulo de rotura, para su uso en el disefio estructural de
pavimentos rigidos. Por lo tanto, en algunas circunstancias, la resistencia a la compresion
se utiliza como criterio de aceptabilidad. Es menos probable que los ensayos de resistencia
a la compresion se vean afectados por variables experimentales, como afirma Menéndez

(2009) (p. 36).

2.3.8 Agrietamiento

La fisuracion en los pavimentos de hormigdn puede surgir como resultado de
elevadas cargas estaticas o de deformaciones causadas por fatiga o tensiones de
deformacion. La aparicion de fisuras en estructuras puede atribuirse a tensiones
significativas, que pueden surgir de varios factores. Estas variables abarcan el desarrollo
de fuerzas de contraccion resultantes de cambios en la temperatura y/o en el volumen de
humedad, que conducen al pandeo y a la deflexiéon. Ademas, la aplicacion de cargas de
trafico también puede contribuir a la generacion de estas tensiones sustanciales

(Menéndez, 2009, p. 56).
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2.3.9 Esclerémetro

Segun Gonzales y Emilio (2014), el esclerémetro es un dispositivo utilizado para
evaluar laresistencia a la compresion del hormigon. Dicha metodologia consiste en golpear
la probeta de hormigdén con una masa y posteriormente cuantificar su rebote. Existe una
correlacion positiva entre la dureza del hormigdn y su rebote, por o que un aumento de la
dureza se traduce en un aumento del rebote y una disminucién de la capacidad del material
para absorber impactos.

Figuras

Esclerémetro

Nota. Gonzales G., Emilio y Farro E., Ana, (2014)

2.3.10 Durabilidad

Esta nocién engloba las caracteristicas relativas a la capacidad de soportar la
intemperie, la erosion o la abrasion causadas por el trafico. En consecuencia, los
problemas relacionados con la durabilidad de las carreteras suelen estar vinculados a los
suelos situados en las proximidades de la superficie de apoyo. Desde un punto de vista
técnico, es importante sefialar que estos problemas pueden afectar tanto a los suelos
naturales como a los estabilizados. Sin embargo, tipicamente se observa que las
manifestaciones mas severas ocurren en estos ultimos, principalmente debido a elecciones

de disefio suboptimas, tales como la seleccion de un agente estabilizador inadecuado o la
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aplicacion incorrecta del mismo. Un ejemplo de ello seria la falta de reconocimiento de la
vulnerabilidad ampliamente reconocida de los suelos arcillosos estabilizados con cemento

en presencia de sulfatos (Montejo, 2002, p. 80).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método de investigacion

Para lograr los objetivos descritos en el Capitulo I, es imprescindible realizar una visita in
situ de la carretera y llevar a cabo una serie de inspecciones de las distintas losas que la
componen. Estas inspecciones deben tener en cuenta la naturaleza del fallo, la extension
del dafio y, en dltima instancia, determinar el estado general de la superficie de la carretera
investigada. El método INDUCTIVO se empleard como forma cuantitativa de evaluar la
extension de los dafios en el pavimento rigido, en conjuncién con la metodologia elegida

para la medicion.

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion empleado en este estudio es transversal, ya que implica
la recopilacion de datos dentro de un periodo de tiempo especifico para examinar las
variables de interés y evaluar sus interrelaciones y ocurrencias. El andlisis de los resultados
se limita al periodo designado de 2016.

La evaluacion se llevara a cabo utilizando la metodologia del indice de Estado del

Pavimento (PCI) para evaluar la capacidad estructural del pavimento. La metodologia
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utilizada en este estudio abarca el andlisis de los datos del esclerémetro y la aplicacion de

técnicas de perforacion con diamante.

La evaluacion que se llevara a cabo consiste en observaciones visuales, que
abarcan tanto el trabajo de campo en el &rea de investigacion designada como el analisis
de laboratorio. El tratamiento de los datos abarca metodologias tanto manuales como
digitales.

La investigacion se llevé a cabo de acuerdo con una metodologia metodol6gica
sistematica:

» Se realiz6 una sintesis de las investigaciones académicas previas, que abarcé el
estudio sistematico, la recuperacion, la verificacion y la organizacion de los datos
preexistentes.

» El presente estudio consiste en realizar un andlisis de diagndstico y observacion del
enfoque PCI (indice de estado del firme) aplicado a los firmes rigidos. Este analisis
incluye la utilizacion del analisis esclerométrico y la extraccion de muestras utilizando
un probador de diamante.

El disefio que se empled en la investigacion es el siguiente:

M-----O A E
Donde:
M: Viene a ser la muestra.
Q: Este dado por la observacion.
A Es el analisis preliminar.

E: La evaluacion a realizarse.

3.3 Poblacién y Muestra
3.3.1 Poblacion
El presente estudio tiene como objetivo conocer la denotacion poblacional a partir

de la presencia de vias de pavimento rigido dentro del area urbana de Juliaca.
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3.3.2 Muestra

La muestra comprendera todas las losas de hormigon situadas a lo largo de la ruta
de investigacién, Jiron Francisco Pizarro, con una longitud normalizada de 1000,00m.
Estas losas se organizaran en unidades de muestreo para facilitar un analisis y evaluacion

mas eficientes.

s Semejanza con el universo.
¢ Implicacion de toda la calle a evaluar.

» Participacion de la progresivas del jirdn Francisco Pizarro.

El proceso de seleccién se disefid para garantizar la representacion de toda la calle
de Francisco Pizarro, al tiempo que se mantenia el orden correcto de los datos y se incluia
toda la informacion relevante para la evaluacion. Ademas, se empledé un método de

muestreo verdaderamente aleatorio.

- Muestreo . El pavimento evaluado es de tipo rigido.
- Unidad de muestra: El pavimento tiene una longitud de 1000.00m.

- Ancho de pista . El ancho del pavimento es de 6.50m

3.4 Técnicas, Instrumentos
3.4.1 Técnicas

La metodologia de recogida de datos estard sujeta a variaciones debidas a la
identificacion de defectos superficiales en el firme rigido, que sirve de impulso para realizar
la evaluacion. La interpretacion precisa del fallo del manual es crucial para obtener el PCI

de forma fiable.

3.4.2 Instrumentos
El instrumento utilizado en este estudio sera la hoja de datos de campo de 2004 de
la American Society for Testing and Materials (ASTM). El documento debe incluir sélo los

detalles esenciales, como la fecha y el lugar especificos. El informe debe incluir detalles
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esenciales, como la fechay el lugar especificos de la recogida de datos, las distintas partes

incluidas en el informe, los tipos de fallos observados, los niveles de gravedad asignados

a cada fallo, la cantidad de muestras recogidas y los nombres de las personas

responsables de llevar a cabo el proceso de recogida de datos. Esta metodologia permite

recoger datos relativos a la gravedad, la cantidad y la naturaleza de los defectos de la

carretera, facilitando asi una evaluacion preliminar del estado del firme rigido.

» Se propone la aplicacion de un sistema wincha para cuantificar las dimensiones y la
extension del deterioro de las carreteras.

» Se utilizan una regla y un flexbmetro para medir y evaluar con precision las
profundidades, pendientes y otras caracteristicas relevantes de las fallas analizadas.

» Una guia en la que se detallan los dafios causados por la PCI en proporciones

adecuadas para llevar a cabo una investigacion.

Esta investigacion requiere el uso de guias de observacion o fichas de observacion,
asi como la evaluacién de procesos y medidas de tendencia central, y el registro de los
datos resultantes.

Incorpore los siguientes componentes para la utilizacién del andlisis esclerométrico

y la perforacion con diamante en aplicaciones practicas.

EQUIPO

» El esclerémetro se utiliza para medir el indice de rebote.

» La piedra abrasiva se utiliza para alisar las irregularidades del pavimento.

» Documento técnico disefiado para registrar sisteméaticamente los datos adquiridos
durante el trabajo de campo y los experimentos de laboratorio.

» Lautilizacion de un equipo de extraccion de testigos, es decir, un equipo de perforacion
equipado con una broca de diamante, con el fin de extraer muestras de testigos.

» Para medir los testigos extraidos se utilizaron la regla y el flexébmetro.

» Utilizacion de una prensa hidraulica para determinar la resistencia a la compresion.
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» La resistencia a la compresion se refiere a la capacidad de un material para soportar

fuerzas de compresion sin sufrir deformaciones o fallos.

3.5 Procedimiento
A. La etapa inicial consiste en identificar el numero global de patologias observadas en el
pavimento rigido, teniendo en cuenta la clasificacién, la gravedad y la cantidad de
dimensiones asociadas al tipo especifico de fallo. Los datos anteriores se
documentaran dentro de las guias de observacion para su posterior analisis.
El manual del indice de condicibn de pavimentos PCI ofrece detalles sobre los
umbrales a partir de los cuales se producen fallos en el pavimento. Estos umbrales se
determinan en funcion de las caracteristicas especificas de cada tipo de fallo, como la
extension del area de extension, la longitud o la profundidad. La representacién de la
jerarquia de gravedad es evidente en el contexto dado:
e Low: Bajo (L)
¢ Medium: Medio (M)

e High: Alto (H)

B. La segunda fase consiste en determinar el nimero minimo de unidades de muestreo
necesarias para la evaluacion. Este numero puede obtenerse mediante la ecuacion 01,
gue proporciona una aproximacion del indice de estado del firme (ICP) dentro de un

margen de = 5 respecto al valor real, con un nivel de confianza del 95%.

N X g?

nzez
T><(N+1)+a2

Donde:
n: Numero de las calles a evaluar. (minimo).

e: (e=5%), error admisible.
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o: Desviacion estandar del P.C.I.

N: Numero de las calles en total.

El proceso de seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion.

Basandose en los criterios existentes que rigen este estudio, se estipula que la
seleccion de las unidades debe atenerse al principio de representacién equitativa dentro
de la seccion del firme. La unidad inicial a elegir debe determinarse aleatoriamente,

empleando la ecuacion 02 seguln se especifica:

Sl=

N: Total de calles de muestreo apto.
n: Numero total de las calles para inspeccionar.

i: Intervalo de muestreo, redondear al niUmero entero inferior.

En este estudio, se omitira la utilizacion de ecuaciones, ya que la atencién se centra
en un conjunto especifico de calles, a saber, Jirén Francisco Pizarro, que se examinaran

directamente.

C. La tercera etapa consiste en el célculo del estado del indice del pavimento, que
incorpora la evaluacion de las patologias o fallos existentes observados en la superficie

del pavimento dentro de la zona de estudio designada.

El &baco en cuestion contiene la densidad inicial de fallos que conectan con el nivel
de gravedad identificado durante la inspeccion visual realizada en el lugar de trabajo.
Posteriormente, este abaco nos proporciona el valor derivado del fallo estudiado.

Los valores correspondientes a la deduccion de defectos se ordenaran de forma

descendente. En este contexto, el nimero maximo admisible de deducciones se limita a
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10, sirviendo de base para determinar la cantidad precisa de deducciones. Se utilizara la

ecuacion 03.
9
mi = 1.00 + o (100 — HDVi) < 10

Donde:

La cantidad maxima permitida de "valores deducidos" se denota como mi, que
engloba el componente fraccionario para la unidad de muestreo denotada como "i".

El HDVi representa la deduccién de valor mas significativa para una determinada
unidad de muestreo i.

La variable "m" representa el valor entero obtenido de la ecuacion. Si hay menos
valores que el "m" especificado, se utilizaran todos los valores disponibles. Por el
contrario, si hay un exceso de valores de "m", las deducciones se hardn empezando por
los primeros.

Posteriormente, iniciamos el proceso de diferenciacion con el objetivo de
determinar con precision la deduccion 6ptima de puntos. En cuanto a la deduccién inicial,
los valores de deduccién se agregaran y calcularan basandose en el diagrama que se
muestra a continuacion, lo que dara lugar a la obtencion de la Deduccion Maxima

Corregida (DMC). La DMC se obtiene realizando calculos empleando el valor de “q” =

m-.

D. En la cuarta fase del proceso, el valor minimo identificado se sustituye por el valor
afiadido del 2% y, a continuacion, se determina la cifra maxima de deduccién

revisada. A continuacion, se repite este procedimiento DMC; para lo cual g=m-1.

El valor de q = 1 la consecucion del resultado deseado sélo puede lograrse
mediante la aplicacion iterativa de la metodologia establecida. EI PCI se determinara a
partir del valor mas alto del DMC. El presente trabajo de estudio utiliza la ecuacion 04 para

determinar el PCI, como se representa a continuacion:
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PCI =100 - DMC

DMC = Deduccién maxima corregida.

3.6 Método de analisis

El presente proyecto emplea una metodologia que se adhiere a la norma del
manual PCI. El objetivo de esta metodologia es evaluar el estado superficial, el nivel de
servicio y la integridad estructural del firme. Utilizando esta metodologia, se hace posible
comparar el indice de criterios de una manera precisa, evaluando asi el comportamiento y
condicion del pavimento. Se empleara estadistica descriptiva, utilizando los abacos de
varias fallas para determinar valores reducidos. Adicionalmente, se considerara la
determinacion del nimero permisible de fallas y la tabla de rangos de calificacion para la

evaluacion de aceras, con el fin de conocer el estado del pavimento rigido.

Figura 6

Curvas para pavimentos de concreto (Abacos)
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Figura 7

Grafico de valores deducidos corregidos para pavimentos de concreto.
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Nota. (Manual del PCI para pavimentos rigidos).
Tabla 4
Clasificacion por el método de PCI
Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Manual ASTM-6433, Método de evaluacion PCI.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de resultados obtenidos

En este estudio, hemos generado conclusiones relativas a los resultados que se han
derivado a través de una serie de metodologias y enfoques empleados para cumplir los
objetivos de investigacion establecidos. En concreto, en primer lugar, analizaremos los
resultados relacionados con el primer objetivo, que se centra en el flujo del trafico de
vehiculos. La investigacion se centrd en el analisis de los resultados de la evaluacion del
firme mediante la técnica del indice de estado del firme (PCI). Esto supuso categorizar los
diferentes tipos de fallos y evaluar su gravedad, asi como determinar el nivel de estado
general de la carretera objeto de estudio. Por lo tanto, como se deduce de los hallazgos
adquiridos, se presenta una propuesta de actuacion que engloba diferentes medidas para

la citada carretera. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

4.1.1 Resultados del flujo de transito vehicular

4.1.1.1 Flujo del transito vehicular diario

Como se ha indicado en el capitulo anterior, los resultados se representan en la

ilustracion siguiente.
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Figura 8

Flujo del transito en la semana
FLUJO DE TRANSITO VEHICULAR POR DIA

4000

a1

Lunes martes M:e.rmre Jusves | Viemes @ sabado | Domingo

Cantidad de Vehiculos

u Series! 3739 3206 3346 3742 3304 3050 2989

4.1.1.2 Flujo del transito vehicular horario
Del proceso de aforo vehicular realizado se desprende el siguiente cuadro

resumen.

Figura 9

Flujo del transito por hora del dia

FLUJO DE TRANSITO VEHICULAR POR HORA
DEL DIA

and ]l
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De acuerdo a los datos presentados en la Figura 09, el flujo de transito vehicular
en el Jr. Francisco Pizarro, especificamente el tramo comprendido entre la Av.
Circunvalacion y Jr. José Domingo Choquehuanca, presenta mayores volimenes los dias
lunes vy jueves, con 3751 y 3742 vehiculos respectivamente. Por el contrario, el dia
domingo experimenta el menor flujo vehicular. Adicionalmente, el cuadro de la Figura 09
revela que las horas pico de trafico vehicular se presentan entre las 7:00 a 9:00 am y de

11:00 am a 1:00 pm, durante las cuales se observa el mayor numero de vehiculos.

4.1.2 Resultados de tipos de fallas superficiales y niveles de severidad del
pavimento rigido

La evaluacion realizada en las 18 unidades de muestreo de la carretera en estudio, Jr.
Francisco Pizarro, especificamente el tramo comprendido entre la Av. Circunvalacién y Jr.
José Domingo Choquehuanca, tuvo como obijetivo identificar los diversos tipos de dafios
superficiales observados en el pavimento rigido. Empleando el método PCI, se determiné
que las fallas de mayor ocurrencia fueron categorizadas como N° 22, 23, 28, 37 y 38. Estas
fallas mostraron diferentes grados de severidad, a saber, bajo, medio y alto,
respectivamente, dando lugar a una diversa gama de incidencia de dafios a lo largo de la

carretera evaluada.

Para mejorar la comprension del andlisis de los resultados obtenidos, mostramos
en primer lugar los resultados relativos a la deteccion de defectos superficiales en la

carretera en cuestion.

A. Tipos de fallas identificadas
Los cuadros siguientes ofrecen un resumen de los numerosos tipos de problemas

detectados por la unidad de muestreo.
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Figura 10

Fallas identificadas en unidad de muestreo 01
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Figura 11

Fallas identificadas en unidad de muestreo 02
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Figura 12

Fallas identificadas en unidad de muestreo 03
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Figura 13

Fallas identificadas en unidad de muestreo 04
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Figura 14

Fallas identificadas en unidad de muestreo 05
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Figura 15

Fallas identificadas en unidad de muestreo 06
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Figura 16

Fallas identificadas en unidad de muestreo 07
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Fallas identificadas en unidad de muestreo 08
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Figura 18

Fallas identificadas en unidad de muestreo 09
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Fallas identificadas en unidad de muestreo 10
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Figura 20

Fallas identificadas en unidad de muestreo 11
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Figura 21

Fallas identificadas en unidad de muestreo 12
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Figura 22

Fallas identificadas en unidad de muestreo 13
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Figura 23

Fallas identificadas en unidad de muestreo 14
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Figura 24

Fallas identificadas en unidad de muestreo 15
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Fallas identificadas en unidad de muestreo 16
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Figura 26

Fallas identificadas en unidad de muestreo 17
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Figura 27

Fallas identificadas en unidad de muestreo 18
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Las tablas siguientes ofrecen una vision global de la cantidad total de fallos detectados en
cada una de las 18 muestras. Estas muestras se clasifican en funcién del tipo especifico

de fallo observado, indicando al mismo tiempo el nimero total de losas afectadas por cada
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fallo. Es importante sefalar que estos célculos abarcan las 18 unidades de muestreo que

se estan evaluando actualmente.

Tabla b

Cuantificacion total y porcentual de fallas segmento de falla 21-30

UNIIDDEAD Elow up / Griete_1 de _L_os_a dSrr;ebtiélligzd Escala. S_ello de D(?;Prli\llil (_Erieta Parcheo Parchtio
MUESTRA uckling. esquina. dividida. “p”. junta. Berma. lineal. (grande). (pequefio)
M-01 5 5
M-02 6 12
M-03 8 17
M-04 7 17
M-05 2 19
M-06 4 13
M-07 3 18
M-08 7 7
M-09 8 2
M-10 7 5
M-11 4 5
M-12 5 14
M-13 5 10
M-14 6 17
M-15 3 15
M-16 5 10
M-17 6 12
M-18 4 13
POMERO L o o1 0 0 0 0 0 197 0 0
% DE 10.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.64 0.00 0.00
AFECTO
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Tabla 6

Cuantificacion total y porcentual de fallas segmento de falla 31-39

UNIDAD DE  Pulimento Popouts Bombeo Punzona Cruce Desconcha Retra Descascar Descascar
MUESTRA de miento. devia miento ccion amiento de amiento de
agregados férrea esquina junta
M-01 15
M-02 3
M-03 12
M-04 10
M-05 6
M-06 2
M-07 2
M-08 5
M-09 6
M-10 8
M-11 9
M-12 13
M-13 5
M-14 12
M-15 2
M-16 2
M-17 14
M-18 8
NUMERO DE 0 0 0 0 0 5 72 0 0
LOSAS
% DE AFECTO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 8.64 0.00 0.00

Las tablas siguientes proporcionan una vision general de la distribucion agregada de losas

afectadas por cada tipo de fallo detectado en la evaluacion.
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Tabla 7

Cantidad y porcentaje de fallas identificadas

Cantidad y porcentaje de Fallas identificadas

N° de Cantida
falla Falla d de losas % de
afectadas presencia
21 Blow up / Buckling. 0 0
22 Grieta de esquina. 91 10.92
23 Losa dividida. 0 0
24 Grieta de durabilidad “D”. 0 0
25 Escala. 0 0
26 Sello de junta. 0 0
27 Desnivel Carril / Berma. 0 0
28 Grieta lineal. 197 23.64
29 Parcheo (grande). 0 0
30 Parcheo (pequefio) 0 0
31 Pulimento de agregados 0 0
32 Popouts 0 0
33 Bombeo 0 0
34 Punzonamiento. 0 0
35 Cruce de via férrea 0 0
36 Desconchamiento 0 0
37 Retraccion 72 8.64
38 Descascaramiento de esquina 0 0
39 Descascaramiento de junta 0 0

Tabla 8

Cantidad de losas afectadas segun fallas

Cantidad de losas segun su afecto de fallas identificadas
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B. Niveles de severidad de los tipos de fallas identificadas
El segundo punto de andlisis, que pertenece al objetivo dos, consiste en presentar los
resultados adquiridos en funcién del grado de gravedad de los numerosos problemas
descubiertos en la carretera, determinado por la evaluacion realizada. Para mejorar la
comprension y facilitar la sintesis de los resultados, hemos elaborado cuadros
recapitulativos en los que se exponen los niveles de los distintos tipos de fallos
detectados. Estas tablas abarcan la totalidad de las 18 unidades de muestreo incluidas

en el estudio.

Tabla 9

Cuantificacion de Niveles de Severidad-Falla Grieta de esquina

Falla: Grieta de Esquina

Nivel de Severidad Losas afectadas Porcentaje de incidencia %
L (Bajo) 25 47.17
M (Medio) 28 41.18
H (Alto) - -
Figura 28

Niveles de Severidad porcentual - Falla Grieta de Esquina.

FALLA: GRIETA DE ESQUINA

L ( Bajo); 47.17

M ( Medio);
41.18
L (Bajo)
W M (Medio)
®H (Alto)
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Tabla 10

Cuantificacién de Niveles de Severidad-Falla Grieta Lineal

Falla: Grieta Lineal

Nivel de Porcentaje de
. Losas afectadas L. :
Severidad incidencia
L (Bajo) 28 44.45
M (Medio) 35 55.56
H (Alto) - -

Figura 29

Niveles de Severidad porcentual - Falla Grieta Lineal

FALLA: GRIETA LINEAL

M ( Medio)
56%

®L (Bajo) L ( Bajo)

® M ( Medio) 44%

®H (Alto)

Tabla 11

Cuantificacién de Niveles de Severidad — Falla: Retraccion

Falla: Retraccién

Nivel de Severidad Losas afectadas Porcentaje de incidencia
L (Bajo) 43 66.15
M (Medio) 22 33.85
H (Alto) - -
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Tabla 12

Niveles de Severidad porcentual — retraccion

FALLA : RETRACCION

M ( Medio)

®mL (Bajo) 34%

® M ( Medio)
®H (Alto)

Las tablas y la figura anteriores muestran el comportamiento observado de varios fallos
con distintos niveles de gravedad. Para proporcionar una comprension mas completa de
estos fallos en las 18 unidades de muestreo, las tablas siguientes presentan informacion

sobre la cantidad, el tipo y el nivel de gravedad de cada fallo.

4.1.3 Resultados de determinacién de valor PCl y su categorizacion del estado
operacional del pavimento rigido
Tras identificar los tipos de fallos y sus respectivos grados de gravedad, se
aplicaron los procedimientos descritos en el capitulo Ill. Estos procedimientos
culminaron en la determinacion del ICP para cada unidad de muestra examinada

en este estudio.
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Tabla 13

PCI de las unidades de muestreo evaluadas

Abscisalosa

_ Cantidad de

Lrjnnul((jagggoe L%sigzdpgg caIcF:)ucI:;do Clasificacién

Inicio Fin muestreo

M-01 1 24 24 83.8 MUY BUENO
M-02 25 32 24 52.00 REGULAR
M-03 33 40 24 335 MALO
M-04 41 48 24 39.9 MALO
M-05 49 60 24 33.6 MALO
M-06 61 72 24 17.3 MUY MALO
M-07 73 84 24 335 MALO
M-08 85 96 24 25.9 MALO
M-09 97 108 24 9.4 FALLADO
M-10 109 120 24 6 FALLADO
M-11 121 132 24 3 FALLADO
M-12 133 144 24 25.2 MALO
M-13 145 156 24 7.4 FALLADO
M-14 157 168 24 42.2 REGULAR
M-15 169 180 24 43 REGULAR
M-16 181 192 24 30.9 MALO
M-17 193 204 24 37.6 MALO
M-18 205 216 24 20.2 MUY MALO
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Figura 30

Estados porcentual Condicién del Pavimento

ESTADO DE CONDICION DEL
PAVIMENTO SEGUN MUESTREO
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Figura 31

Estados de Condicién de unidades de Muestreo segun clasificacion de estado
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Figura 32
Clasificacion PCI: Jirdn Francisco Pizarro tramo Av. Circunvalacion — Jr. José Domingo

Choquehuanca

Resultado del PCIl de la Via Evaluada Jir6n Francisco Pizarro tramo Av.
Circunvalacién = Jr. José Domingo Choguehuanca

Rango de
Via Evaluada PCI Promedio Clasificacion Callflca,uon
PCI Segun
Escala PCI
Jirén Francisco Pizarro
tramo Av. Circunvalacion — 41.7 Regular 40-55

Jr. José Domingo
Choquehuanca

En base a los datos presentados en el cuadro antes mencionado, se puede observar que
el indice de Condicién del Pavimento (ICP) del pavimento rigido del Jirén Francisco Pizarro,
especificamente el tramo comprendido entre la Av. Circunvalacion y el Jr. José Domingo
Choquehuanca en la ciudad de Juliaca, se ha determinado en 40.70. Este valor significa

que la via evaluada puede ser clasificada como en estado regular.

4.2 Discusion

» En relacion a los patrones de trafico vehicular observados en la carretera Jiron
Francisco Pizarro, especificamente el tramo comprendido entre la Av. Circunvalacion
y Jr. José Domingo Choquehuanca, se evidencia que el mayor volumen de transito se
presenta los dias lunes y jueves, con 3751 y 3742 vehiculos respectivamente. Por el
contrario, los domingos presentan el menor flujo vehicular. Asimismo, las horas pico de

congestion vehicular se observan entre las 7:00 a 9:00 am y de 11:00 am a 1:00 pm.

» La presente investigacion se centra en la evaluacion superficial del pavimento rigido
del Jiron Francisco Pizarro, especificamente el tramo comprendido entre la Av.
Circunvalacion y Jr. José Domingo Choquehuanca. El andlisis reveld varias fallas
comunes, a saber, las categorizadas como N° 22, 23, 28 y 37. Entre estas, las fallas

mas prevalentes fueron las grietas lineales (43.40%), las losas de contraccion (27.31%)
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y las grietas de esquina (29.29%). La importancia del fallo de grieta de esquina se
atribuye a su alta incidencia en la carretera. Se considera que estas fallas son las que
se producen con mayor frecuencia a nivel superficial. Se ha observado una losa de
contraccién con una magnitud del 40% y una fractura de esquina con una magnitud del
27,31%. La gravedad de estos fallos se evalta en funcién de su impacto en la carretera,

situandose ambos fallos dentro del rango de gravedad medio-alto.

» Elanalisis revela que los indices de estado del pavimento, observados en las unidades
de muestreo, presentan una distribucién de 3 a 87, con una mayor concentracion en el
intervalo de 25 a 55. Esta distribucién indica que el 11% de las unidades de muestreo
se clasifican como defectuosas, el 8% como muy malas y el 35% como malas. Esta
distribucion indica que el 11% de las unidades muestreadas se clasifican como fallidas,
el 8% como muy malas, el 35% como malas, el 24% como regulares, el 11% como
buenas, el 8% como muy buenas y el 3% como excelentes. Estos datos indican que
una proporcion significativa de las unidades evaluadas de la muestra se encuentra en
un estado subdptimo, y que un porcentaje menor se clasifica como regular. En
consecuencia, es imperativo sugerir un nivel de intervencién que abarque opciones
alternativas arraigadas en practicas de mantenimiento regular y periodico. Las
actividades mencionadas se manifiestan a través de acciones pertenecientes al mismo
objetivo, categorizadas en funcion de la cantidad de actividades realizadas dentro de
la coleccion de campo. Asignando un coste a cada actividad, se determin6 un coste
total estimado para la aplicacion de estas actividades destinadas a mejorar la
transpirabilidad de las carreteras. Jirdbn es un término de uso comun en el espafiol
peruano para referirse a un tipo de La ubicacién especificada por el usuario es
Francisco Pizarro, situada en la interseccion de la Av. Circunvalacion y Jr. José

Domingo Choquehuanca.
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CONCLUSIONES

Primera, el flujo vehicular en el tramo Jirén Francisco Pizarro Av. Circunvalacion - Jr. José
Domingo Choguehuanca en la ciudad de Juliaca puede clasificarse como intermedio. Los
lunes, el numero de vehiculos observados es de 3751, mientras que los jueves es de 3742.
Estos dos dias experimentan mayores niveles de congestién vehicular, particularmente en

las horas pico de 7:00 a 9:00 y de 11:00 a 13:00 de la tarde.

Segunda, las fallas observadas en el pavimento rigido del jirbn Francisco Pizarro tramo
Av. Circunvalacion - Jr. José Domingo Choquehuanca en la ciudad de Juliaca se pueden
clasificar en varios tipos, a saber: falla por fisura lineal (43,40%), falla por pulido de
agregados (30,21%), losa partida (27,31%), parche grande (17,82%), y fisura en esquina
(7,87%). Entre estos, el fallo de la grieta lineal tiene la tasa de incidencia mas alta. Ademas,
la gravedad de estos fallos puede clasificarse en tres niveles: baja, media y alta. La
distribucion de los niveles de gravedad es la siguiente: 38,37% para el nivel de severidad
alto (H), 41,04% para el nivel de severidad medio (M), y 20,62% para el nivel de severidad

bajo (L).

Tercera, el pavimento rigido del Jiron Francisco Pizarro, especificamente el tramo
comprendido entre la Av. Circunvalacién y Jr. José Domingo Choquehuanca en la ciudad
de Juliaca, tiene un indice de Condicién del Pavimento (PCI) de 40,70. Este valor significa

gue el estado de operacion superficial de la via esta categorizado como regular.
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RECOMENDACIONES

Primera, el tramo del Jr. Ramon Castilla desde el Jr. La Mar hasta el Jr. Umachiri en la
ciudad de Juliaca experimenta un incremento constante del flujo vehicular. En
consecuencia, es imperativo reconocer este tramo como una ruta alternativa viable para el
transporte urbano. Al hacerlo, se aliviaria el problema de la congestion vehicular dentro de

la ciudad.

Segunda, en funciéon de la naturaleza y el alcance de los dafios observados en el
pavimento, es aconsejable adoptar medidas adecuadas y esenciales para evitar un mayor

deterioro y agravamiento del estado del pavimento.

Tercera, la utilizacion de la metodologia PCI se aconseja tanto para pavimentos urbanos
como interurbanos, debido a sus propiedades inherentes que facilitan su aplicacion de

forma rentable y sencilla.
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Anexo A. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

iCémo evaluar superficialmente
el pavimento rigido mediante el
método Pavement Condition
Index del jirén francisco Pizarro de
la ciudad de Juliaca, ano 20237

Objetivo General:

Evaluar superficialmente y
estructuralmente el  pavimento
rigido  mediante el método

Pavement Condition Index del Jirédn
francisco Pizarro de la ciudad de
Juliaca, ano 2023.

Hipdtesis General:

La evaluacién superficial del pavimento rigido del
jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afo
2023, presentar un grado de deterioro regular
debido a una mala concepcién estructural del
pavimento rigido.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

iCuél es el flujo del transito
vehicular que presenta el
pavimento rigido del Jr. Francisco
Pizarro tramo Av. Circunvalacién -
Jr. José Domingo Choquehuanca
de la ciudad de Juliaca?

iCuédles son los tipos de falla
superficiales 'y  niveles de
severidad que presenta el
pavimento rigido del jirdon
Francisco Pizarro de la ciudad de
Juliaca; afo 2023 empleado la
metodologia PCI?

;Cudl es el indice de condicién de
pavimento PCly su categorizacion
del estado operacional del
pavimento rigido del jirén
Francisco Pizarro de la ciudad de
Juliaca, ano 2023, empleado la
metodologia PCI?

Determinar el flujo del transito
vehicular  que  presenta el
pavimento rigido del Jr. Francisco
Pizarro tramo Av. Circunvalacién -
Jr. José Domingo Choquehuanca
de la ciudad de Juliaca.

Identificar los tipos de falla
superficiales y niveles de severidad
que presenta el pavimento rigido
del jirébn Francisco Pizarro de la
ciudad de Juliaca, afno 2023
empleando la metodologia PCI.

Determinar el indice de condicién
de pavimento PCl 'y su
categorizacién del estado
operacional del pavimento rigido
del jirén Francisco Pizarro de la
ciudad de Juliaca, ano 2023,
empleado la metodologia PCI.

El flujo de transito vehicular del pavimento del Jr.
Francisco Pizarro tramo Av. Circunvalacion - Jr. José
Domingo Choquehuanca de la ciudad de Juliaca es
de un flujo vehicular mediano, siendo los vehiculos
particulares quienes tienen un mayor flujo vehicular.

El indice de condicion de pavimento PCl y su
categorizacion  del estado  operacional  del
pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro de la
ciudad de Juliaca, afo 2023, empleado la
metodologia PCI, tiene un indice de condicién
regular.

Las caracteristicas que presenta la composicién
estructural de pavimento rigido del jirén Francisco
Pizarro de la ciudad de Juliaca segun la escala de
calificacion, se integra por una capa (losa) de
concreto de cemento portland de 4m con un
espesorde 18cm que se apoya en una capa de base,
constituida por grava, esta capa descansa en una
capa de suelo compactado, llamada subrasante.

Variable Independiente

EVALUACION DEL PAVIMENTO
RIGIDO

Dimensiones:

Darios del pavimento
Niveles de condicién del
pavimento rigido
Caracteristicas del pavimento
rigido

Variable Dependiente

FALLA ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

Dimensiones:
Propiedades mecanicas del
pavimento rigido
Propiedades fisicas del
pavimento rigido
Tipos de falla del tipo de
pavimento rigido

Estudio de
observacion
directa formato de
registroy
evaluacion

Procedimiento
estdndar para la
inspeccién del
indice de
condicién del
pavimento mejor
conocido como
metodologia PCI
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PROYECTO EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MGDO MEDANTE EL METOOO PAVEMENT CONDITION
* [INDEX DEL SRON FRANCISCO MZARRO DE LA CUCAD DE JULIACA, ARO 20

EVALUADOR: |B9ch. ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS
. |[YR FRANCISCO PZARRD
w AGOSTO DEL 2022

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM -1 NICIO DE PROORESIVA (XM) : 00-000
ANCHO DE VIA (m) : &5 FIN DE PROGRESIVA (XM) : 01-000
LONOITUD DE MUESTRA (m): s NUMERO DE LOSAS »
N TPO DE FALLA ne TP0 DE FALLA
21 |Blowup! 3 Pulimento Ge agregados
22 |Orieta de 32 Popouts
23 |Loca dividica. 33 Bombdeo
24 |Ortets de curabilicad <D". % Punzonamiento
26 3% Cruoe de via ferrea
28 quc- Junta. 38 O s
27 |Decnivel Carii  Berma. 37 Retrsocion
28 |Orieta Bneal. 38 de
29 |Parobeo (grance). % C de junta
30 |Parohec (pequefic)
ED
Low) IMEDIUM) (HIGH)
L . -
FALLA SEVERDAD CANTIDADE S PARCIALES TOTAL  DEMDAD (W) VAOR
DEDUCIDO
2 L 5.00 £.00 1323% 12
28 M 5.00 $ 15.23% 10
7 - 15.00 15 57.69% "
3

1 MO MOV~ 1)

%0
3 12 2 2 160

S
-
"

- wwewcom)

| = B4 %

MUY BUENO
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. |EvALLsE G4 SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGEES MEDUANTE EL ||I':'Iﬂ|'.r_‘- PANVERENT COMOTION
* | INDEX DEL RS FRANCISED PIZARRG DE LA CILOAD DE JULLAGA,

EVALUADOR- |Sach. ERICH VILCAPAZA TEBALLOE
MUEETRE: JR. FRAMCISCO PEARRD
FECHA: AGOETD DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02 WICKD DE PROGAESIVA (HM) - Co=000
AMCHO DE VIA {m) - 5.5 FIN DE PROGREEIVA [KM] - o1=000
LOKEMUD DE MUESTRA (m]: g HUMERD DE LOSAS =
N* TIPD DE FALLA N* TIPD DE FALLA
M |Elow up ! Buokling. 1 Pulimanio de agragados
22 |@rieta de scguina. E.+) Popouts
23 |Loss dividida. a3 Eombao
24 |@rista de durablligad =0m. 34 Punzonamisnto.
25 |Ecoats 36 Cruoe de via femaa
28 |Eelio de Junta 28 Decoanchamlsnts
27 |Decnlvel Carll § Berma. 57 |Retracalon
28 |@rists Bnsal. =8 |oesoacoaramiendo de sequina
28 |Paroheo (grands). E] |Duumu'u11lmﬂnduj|lrh.
3 |Parohen (pequsho)
(MEDILIN (HIGH]
L M H
VALDR
CANTIDADES PARCIALESR TOTAL DEME DAL (%]
£.00 Z30E 14
28 M 12.00 12 45.15% 12
a7 L 3.00 3 11.54% 1=

ror vo AN

= 1 P VD O = 1

1 18 15 4 47.0 3 4z
2 18 15 2 350 2 41
3 18 2 2 22.0 1 Iz

O e |

= s
[ | = B2 W

CONDMCION DE | mo REGULAR
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Sk el LIAL ST " ) - w LAl
ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

EVALLIACION SUPERFICLAL DEL PAVIMENTO FIGIDS MEDIAKNTE EL METODO PAVEMENT COROITION
INDEX, DEL IR FRANCISCO PLEARSD DE LA CILOAD DE JULLACA, ARG oS

Sach. ERICH VILDAPAZA TEBALLOE
MUEETRA: | F- FRAMCISCO PEARRO
FECHA: AGCETD DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Fambeo (grande]. E:] |mnlminduj|l1'h.
Parabess (pegusicl

UNIDAD DE MUEETRA: U - 03 MICKD DE PROGRESIVA (KM : Co+000
AMCHO DE VIA (m) : E.E FIN DE PROGREEIVA [HM] - 01000
LONGTUD DE MUESTRA (m): g5 HUMERD DE LOSAS =

N TIPD DE FALLA Lo TIPO DE FALLA

21 |Elow up ! Eunkiing. kL Fulimenio ds agragados

22 |Grista de scguina. a2 Popouts

23 |Losa dividica. [T Eombac

24 |Grista de durabllidad =07, 24 Punzonamisnta

25 Ec ool 1 Gruos de via Tdmea

28  |zelo de junta &8 Decooanshaml b

27 |Decnivel Cail f Berma. a7 |

28 |@riets nnsal, T |Desoacoaramisnic de scquina

28

20

CMEDILIY {HIGH)

L Ml H
VALZR
CANTIDADES PARCIALEE
TOTAL DEMEIDAD %]
B.0O TR 15
28 M 17.00 17 55 35% 10
r L 12.00 12 45 15% 1w

T - |

= e N [VED N = 0

1 17 5 10 420 3 -]
2 17 15 2 340 2 e
3 17 1.0 1 21

waxvoc  EECEE

2
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCH Bl - 10HMaxViDG o Total VD )
Pzl = 4 %

CONMMCION DEL FAVIMENTO: MALD

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNNERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL

- |INDEX CEL ARde FRANCISCO

. |EvALLAGIOK SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RO MEDLANTE EL METSDS PAVENENT CONDITION
PIZARRO DE LA CILOAD DE JULLAGCA ARC JHOrs

EVALUADCR- |Bach. ERICE VILCAPAZA ZEBALLOE

JR. FRANCIBCC PLCARRD

AGOETS DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUEZTRA: s - 04 WICIO DE PROGRESIVA (KM : 00=00a

ANCHO DE VIA (m) : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM] - 01+000

LONGTUD DE MUESTRA (m): = HUMERD DE LOEAS 2
L TIPG DE FALLA N TID DE FALLA
Fy Elow up ! Euckling. E 7 Pulimanio de agregados
22 |@rieta de ssguina. E+] Popoute
23 [Loca dividiga. 5 Eombec
24 |oriets ds surabiliesd =D, ET Punzonamisnto.
25 |Eccata 36 Cruos ¢ via femea
28 |zsmo de junta 58 Decoonchamlantc
27 |oenivel Carll § Bavma. 57 |Retracoien
28 |Grista Bnsal. BB Imhﬂndﬂmulm
28 |Parohes (grands). 8 |pesoacoaramisntn de Junta
3 |parares ipsqusnc)

(MEDIUL (HIGH]
L ] H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DEMEDAD (e DLOR
DEDUCIDD

22 L 7.00 7.00 26.50% 12
8 M 17.00 17 55 35% 0
37 L 10.00 n 35.46% 15

roravo  IIEEE

= e P VD N = 1

1%
2
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCH Pl - 10 MaxVDC o Total VD |
(] = &0 %

MALD
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AVERGIOAL ANOMNE "HES 0N CAl =W
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL

FROVECTD: EVALLEECION SUPERFICIAL DEL PRVIMENTO RMEDO MEDIANT E EL METODD PAVEMENT COMDITION
* |iDEs BEL ARdte FRANCISCO PMIARRO DE LA CILDAD DE JULLAGS ARG J00s

- |Bach. ERICH VILCAPAZA TEBALLOE
MUEETRA: JR. FRANCISCO PEARRD
FECHA: AQCETC DEL 2023

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UHIDAD DE MUEETRA: LIt - 05 NGO DE PRODAEEIVA (KM] - 00=000
ANCHO DE VIA (m) © E.S FIN DE PROGRESIVA [KM] - 01=000
LOMEMUD DE MUEETRA jm): = HUMERD DE LOEASE 25

we TIFD DE FALLA TIPO DE FALLA

M |Elow up ! Buokiing. Pulimanio de agragedos

22 |arists de seguina. 32 |Popouts

23 |Loza dividida. 8 |Bombec

24 |Grista de durabilidad =07, 34 |Punzonamisnta.

5 |Eceals 85 [cruce de via fémea

28 Eallo da junta. BB

7 Decnbvel Carll / Barma. a7

28 |arista Bneal. 8 |Decoascaramianic de ecquina

18 |Parohso (grands]. &R |mnludndujllrh.

3 |Parohen (pegueiol

LM ED LI} fHIGH)
L "] H

VALODR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALER TOTAL DEMEDAD
e DEDWCED:
12 L 2.00 2.00 TES% 3
28 M 15.00 13 TI0E% 1z
a7 M &5.00 B I3 0% 12

=1 TR OV = 10

1 23 1B 12 E3.0 3 &5
2 23 1B 43.0 2 &2
3 23 2 2 7.0 1 T

wexvoc  IECEE
INDSCE DE CONDNCION DEL PAVIMENTO {PCI Pl - 10 MaEVDC o Total VX
(2] = %

CONDMCION DEL FAVIMENTO: MALD
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UNIVEREIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUED
FACULTAD DE INGEMIERIAS Y CIENCIATS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA SIVIL

PROYECTE: ENVALLACIOH SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RG0S MEDIANTE EL IE'I-Dl'.ﬂ- PAVEMENT CONDTION
- |iNCES DEL dRAN FRAMCISCO MEARRD DE LA GIUGAD DE JULLAZA,

ENALADOR- |Bach. ERICK VILCAPAZA TEBALLTE
MUESTRA: JR. FRANCISCD PIZARRD
FECHA: AGCETC DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUEZTRA: Us - 08 HICKD) DE PROGRESIVA (KM] : DO=000
AHCHO DE VIA (m) : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM - 01000
LONGITUD DE MUESTRA (mj: == MUMERD DE LOEAS 2
L TIPO DE FALLA L TIFD DE FALLA
M |Elow up ! Buokling. E 7 Pulimanio de agregados
22 |@rieta de scguina. &2 Popouts
3 Lo dividida. =2 [E-omiba
24 ‘Srista de durablllidsd 0", £ Punzonamilento.
25 Ecoaly. BB runs ds wia fdmes
28 Eallo de junta. £ Decoorshamlesmto
27 |mecnivel Caril § Barma. a7 |Reetracalen
28 |@rists nneal. 38 |zecoacoaramiando ds scquina
28 |Parabeo jgrande). 38 |Decoacoaramiendn de junia
a0 [Parohes (pequsicl
{MEDILMA] fHIGH)
L M H
VAaLOR
CANTIDADEE PARCIALEE TOTAL DEMEDAD %]
4.00 153=% =
28 H 13.00 13 Z0 0% 3
k) H 2.00 2 TESS g

ot vo  ICE

il bl i o dERL L P ]

[
b el

3 35 2 2 35.0 1

waxvoc  ICEE

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCH Pl - 100 MaEVDC o Total VI |
Pl 17 %

MUY MALO
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. |EvaLuA Gk SUPERFICIAL DEL PAVMENTO FMGIDD WEDIANTE EL METODO PAVEMENT CORMOTION
- |inDEx DEL SRt FRANCISEO PMEARRO DE LA CIUOAD DE JULLAGA AR s

EVALIAODOR- |Sach. ERICK VILCAPAZA TEBALLOE
MUEETRA: JR. FRAMCISCO PEARRD
FECHA: AGOETD DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUEETRA: UM - 07 WICKD DE PROGRESIVA (HM) © oo=000

AMCHO DE V1A (m) : 5.5 FIN DE PROGREZIVA [FM) : o1=000

LOKETUD DE MUESTRA im): £ HUMERD DE LOSAS =
M TIPO DE FALLA L TIPO DE FALLA
21 [Elow up | Eudkiing. L Pulimanio de agregades
22 |@rieta de ssguina. a2 Popoute
23 [Loca dividida. ET) Eomben
24 |Grieta de durabilidad =00, 24 Punzonamisnts.
2% |Eccats 36 Cruoe de via fmea
28 |zello de junts kT Decoanshamisnts
27 |Dwcnlvel Cail | Berma. a7 |reetracaien
28 |@rieta nneal. BB |oecoaccaramiando de scquina
28 |Parohen (grands]. ET) |pecoacoaramiantn de Junta
3 [Parohen ipequefic)

{MEDILY) (HIGH]
L Y] H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADEE PARCIALES TOTAL DEMEDAD (&) ' CR
DEDUACIDG

2 [ 3.00 3.00 11545 33
28 H 18.00 18 52 I3% 24
a7 H 2.00 2 TEFR 12

= e P VD O = g

TE.O 3
59.0 2
3 33 2 2 37.0 1

S H

waxvoc  ICEE

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH FCI - 100 MaEvDC o Total VIy |
(3] = ]

CONDMCION DEL FAVIMENTO: MALD
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PROYESTO: E'ALLE G 0K SUPERFICIAL DEL PAVIRENTO FGIDO MEDLA T E EL METODS PAVEMENT CORDITION
- |IMDEX DEL ARG FRAMCISCO MEARRO DE LA CILOAD DE JULLAGA, ARG NS

Bach. ERICK VILCAPAZA TERAL LOE
MUEETRA: JR. FRANCISCO PEARRD
FECHA: AGCETC DEL 2023

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: U - 08 BICID DE PROGRESINVA (KM - Co=000

BMCHO DE VIA (m) - ] FIN DE PRDOGREZIVA [KM) : 01=000

LONGITUD DE MUEZTRA (m): EE HUMERD DE LOEAS %
N TIPG DE FALLA L TIPD DE FALLA
M |Elow up ! Buokling. a1 Pulimanio de agragedos
22 |@rieta de scguina. a2 Popouts
23 |Losca dividida. a3 Eombec
24 |@rieta de durabllidad =00, ET Punzonamiento.
25 Eoala. 13 Cruos de via fhmes
28 |Eallo de Junta E] Dseoorshamlents
27 |Decniwel Camil | Barma. a7 |Retracalen
28 |@rists Bnsal. 58 |peceacoaramiendc de esquina
28 |Parohec tarance. 38 |Decoazoaramisnto de junta
3 |Paroheo (pequeiic)

(MEDIUM (HIGH)
L M H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALEE TOTAL  DEMEIDAD (%] _ ‘

2 M 7.00 7.00 5% =]
28 L 7.00 7 5% 3
ar H 5.00 £ 18.23% 17

roravo — IGEN

el B i o SRR AL R ] ]

1 29 a1 17 B7.0 3 T4
2 29 a1 2 52.0 2 m
3 25 2 2 33.0 1 33

wevoc T

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD (PCH FCl - 100-{MaxVDC o Total VD' )
Pl = 28 W

CONDNCION DEL PAVIMENTO: MALD
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER

. |EvWALLEE G SUPERFICIAL DEL PAMIMENT O RIGIDS MEDIANTE ELHE1C:I'.I'} PAVEMENT CROITION

- |INDES DEL ARt FRANCISCO FMEARRO DE LA CILOAD DE JULIAGCA,

Bach. ERICH VILCAPAZA TEBALLDE

EVALIMDOR:
MUEETRA:  |IF- FRANCISCD PEARRD
FECHA: AGCETD DEL 33

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUEETRA: Nl - 09 MHICKD DE PROGREEIVA [(KM] : Co=000

AHCGHD DE VIA (m) : ES FIN DE PROGREEIVA [KM) = 04000

LOMGITUD DE MUESTRA jm): 55 HUMERD DE LOEAE =
N TIFD DE FALLA L TWF0 DE FALLA
21 |Blow up ! Buckiing. &1 Pulimanio de agragadoc
22 |Grieta de scguina. a2 Popouts
23 |Loca dividida. E-L] Eombisc
24 |@rieta de durabilidad =07, 24 Punzonamients.
25 Ecoala B6 Cruoce de via fhmea
28 |Eallo de Junta ] Discoorahamlants
27 |Desnivel Caril i Berma. 37 |Retracalen
28 |@riets Ensal. 28 |oesoacoaramisndo ds scquina
28 |Parohec (grans). 38 |Decoacoaramisnto de junta
3 |Paroheo ipegushc)

{MEDILIA) (HIGH]
L ¥ H
FALLA 3EVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DEMEDAD (%) " LOR
DEDUCIDO

22 H 5.00 B.00 07T 4z
28 H 2.00 2 7 e 40
ar H 5.00 g I30E% ES

17

= 1 IE VD MO = 1

1 42 40 35 7.0 3 Ell
2 42 40 2 84.0 2 =
3 42 2 46.0 1 45

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCH) Bl - 100-MaxVD G o Total VI ]
Pl = B
FALLADO

waxvoc IO
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EVALLEECI O SUPERFICIAL DEL PAVINENTO FIGIDG WEDIANTE EL METOOG PAVEMENT COMOITION
INDEX, DEL JRSH FRANCISCO PEARRO DE LA CIUOAD DE JULLAGA, AR5 20s

EVALUADOR- |Bach. ERICE VILCAPAZS TEBALLOE
JR. FRANGISCO PEARRD
AGCETD DEL 20123

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUEETRA: - 11 HICKD DE PROGRESIVA (KM) Co=000
ANCHOD DE WIA (m) : E.S FIN DE PROGREZIVA [KM) - 01=000
LOMEMUD DE MUEETRA imj: 55 HUMERD DE LOSAS =
N TIFD DE FALLA L TIFD DE FALLA
M |Elow up ! Buskling. a1 Pulimario de agragedos
22 |Grists de seguina. E] Popoutbs
23 |Loca dividida. B3 Eombad
24  |Grists de durabllidad =07, T Punzonamisnto
25 Ecoala. 56 Cruce de via Temes
18  |salo de junts &8 Decoonshamlsmnbs
27 |oeenivel cami  Barma. a7 | etranaicn
28 |oriets insal. 38 |oesoacoaramisndo ds scquina
28 |Pamgbeo (grands). &R |Dununmludndujurh
3 |Pambeo (pegueficl
(MEDILA)
L "] H

VALOR

CANTIDADE ® PARCIALES TOTAL DEMEDAD (&) o
4.00 1533% S
z 12.23% 4z
3 34.52% S

123

= e P 0 O = 1

1 50 L 38 133.0 3 ar
2 50 3E 2 BE.0 2 o
3 50 4.0 1 g

waxvoc  IECEEN

2
= wwmecewew)
el = =%
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c

F.HEL.ILT.&D DE INGEHIERI.FLS 'I'{HEHCLHS PURAZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL

EWALLMAG W SUPERFICIAL DEL PRVIMENTO AGIDS MEDIANT E EL WETOOO PAVEMENT COMOITION
INDEX, DEL JROHN FRAMCISCO PIZARRO DE LA CILOAD DE JULLACS, ARK: OIS

FROYECTO:

EVALLADCR: [Bach. ERICE VILCAPAZA TEBALLOE
JR. FRANCISCO PEARRD
AGOETS DEL 2023

MUEETRA:
FECHA:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUEZTRA: st - 12 INICID DE PROGRAESIVA (KM] : Co=000
AMCHO DE WIA {m) - EE FIN DE PROGREZIVA [MM) - 01=000
LOMEMUD DE MUEETRA (mi: cg HUMERD DE LOEAS =

N TIPD DE FALLA L TP DE FALLA

2 |Elow up ! Buokling. a1 Pulimanio de agragados

22 |Grieta de seguina. E+] Popadrte

23 |Losa dividida. a3 Eombisc

24 |arieta de durabilidsd =07, 34 Punzonamlenta.

25 Egoals 26 Cruos de wia Thmea

28 |salo de Junta EL] Decoonchamlsmbs

27 |Decnivel Caril / Berma. a7 |Retracalen

28 |arists nnsal. 3B |esoasoaramisnds de scquina

28 |Parokeo grands. BB |l}uuunuu11lndnduju-r|n

3 |Parohes (pequenc)

(MEDILILA (HIGH)
L "] H

12 L 5.00 500 152.13% 4z
28 M 14.00 A4 53 55% 33
kN H 13.00 13 S10L00% 33

117

= N P (VD R =i 3D

1 a5 33 EE] 7.0 3 75
2 az 38 ga.0 2 ]
3 S 45.0 1 43

svoe— I

100 MaVDC o Total VI )
26 %

2
—
[ H] =
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URNVERSIDAD ANTHNA "NESTOR CACERES VELASQUES"
FACULTAD DE INGEMIERIAZ ¥ CIEMCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

PROYECTO: EWAlL L G O SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RGOS WEDIANTE EL IE10|'.I'3 PAVEMENT CORDITION
- |INCE DEL ARde FRAMCISCO PEARRD DE LA CILGAD DE JULIACS,

Bach. ERICE VILGAPAZA ZEBALLOE
JR. FRANCISCO PEARRD
AGCETS DEL 223

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

UNIDAD DE MUEZTRA: U - 13 MICKD DE PROGRESIVA (KM] : o000
AMCHO DE VIA (m) EE FIN DE PRDGREZIVA [MM] - Q1=000
LOHAMUD DE MUESTRA {m): 55 HUMERD DE LOEAE e
L TIPD DE FALLA L TIFO DE FALLA
2 |Elow up ! Buokling. kL Fulimanio de agregados
22 |Grists de seguina. 22 Popouts
23 |Losa dividida. 23 Eombac
24 |@rista de durabllidad =00, 24 Purnzonamisnts
25 Enoala. E13 Gruoe de via fdmea
28 Zallo de junta. BB Decoonchamlento
27 |Desnivel Camil | Bsrma. 37 |Retracoion
28 |@rista insal. =8 [Decoacoaramierdo de scquina
28 |Paroheo (grands]. k-] |Dosuum11lmﬂn de Junta
M |Pambeo ipeguenicl
(MEDILN
L "] H

VALDR
TOTAL  DEMEDAD
L DEDUCIDG
.00 19.23% Eal
28 H 10.00 10 2545% 47
En H 5.00 g 19.23% w

135

= e VD O, = 0

1 51 ar r 135.0 3 -x
2 L3 3B 2 B85.0 2 24
3 1 2 2 55.0 1 =5

maxvoc IO

= e
Pl = 7%
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FACULTALD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALLBGGON SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FRED WEDLANTE EL METODS PAVEMENT COMDITION
- |iNDEX DEL ARdM FRANCISCO MEARRO DE L& CILOAD DE JULLAGA, ARG A0S

Bach. ERECE VILCAPAZA ZEBALLOE
MUEETREA: JR. FRAMNCISCO: PIEARRD
FECHA: AQOETC DEL 2023

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUEZTRA: sl - 44 MICID DE PROGAEEN & (KM) - oo=000

AMCHO DE V1A (m) - g5 FIN DE PROGREZIVA (KM - 01=002

LOMGIMTUD DE MUEETRA (m): g HUMERD DE LOSAS %
N TIFD DE FALLA L TIPD DE FALLA
M |EBlow up ! Buokiling. a1 Pulimisndn @8 agreged o
22 |@risks de scouina. 23 Popouts
23 |Losa dividida. 23 Eomiban
24 |@rista de durabilidsd =0°. 24 Punzonamlento
25 Ecoala E13 de wia Temea
18  |zalo de junks 28 Decoonshaml et
27 |pacnivsl camil i Barma. 37 |Retrasaion
28 |@rista Bneal. 38 |oecoacoaramisndn ds scquina
18 |Parobsn (grande]. k] |nunmunlmﬂndujll'rh.
M |Pambes (pequenc)

(MEDIUAY (HIGH)
L Y] H
FALLA EEVERDAD CANTIDADES PARCIALEE TOTAL DEMEIDNAD %] . ‘

2 M 5.00 £.00 TIOE% ]
28 L 17.00 17 S5 35N =]
a7 L 12.00 12 45 15% 3 |

rorave  ICE

= e P VD A = 4R

BE.0 3
730 2
39.0 1

Wi

T = |

2
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTC (PCH) FCl - 100~ MaxVDC o Total VD )
L = A2 %
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PROYECTO:

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTC RIGIDO MEDIANTE EL METODD PAVEMENT COMDITION

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDEX DEL ARGH FRANCISCO FIZARRD DE LA CIUDAD DE JULACA, ARID 2023

EVALUADOR: |50, ERICK VILCAPAZA ZEEALLOS

MUESTRA:  |/F. FRANCISCO PEARRD
FECHA: AGOSTO DEL 2023
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI1)
UNIDAD DE MUESTRA: UM -15 INICID DE PROGRESIVA [KM) : 00+000
ANCHO DE VIA [m) - 6.5 FIN DE PROGRESIVA (KM} - 01000
LONGITUD DE MUESTRA [m): 55 HUMEROQ DE LOSAS 75
N® TIPD DE FALLA L TIPD DE FALLA
21 [Blow up | Buckling. 3 Pullmento da agregados
22 |Grista de ssquina. 32 Popouts
23 |Losa dividida 33 Bombeo
24 |Grista de durablidad <07, 34 Punzonambsnto.
25 Esacala. 35 Cruca de via férmea
28 [Selo de junta 36 Desconchamisnio
27 |Desnlvel Carrll ! Berma. T Retraccion
28 |Grista ineal. 38 Descascaramlsnto da saquina
23 |Parcheo [grands]. 39 Descascaramiento de Junta
30 [Parcheo [pequedo)

[MEDIUM)

(HIZH)

H

VALOR
TOTAL
DENSIDAD %) penucino
200 11.58% 3
3 L 15.00 15 =7.69% 31
7 L 200 2 TEI% 24

rora vo T

= e N V00 N = 10

IHDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCH
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUFERFICIAL DEL PAVIMENTC RIGIDO MEDIANTE EL METODO PAVEMENT COMDITION
INDEX DEL JROM FRANCISTO FIZARRD DE LA CIUDAD DE JULIACA, ARID 2023

- |Bach. ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS
MUESTRA:  |JFi. FRANCESCO FIZARRD
FECHA- AGCSTO DEL 2023

PROYECTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 16 INICIO DE PROGRESIVA [KM) : 00+000
ANCHO DE VIA [m) - 6.5 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 01+000
LONGITUD DE MUESTRA [m]: 55 HUMERD DE LOSAS 5
N® TIPD DE FALLA L TIPD DE FALLA
21 |Blow up ! Buckling. 1 Pullmento da agregados
22 |Grists de ssquina. 32 Popouts
23 |Losa dividida. 33 Bombeo
24 |Grista de durabliidad <D 34 Punzonamisnto.
25 |Escala. 35 Cruce de via férmaa
26 |Salle o Junta 36 Desconchamisnto
27 |Deanivel Carrll | Berma. 3T Retracclon
28 |Grista ineal. 38 D lento de sagul
23 |Parcheo (grands). 39 Descascaramiento de Junta
30 |Parches [paqueie)
[MEDIUM) (HIGH)
L M H
FalLlA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD .
= DEDLMCIDD
2 Lt 5.00 5.00 19.23% 3z
8 Lt 10L00 10 35.46% 28
7 Lt 2.00 2 T.69% 21
OTA § a1
m T.24 == 1= N (V0D DN =1 10
Parte decimal 024
Vakor minimo 21
vOT q VDC
54.0 3 2]
25.0 2 59
35.0 1 36
waxvoc NG
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCH BCl - 100-{MaxVDC o Total VD |
PCI = 3%
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EVALUACION SUFERFICIAL DEL PAVIMENTC RIGIDD MEDIANTE EL METODD PAVEMENT COMDITION
INDEX DEL JROM FRANCISCO FIZARRO DE LA CIUDAD DE JUUACA, ARID 2023

EVALLADOR: |50 ERICK VILCAPAZA ZEBALLCS
MUESTRA:  |JF. FRANCISCO FZARRO
FECHA: ASDSTO DEL 2023

PROYECTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 17 INICIQ DE PROGRESIVA [KM] : 00+0a0
ANCHO DE VIA (m] : 6.5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 01+000
LONGITUD DE MUESTRE (m]: 55 HUMERD DE LOSAS 75
L TIPD DE FALLA N® TIPO DE FALLA
21 |Blow up { Buckling. £l Pullmento de agregados
22 |Grieta de saquina. 32 Popouls
23 |Losa dividida. 33 Bombeo
24  |Grista de durablikdad <D™ 34 Punzonambsnto.
25 Escala. 35 Cruca de vla farmaa
26 [Sello de Junta 36 Desconchamisnto
27 |pesnivel Carrll) Berma. 37 Refracclon
2 |Grieta lnaal. 38 Descascaramlsnto de eaquina
23 |Parcheo (grands). 39 Descascaramlsnts de Junta
30 [Parcheo (pequena)
[MEDIUM) {HIGH)
L M H
VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEMSIDAD %) DEDUCIDG
6.00 23.08% 38
8 kY 1200 12 46.15% 3z
37 ] 14.00 14 53.85% 2%

roravo  EEE

= e N (00 R, = 0

INDICE DE CONINCION DEL PAVIMENTO [PCH PCI - 100-{MaxVDC o Total VD )
PCl = 38 %
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PROYECTO:

EVALUACION SUFERFICIAL DEL PAVIMENTC RIGIDO MEDIANTE EL METODD PAVEMENT COMDITION
INDEX DEL JRGM FRANCIECO FIZARRO DE LA CIUDAD DE JULACA, AR 2023

Bach. ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS

EVALUADGR:
MUESTRA:  |JF. FRANCESCO FZARAD
FECHA- ASOSTC DEL 2023

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 18 INICIC DE PROGRESIVA [KM) : 00+000

ANCHO DE VIA [m) - 6.5 FIN DE PROGRESIVA (KM) - 01+000

LONGITUD DE MUESTRA (m): 55 HUMERD DE LOSAS 75
L TIPD DE FALLA N® TIPD DE FALLA
21 |Blow up | Buckling. 3 Pullmento de agrepadoes
22 |Grista de ssquina. 32 Popouis
23 |Losa dividida. 33 Bombeo
24 |Grista de durabliidad <07, 4 Punzonamisnto.
25 Escala. 35 Crucs de wia férmaa
26 |Sello de junta 36 Desconcharmisnto
27 |Desnivel Carrll | Berma. i Ratracclan
2 |Grieta Nneal. 38 Descascaramlento da eaquina
23 |Parcheo (grands]. 39 Descascaramiento de Junta
30 |Parches [pequeno)

[MEDILK] {HIGH)
L o H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD [%) Lot
DEDLMCIDD

22 W 4.00 4.00 15.38% 34
28 H 1200 13 S0.00% 29
a7 W .00 B AN.TT% 24

rora o I

= Ue N VD O =

q vDC
1 34 29 24 87.0 3 an
2 34 H z 57.0 2 [
3 34 z z 330 i 38
[ » |
MDICE DE CONINCION DEL PAVIMENTO [PCH) pCl - 100-{MaxVDC o Total VD |
P = 20%
CONDICION DEL PAVIMENTO: MUY MALO
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CINA DE INVESTIGAC

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 23 -10- 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ERICK VILCAPAZA ZEBALLOS ‘

Direccién: Jr. CALLE NUEVA D-2B SANTA ROSA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:__7104296]
Teléfono: 938 636 363 : email: _{@gmail.com
| Nombres y Apellidos:
Direccion; =
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: ”
Teléfono: email: —
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico O
Titulo: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL

METODO PAVEMENT CONDITION INDEX DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA., ANO 2023

Palabras claves, (3a 5 lérminos):ﬁ\WMENTO‘ EVALUACION ESTADO E INTERVENCION

;Esta obra se desarrollé en la UANCV *2?
1

1 Indicar si su produccion inteiectual ha empleado recursos taies como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Sj su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[ | Bachiller [X]Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de dep6sito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleccién de produccién intelectual, entre oiros, en ¢l Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte v en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, sola con propdésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que ia produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha producci6n intelectual no infringe derechos de
autor dée terceras personas.
La Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

|)( I Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
l ‘ Sf, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
manticne la titnlaridad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pdblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su producci6n intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

@ Internacional
[ ] Nacional

Linea de investigacin: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

23 ~A0-~2024

g
Firma de Autor huella digital Fecha
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