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“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 088-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 30 de abril del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-04543, presentado por el (la) Bachiller HUANCOLLO QUISPE DENIS, con nimero
de DNI. 42798863, asignado (a) con cédigo de matricula 1620100407, de la Maestria en INGENIERIA
CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORITES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Néstor Caceres Veldsquez” de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. HUANCOLLO QUISPE DENIS, con nUmero de DNI. 42798863, asignado (a) con codigo
de matricula 1620100407, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES,
ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada: DII}GNéSTICO DE LA
EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SU INFLUENCIA EN LA CONDICION DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION - JIRON
SANTA LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 La misma que pertenece a la Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 Y:

Que, el (a) referido {a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 05 de marzo del 2024. Establece
la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
regiamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacién de Tesis de Postgrado es un tfrabajo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso "J" del arficulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. — DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis titulada: DIAGNGSTICO DE
LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SU INFLUENCIA EN LA CONDICION DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION - JIRON
SANTA LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 Elaborado por €l (la) Bachiler HUANCOLLO QUISPE
DENIS. Infegrado por los siguientes docentes:

i Presidente del Jurado : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
i Miembro del Jurado :  Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CCALA
Miembro del Jurado :  Mgtir. ARNALDO YANA TORRES
Asesor de Tesis :  Mgir. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencion, se llevara a cabo:
Fecha :  Jueves, 09 de mayo del 2024
Hora s 11:00 a. m.
Modalidad 3 Aula N° 310 EPG - UANCYV - JULIACA

A cuya finalizacion el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron posterior a la aprobacion de Ia ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucion al Rectorado, Vicemrectorado Académico,
Vicenectorado Administrativo y Oficina del Orga qe Inspeccidn y Control para conocimiento.
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“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N2 452-2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 22 de Junio del 2023.

VISTOS:

El expediente N° 003616, de fecha 04 de mayo de 2023 , presentado por el (la) Bach. DENIS HUANCOLLO QUISPE
con DNI N° 42798863, codigo de mairicula 1620100407, quien solicita resolucion de aprobacion de proyecto de tesis
titulado: DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SU INFLUENCIA EN LA CONDICION DE LA
LOSA DEL PAVIMIENTO RIGIDO DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION - JIRON SANTA
LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 Linec de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 para optar el
grado académico de MAESTRO mencion en: GEOTECNIA Y TRANSPORTES la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina Néstor Caceres Veldsquez de la Sede Central de Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N® 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencion del grado académice de Magister, Maestro, Doctor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece gue la aprobacion del proyecto de investigacion de tesis para la obtencion de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estandares de la investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica.

Que, en el Art.60, seiala gue la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 afios contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecio de tesis, vencido el plazo méximo el candidato a
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis.

Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Direcfor de la Unidad de Invesfigacion de
la Escuela de Posgrado, nominarén por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, medianie oficio circular N° 0069-2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 20 de marzo del 2023, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Mgir. MILTHON QUISPE HUANCA
Primer Miembro : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CCALA
Segundo Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Asesor : Mgir. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, con registro N° 003525, de fecha 04 de mayo del 2023, el Comité de Investigacién del proyecto de tesis
fitulado: DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SU INFLUENCIA EN LA CONDICION DE LA
LOSA DEL PAVIMIENTO RIGIDO DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION - JIRON SANTA
LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 presentado por el (la) Bach. DENIS HUANCOLLO QUISPE, cumple con los
lineamientos y confenidos eslablecidos en reglamento de grado de investigacion conducentes al grado
académice de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV,

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso "j" del articulo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
titulado: DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SU INFLUENCIA EN LA CONDICION DE LA
LOSA DEL PAVIMIENTO RIGIDO DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION - JIRON SANTA
LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 presentado por el {la) Bach. DENIS HUANCOLLO QUISPE, para obtener el
grado académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerreciorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerectorado de
Investigacion, Oficina del Organo i
resolucion.
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DEL JIRON NICOLAS DE PIEROLA TRAMO AVENIDA CIRCUNVALACION
- JIRON SANTA LUCIA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023

Datos de autor

Nombres y Apellidos DENIS HUANCOLLO QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 42798863

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-3374-3402

Datos de asesor

Nombres y apellidos Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02371550
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Miembro del jurado 2
Nombres Y Apellidos Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos de investigacion

Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Direccion: Ciudad de Juliaca
-15.49894, -70.13153

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca
https://maps.app.go0.2l/p7PovRajsy62yXTM9
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[ Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

}HQEU/EAZ/'A clIvit )

informo que he elaborado el/la X Tesis o [J Trabajo de Investigacion, L] Trabajo Académico

denommada

g Dmadomm DE (b EFLCIENAD DE TRONSFERENCIA DE caRgo ¥ 50 | NRUEACIA BV Lo
(OMDIC/oN_DE L8 LDSD DEL PoVINENTD Rg/DD DEEL, J/PON_MIcOtdS DE Pieepls

TRAMO AVENIDAD CIRCUNULLALIpN =JIROX SANTS LUciaA DE CO CLUNOD DE. )U/bed 2023

Asesorado por: AME‘(Y . ”Tr.Z/ 72 IUUL)’ MbHON! APsrD

Es un tema original.

Declaro que el presenie irabajo de tesis es elaborado por mi persona y mo existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

£ Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

En el presente trabajo tuvo como objetivo diagnésticar la eficiencia de
transferencia de cargas y su influencia en la condicién de la losa del pavimento
rigido del jiron Nicolas de Pierola tramo avenida circunvalacion hasta jiron santa
Lucia de la ciudad de Juliaca 2023, la metodologia fue una investigacion
cuantitativa de nivel descriptivo, la muestra estuvo conformado por el jirén
Nicolas de Pierola, la técnica que se utilizé para la recoleccion de datos fue en
campo, el instrumento fichas de registros de las mediciones ademas también se
realizo mediciones de deflexiones con viga benkelman. Para su procesamiento
de datos se hizo mediante el programa Microsoft Excel. Los resultados son
conforme a la metodologia PCI hay una sola muestra del pavimento en estado
muy bueno (78.35) y su diagnostico de la eficiencia de transferencia de cargas
tuvo como minimo 90.01%, existe 2 muestras con estado bueno con PCI de
57.87 y 56.58, y su diagnostico de la eficiencia de transferencia de cargas tuvo
como minimo 88.14%, existe 4 muestras con estado regular cuyos valores de
PCI son; 54.88, 54.88, 40.81, 49.04 y su diagnostico de la eficiencia de
transferencia de cargas tuvo como minimo 78.95%, existe 2 muestras con
estado malo cuyos valores del PCI son 32.77, 39.69 y su diagnostico de la
eficiencia de transferencia de cargas tuvo como minimo 70.97%. En conclusién
si influye la eficiencia de transferencia de cargas en la condicion de la losa del
pavimento del jiron Nicolas de Pierola tramo avenida circunvalacion hasta jirén
Santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023, puesto que cuando la eficiencia de
transferencia de cargas es mejor el estado del pavimento es mejor.

Palabras claves: Evaluacion superficial, PCI, Eficiencia de transferencia de

cargas
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ABSTRACT

The objective of this work was to diagnose the efficiency of load transfer and its
influence on the condition of the rigid pavement slab of the jirén Nicolas de Pierola
section avenida circunvalacion to jiron Santa Lucia in the city of Juliaca 2023, the
methodology was an investigation quantitative at a descriptive level, the sample
was made up of the jirén Nicolas de Pierola, the technique that was used for data
collection was in the field, the instrument recorded records of the measurements,
and deflection measurements were also carried out with a Benkelman beam.
Data processing was done using the Microsoft Excel program. The results are in
accordance with the PCI methodology, there is only one sample of the pavement
in very good condition (78.35) and its diagnosis of load transfer efficiency was at
least 90.01%, there are 2 samples with good condition with PCI of 57.87 and
56.58. and its diagnosis of charge transfer efficiency had a minimum of 88.14%,
there are 4 samples with regular status whose PCI values are; 54.88, 54.88,
40.81, 49.04 and their charge transfer efficiency diagnosis had a minimum of
78.95%, there are 2 samples with bad status whose PCI values are 32.77, 39.69
and their charge transfer efficiency diagnosis had a minimum 70.97%. In
conclusion, if the efficiency of load transfer influences the condition of the
pavement slab of the jiron Nicolas de Pierola section of avenida circunvalacién
to jiron Santa Lucia in the city of Juliaca 2023, since when the efficiency of load
transfer is better, the condition pavement is better.

Keywords: Surface evaluation, PCI, Charge transfer efficiency
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INTRODUCCION

La evaluacion superficial de un pavimento rigido mediante metodologias
de indice de estado del pavimento y diagnéstico de transferencia de cargas
constituye un elemento a tener en consideracion para evitar que un pavimento
no llegue a cumplir su vida prevista. Este es el tema de estudio del presente
estudio. Mediante la evaluacion del pavimento representa un informe que
muestra el estado presente de la superficie y la estructura para adoptar las
disposiciones oportunas de rehabilitacion y mantenimiento necesarias. (Medina
& cruz, 2015).

El indice de condicién del pavimento es una metodologia sencilla de
utilizar y no requiere equipos complejos o exclusivos para efectuar las
apreciaciones de las vias. El proceso es completamente visual y proporciona
informacion fiable sobre los fallos en los pavimentos. Ademas, ofrece una buena
reiteracion y fiabilidad estadistica respecto a los resultados. (Ronddn & Reyes,
2015, p.322).

El término "eficiencia" se refiere a la medida de la operatividad de lajunta
transversal en el momento de la transferencia de carga de una carga a otra.
Dichos mecanismos para llevar a cabo la transferencia de carga mediante las
juntas de contraccion son la transferencia de carga a través del trabajo agregado
y la transferencia de carga a través de los pasadores con acero. (Huang, 2004)

La Tesis esta integrada por 4 capitulos:

Primer Capitulo: Aspectos generales: a lo largo de este capitulo se
abordan la formulacién del problema, los objetivos, justificacion , las limitaciones

, hipotesis y las variables. Se describe y comprueba la hipétesis.
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Segundo Capitulo: Marco Teorico, se incluye en dicho capitulo los
antecedentes, base teodrica, definicion de términos, en los cuales se describe la
bibliografia referente a las palabras claves afines del trabajo de la tesis.

Tercer Capitulo: Detallamos sobre el tipo de investigacion, describimos el
alcance de la investigacion, la poblacion y la muestra, los métodos y
herramientas para la recogida de datos, la validez y fiabilidad del instrumento, y
el plan para la recogida y procesado de datos.

Cuarto Capitulo: Resultados, discusiones se presentan en dicho capitulo
los resultados de la evaluacion y las lecturas con viga kenkelman realizados en
campo, asi como las discusiones.

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones mas
importantes arribadas en el desarrollo de la presente investigacion, seguida de

la bibliografia y anexos correspondientes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La eficiencia de la junta de contraccion se refiere a la cuantificacion
a la capacidad de transferir una fraccion de una carga ejercida de un borde
de la junta al borde opuesto, dicha transferencia resulta imprescindible
para obtener un buen rendimiento del pavimento de concreto provistos de

juntas.

A nivel mundial, en Colombia segun Pérez (2018), se argumenta:
"Los dafos precozmente ocurridos, como los vistos en ciertos siniestros
en la industria y, mas recienten, en las vias arteriales de una ciudad,
sujetos a las cargas automovilisticas predichas en la etapa de disefio, son
indicadores de fallas constructivas, que pueden provenir del
desconocimiento u obviacion en procedimientos constructivos ademas del
comportamiento del pasador para transferencia de cargas en losas rigidas

de pavimento sometidas a una carga dinamica"

En un ambito regional en Puno destaca Huacantara (2020) : "Que
entre los diversos aspectos que pueden ocasionar fallas dentro de un
pavimento tenemos; El funcionamiento de un pavimento rigido se
fundamenta en el adecuado rendimiento del concreto y el esta

intimamente ligado al tamafio nominal maximo del arido y a un apropiado
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disefio en sus juntas, porque las juntas tienen una funcién esencial que
es traspasar dichas cargas desde una losa a su contiguo ya que reduce
significativamente las tensiones que se producen a causa de las cargas

de transito.”

Asimismo, en Juliaca, se ha determinado que la gran mayoria de
las vias pavimentadas no cumplen con su vida Gtil para la cual estuvieron
planteadas. Adicionalmente, se ha observado que en varios proyectos
ejecutados por nuestra municipalidad, se originan colapsos precozmente
de las losas de las vias pavimentadas, ademas presentan fallas tales
como son las grietas transversales o longitudinales, dado que son el
resultado de una deficiencia estructural de las vias pavimentadas. Esto
podria resultar de una transmision inadecuada de cargas que se producen
en las juntas, algo que se ha visto posteriormente en la condicién de una

losa del pavimento, decreciendo su nivel de serviciabilidad y condicion.

Por el cual en esta investigacion se plantea realizar el Diagnostico
de la eficiencia de transferencia de carga y su influencia en la condicién
de la losa del pavimento rigido del Jirén Nicolas de Pierola tramo Avenida

Circunvalacién hasta Jir6n Santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023.
1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general

¢, Como la eficiencia de transferencia de cargas influye en la
condicién de la losa del pavimento rigido del Jiron Nicolas de
Pierola tramo Avenida. Circunvalacién hasta Jirbn Santa Lucia de

la ciudad de Juliaca 2023?
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1.2.2 Problemas especificos

PE1 ¢ En qué condicion se encuentra la losa del pavimento rigido
del Jiron Nicolas de Pierola empleando la metodologia indice

de condicion del pavimento PCI?

PE2 ¢En que medida se encuentra la eficiencia de transferencia

de cargas del pavimento del Jiron Nicolas de Pierola ?

PE3 ¢ Cual es la alternativa para la conservacion vial del pavimento

rigido segun la metodologia del PCI?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivos general

Diagnosticar la eficiencia de transferencia de cargas y su influencia
en la condicion de la losa del pavimento rigido del Jirén Nicolas de
Pierola tramo Avenida Circunvalacién hasta Jirobn Santa Lucia de

la ciudad de Juliaca 2023
1.3.2 Objetivos especificos

OE1 Determinar la condicion de la losa del pavimento rigido del
Jirdn Nicolas de Pierola empleando la metodologia indice

de condicion del pavimento PCI.

OE2 Determinar la eficiencia de transferencia de cargas del

pavimento del Jirén Nicolas de Pierola.

OE3 Proponer alternativas necesarias para la conservacion vial

del pavimento rigido segun la metodologia del PCI.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
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1.4.1 Justificacién técnica

Actualmente en nuestro medio el estudio de la transferencia de
cargas en las juntas de contraccion es muy poco a pesar que es un tema
muy importante debido a que esta relacionado con el adecuado
comportamiento del pavimento estas juntas son por medios de trabazon
de agregados construidos en la ciudad de Juliaca en pavimentos rigidos,
ademas por la recolecion bibliografiica se puede indicar que si existe una
buena transferencia de cargas, generara un buen comportamiento del
pavimento el cual se ve repercutido en el estado del pavimento que no
presentara muchas fallas antes de cumplir su vida util del pavimento para
el que fue disefiado, es por eso que en esta investigacion se plantea,
realizar el Diagndstico de la eficiencia de transferencia de carga y su

influencia en la condicién de la losa del pavimento rigido rigido.
1.4.2 Justificacion econGmica

Para determinar determinar la eficiencia de transferencia de cargas
se empleara equipos como son los diales que estan al alcance y no se
emplearan equipos costos como es el caso del deflectometro de impacto
para medir deflexiones, ademas para conocer el estado de un pavimento
existen metolodogias de evaluaciones superficiales que son econémicas
porque, para su trabajo son de manera directa de observacién y no es
necesario equipos costosos por el cual se empleara la metodologia del
PCI, que ha comparaciéon con otros métodos para la evaluacion de
pavimento que si son costosos como es el caso de las evaluaciones
estructurales de un pavimento. Una vez determinado si incide la

transferencia de cargas en el estado de la losa se podria tomar las
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medidas pertinentes al momento de disefiar un pavimento por los

profesionales encargados.
1.4.3 Justificacion social

El paso por calles y avenidas, que son las vias de comunicacion
terrestre generalmente mas empleadas, experimenta un alto deterioro, lo
gue afecta negativamente a las personas que dependen de ellas para
realizar sus actividades cotidianas. El diagnéstico del estado superficial
del pavimento es mas simple y rapido, por lo que para su trabajo no es
indispensable el cierre de calles que causan grandes molestias a la

comunidad.
1.4.4 Justificacion ambiental

Las vias de Juliaca registran un importante nivel de deterioro que
perjudica a los vehiculos y provoca contaminacion ambiental, acustica y
del trafico vehicular. Esto es frecuentemente el resultado del mal estado
del pavimento. Cuando un pavimento es evaluado mas alla de su estado
actual, las fallas pueden ser rapidamente identificadas y reparadas,
reduciendo la contaminacion al tiempo que se posibilita un mejor flujo del

transporte publico.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una vez finalizada nuestra investigacion, se podria asegurar que la
utilizacion de dicha metodologia del PCIl es la mas adecuada para la

evaluacién de superficies, ya que puede diagnosticar de forma rapida y
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eficaz el estado actual de la carretera; sin embargo, las limitaciones de
esta metodologia nos impiden determinar el motivo de estos fallos del
pavimento con el fin de proporcionar mas informacion sobre las

evaluaciones de las carreteras.
1.6. HIPOTESIS
1.6.1 Hipbtesis general

La baja eficiencia de transferencia de cargas iinfluye
significativamente en la condicién de la losa del pavimento rigido
del Jiron Nicolas de Pierola tramo Avenida Circunvalacion hasta Jr.

Santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023.
1.6.2 Hipodtesis especificas

HE1l. La condicidon de la losa del pavimento rigido del Jirén
Nicolas de Pierola empleando la metodologia indice de

condicion del pavimento PCl es "REGULAR”

HE2. La eficiencia de transferencia de cargas del pavimento

fluctua entre 50 a 70% en el Jirdon Nicolas de Pierola .

HE3 Las alternativas para la conservacion vial del pavimento
riigido es conservacion periédica, segun la metodologia del

PCI.
1.7. VARIABLES
1.7.1 Definicion conceptual de la variable
Variable de Caracterizacion (X)

e Eficiencia de transferencia de cargas
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Para Garzon (2009), “la transferencia de cargas sobre una
losa por medio de juntas resulta de vital trascendencia, ya que la
transmision de dichas cargas desde una losa a la otra contigua
hace disminuir las deformaciones en dichas losas, asi como las

tensiones existentes sobre las losas” (p.125)
Variable de Interes (Y)
e Condicion de lalosa del pavimento

La evaluacion realizada a un pavimento, aparte de aportar
informacion sobre su estado para el momento en que se efectla,
suministra informacién muy (til para la constitucion de la
experiencia de la organizacion, lo que favorece a la mejora
constantemente en los ambitos relacionados con el disefio y la

reconstruccion de un pavimento. (Menéndez, 2016, p. 160)
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Tabla 1:

Operalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable de

caracterizacion

e Eficiencia de
transferencia
de cargas (%) e Deflexion

Variable de
interes

e Condicion de la
losa del e Estado del pavimento
pavimento

e Deflexiéon de la losa
cargada (mm).

e Deflexion de la losa sin
cargada (mm).

e Excelente

e  Muy bueno

e Bueno
e Regular
e Malo

e Muy malo

e Fallado

Medicion de las
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CAPITULO I
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes internacionales

Sadhegi y Hesami (2017), en su estudio titulado "Eficiencia de la
transferencia de cargas en pavimentos articulados de concreto (JPCP)
mediante MEF", El objetivo era: Evaluar mediante el calculo de elementos
finitos (3D-FEM) el comportamiento estructural de pavimentos de concreto
sometidos a condiciones de trafico. Para ello se considerd un pavimento
de concreto comun articulado (JPCP) de una secciéon de 4.6 m de largo
gue se encontraba unido a 2 losas medias en las que se incluyé una capa
base y una subrasante y se puso una malla reforzada en el eje de la junta
adonde se aplicarian las cargas vehiculares. Asimismo, se ha considerado
gue el rozamiento de las interacciones entre las ruedas y el pavimento es
de 0,02, en tanto que la longitud de los pasadores es de 46 cm y su
diametro de 4 cm. Se eligieron cargas de ejes tandem de 240, 160, y 200
kn a fin de estudiar los posibles efectos que tendria la magnitud en la
transmision de las cargas. Como resultado, el disefio de las losas, se
trabaj6 con el modulo de elasticidad de la losa para conocer el aumento o
disminucién en la transferencia de cargar lo que determiné que disminuye

la desviacion vertical en las juntas lo que podria conducir a un incremento

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

en la transmisién de cargar sobre las 2 losas contiguas, en tanto que la
alteracion del estrato de la base no es efectiva en la LTE. Mientras que el
aumentando el espesor se reducen las presiones en la junta que es
todavia el aumento del cambio del moédulo de transferencia de cargar es
superior. Aumentando la intensidad de la carga se reduce la transferencia
de cargar existente entre las losas, lo cual se explica por el aumento del
desplazamiento vertical de los extremos de la junta. En conclusion, dichos
resultados derivados al meditar el modulo de elasticidad existente entre la
losa y la capa de base, asi como al aumentar el espesor, aumentan la

intensidad en la transmision de cargar.

Plasencia (2017), Tesis titulada "Modelizacion de la transferencia
de cargas en pavimentos a base de concreto hidraulico”, que tuvo como
objetivo el modelado de la transferencia de carga en pavimentos de
concreto a través de la variabilidad de las dimensiones de disefio y la
asignacion de las cargas. Con la obtencion de los resultados, se ha
desarrollado y calibrado un modelo computacional mediante el método de
los elementos finitos, definiéndose todos los diferentes componentes que
conforman el modelo, tales como: losas de hormigén hidraulico de
4.50x3.50x0.15 metros, espigas de 32 milimetros de diametro espaciadas
a 350 milimetros y 0,45 mts de longitud, cimentaciones de 9.00 x 6.50 mts
de longitud y anchura correspondientemente y 0.3 metros de espesor.
Ademas, se ha estudiado la influencia de distintos parametros de disefio,
tales como la carga, la separacién entre los pasadores y el grosor de la
losa, a fin de comprobar la transferencia de carga (TDC) en losas de

hormigén hidraulico. Se concluyé que la variacién de la carga y la
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separacion de los pasadores no afectan ala (TDC), y que el grosor de la
losa es el exclusivo parametro que afectaala (TDC) . Tras determinar las
tensiones mediante el modelo computacional utilizando el software
ABAQUS modificando el grosor de la losa respecto a la proposicion de
disefio hecha con LA METODOLOGIA PCA y con la incorporacion
mediante una carga adicional externa, se ha podido inferir que los
resultados que se obtienen son semejantes para los dos procedimientos
mediante el empleo del modelo computacional o la proposicion de disefio

hecha con la metodolgia del PCA.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Espinoza & Lifian (2018), tesis titulada” Evaluacién del pavimento
rigido aplicando el método PCI en el Jiron Augusto B. Leguia, Distrito
Independencia, Huaraz 2018”, cuyo objetivo fue: evaluar y calificar de
manera objetiva el pavimento rigido del Jiron Augusto B. Leguia. Los
resultados alcazandos son: El siguiente trabajo constituye el documento
final de la aplicabilidad del método PCI para evaluar un pavimento. Se
funda en los datos de un inventario visual de las condiciones del
pavimento, para lo cual la metodologia PCI esta estandarizada mediante

la normativilidad del ASTM D6433.

Por ultimo, se identificaron los fallos que se hallan en los planos
correspondientes a los distintos tipos de dafios; ademas, se han
propuesto acciones de mantenimiento y estimaciones de costes basadas

en los resultados de la evaluacion.
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2.1.3 Antecedentes Locales

Huacantara (2020) con el trabajo de tesis denominado "Influencia
del tamafio maximo nominal del agregado sobre la eficacia de
transferencia de carga de las juntas de retraccion de las losas cortas de
concreto para la ciudad de Juliaca"., que tenia como objetivo conocer la
eficacia de la transferencia de las cargas sobre las juntas de retraccion de
losas cortas de hormigon. El procedimiento seguido fue perpetrar ensayos
de terreno en modelos a escala reducida con disefios de mezcla de 1 %"
, ¥4"; 1" T.M.N. y se ha utilizado el software EverFE2.24 para efectuar la
simulacion con los resultados alcanzados en terreno. Estos resultados
muestran que la mayor eficacia de transferencia de cargar sobre las juntas
de retraccién se consigui6 con el disefio de mezcla de 1 %" T.M.N. siendo
su valor del 71,40%. Se concluye que a mayor tamafio nominal maximo
de los aridos, aumenta su eficiencia en la transferencia sobre las juntas

de retraccion.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Latransferencia de cargas

2.2.1.1 Definicion

Conforme a Willian, Zongmu y Mahomey (2003, p. 5) asegura que
este valor se utiliza en el proceso de desarrollo de los pavimentos
resistentes y se traduce en la eficacia estructural en la transferencia de
cargas entre juntas. Garzén (2009), en cambio, argumenta que, dada la
relevancia del buen comportamiento estructural es necesario abordar la
importancia de la transferencia de cargas en un pavimento por medio de

las juntas para que su comportamiento y vida util sigan siendo 6ptimos,
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ya que con ello disminuyen las deformaciones entre losas y también las
tensiones existentes entre las losas de concreto. Asimismo, la propensién
a la transferencia permite tanto la funcion estructural del pavimento como
su estética. Se desarrollan a través de diversos componentes, como
acerros de transferencia (Dowels), juntas de ranura y trabazon de aridos,
y se cuantifica mediante porcentajes (%) para evaluar la eficacia de una

junta a la hora de transferir la carga desde una losa hacia otra. (p. 40)

Segun la norma AASHTO (1993), la transmision de carga mediante
juntas transversales depende de la posibilidad de que una losa transmita
una parte de su carga a la losa adyacente. Por lo tanto, una junta con una
transferencia de carga del 100% ser& aquella que transmita el 50% de la
carga al adyacente, lo que reducira las tensiones limite. (p.208). La
rehabilitacion del mecanismo de transferencia entre 2 losas de igual
caracteristica implica el corte de una abertura perpendicular hacia la junta
entre las 2 losas, la inclusién de la varilla y el relleno de la abertura con
un hormigéon polimero de secado rapido. La reconstruccion del
mecanismo de transferencia de la carga, si se asocia a otros
procedimientos de reconstruccion de pavimentos, puede alargar la vida
de servicio de los pavimentos rigidos entre diez y veinte afos.
Dependiendo de la condicion del pavimento a la hora de la rehabilitacién,
ademas de su carga y caracteristicas ambientales (Huang, 2004, p.329)
2.2.1.2 La eficiencia en la transferencia de cargas a través de las

juntas

Segun Garzén (2009), "Cuando existe una efectividad de

transferencia de un 100 % esto representa que un 50 % de la carga de
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una llanta se transmite a la sub-base y, en consonancia, un 50 % se
transfiere mediante las barras al otro forjado adyacente, ademas, las
cargas permanentes crean huecos por desgaste situados por debajo y
arriba de la espiga, lo que reduce el porcentaje de la transmision de carga
del disefio sobre un 45 %. (p. 42). Una eficacia de un 100% implica que
las 2 losas tienen la misma flexion, la misma fuerza por reaccién (que
corresponde al 50% del esfuerzo de la junta) y la misma tension

transferible (Al-humedaiwi, Mandal, p.42).

De acuerdo con la norma AASHTO (1993), "las cargas de transito
deben transmitirse eficientemente de losa a losa a través de sus juntas
para disminuir las deformaciones de éstas. Las deformaciones excesivas
producen el bombeo del estrato de subbase y, en consiguiente, la
aparicion de grietas. La transferencia de carga en las juntas podréa lograrse
por medio del trabajo conjunto o0 mediante elementos mecanicos como las
varillas de espiga o las juntas. Las juntas se encuentran en las uniones
transversales, que son las mas concurridas del trafico. Sin embargo, la
junta longitudinal también esta sujeta al paso de automaviles de un carril

a otro, pero en menor medida” (p.231).

La eficiencia de la transferencia de carga puede medirse por las
deformaciones de las losas, tal y como se indica mediante la siguiente

ecuacion:

E(%) = 100

Ag + Ay
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Figura 1

Desplazamientos y eficiencia de la transferencia de carga

0% de efectividad de la junte 1007% de efectivided de la junta

Nota: (Garzon, 2009, p.7)

Donde:

A,4: Deflexién de la losa cargada.

A4, Deflexion de la losa sin carga.

E: Eficiencia en la transferencia de cargas
2.2.1.3 Mecanismos de transferencia de cargas en juntas de

contraccion transversal.
De acuerdo Zhong y Shein (2013), Los mecanismos de

transferencia de carga mediante la junta de contraccion, son transferencia
de carga por medio de trabazon de aridos y mediante pasadores con

acero.

En el MTC (2014) se indica: "Un adecuado dispositivo de
transferencia resulta esencial para asegurar el buen comportamiento de
los pavimentos, ya que permite evitar deformaciones, grietas,

desprendimientos en las juntas y agrietamientos en los bordes.”(p.248).

Los mecanismos por los que se produce la transferencia de cargas

entre las losas adyacentes son los siguientes:
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2.2.1.4 Transferencia de cargas por trabazon del agregado

Las acciones de realizar un cortado sobre la losa de concreto en
fase endurecido comprendido entre 1/3 a 1/4 respecto al grosor de un
pavimento es conocida como trabazon o engranado de agregados, debido
a esta maniobra se genera una discontinuidad que ocasionara la falla en
esta zona y por lo tanto se genera una grieta en torno a los agregados
mas gruesos y con ello se origina una superficie que por su rugosidad
esta relacionada a la eficiencia en la realizacion de la transferencia de
cargas. (Calo, 2012).

Figura 2

Grieta generada por la forma de los agregados

AR S SR
L oo N - e e

: %
2k o o KL ANNANEN

Nota: (Calo, 2012, p.5)

2.2.1.5 La Transferencia de cargas a través de pasadores (Dowels)
Para Zhou y Yao (1993, p. 172). apoyan esta afirmacién diciendo
gue "los pasadores se manejan normalmente para transmitir la carga
hacia la losa adyacente a través de una union transversal”. El uso de
pasadores de metal consiente disminuir el nUmero de fallos, lo que se ha

considerado por la relacion con el grosor de la losa de un pavimento, ya
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gue las tensiones y deflexiones en la unibn son mucho menores al
soportar la carga sobre dos losas en vez de una. Los pasadores son
barras lisas de acero de unos 50 cms de largo y aproximadamente 2,5
cms de diametro. Por lo general, dichas barras de acero se colocan a un

% del grosor existente en la losa de la calzada (Calo, 2012, p. 254)

Figura 3
Colocado de los pasadores para las juntas transversales

Nota: (Huang, 2004, p.174)

Segun Huang (2004), manifiesta, Al aplicar una carga W sobre una
losa préxima a la junta, tal y como se aprecia en la figura, se trasmite una
porcién de la carga a la losa contigua mediante un pasador, si la eficiencia
de éste es del 100%, ambas losas se flexionaran en igual proporcion, y el
modulo de reaccion por debajo de cada una de ellas mostrara el mismo
resultado, cada losa 0. 5W, que ademas es la fuerza cortante total
transmitida por el pasador, cuando los pasadores tienen una eficiencia
inferior al 100% como sucede en los pavimentos antiguos donde algunos
pasadores han dejado de trabajar, entonces el mdodulo de reaccion
aumenta en mas de 0,5W, al contrario que la losa sin carga mostrara

valores por debajo de 0,5W.( p.173)
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Figura 4

Transferencia de carga a través de pasadores

\LJTLLT ‘W

Wi Wi

Nota: (Huang, 2004, p.174)

2.2.2 Evaluacion superficial de pavimentos

2.2.2.1 Definicion

“La evaluacion de la superficie implica una inspeccion visual en la
gue deben anotarse todas las deficiencias e irregularidades encontradas
en el pavimento, cifiéndose a una metodologia especificada” (Montejo,

2006, p. 160).

La evaluacion realizada de un pavimento no sélo aporta datos
sobre su condicién existente en el instante en que se lleva a cabo, sino
gue también proporciona informacion valiosa para formar parte de la base
de experiencia de un organismo, contribuyendo a la mejora continua en
los distintos aspectos vinculados al disefio y la elaboracién de los

pavimentos (Menéndez, 2016, p. 160)

2.2.2.2 Metodologia PCl para la evaluacion superficial del pavimento
“El PCI es una medida del estado del pavimento, publicada por el
Departamento de Ingenieros del Ejército de EE.UU. en 1978. Se trata de

un método facil de utilizar que no requiere equipos sofisticados ni tampoco
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exclusivos para efectuar evaluaciones fisicas (Rondén & Reyes, 2015, p.

324).

El PCI se centra fundamentalmente en los datos obtenidos de un
analisis visual del estado de un pavimento en el que se establece la
SEVERIDAD, CANTIDAD y CLASE de los distintos dafios. EI PCI ha sido
desarrollado para conseguir un indice sobre la integridad de la estructura
del pavimento y el estado operacional de la superficie. EI PCI consiste en
un valor numérico que oscila entre cero (0), en el caso de un pavimento
en mal estado, y cien (100), en el caso de un pavimento en condiciones
perfectas. La Tabla 2 sefiala los rangos del PCl con su respectiva

descripcion de la calificacion del pavimento. (Vasquez, 2002, p. 2)

Tabla 2
Rangos del indice de condicién del pavimento
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: (Vasquez, 2002, p. 3)

2.2.2.3 Tipos de fallas

Tabla 3

Falla piel de cocodrillo

1: Piel de cocodrillo Nivel de severidad Reparacién
son varias grietas relacionadas entre si que se
producen debido al fallo por fatiga sufrida por la carpeta
de base asfaltica bajo cargas de trafico repetidas.

L: sello superficial.

Dichas grietas estdn conectadas para conformar : Il\_/l((BMacjez)io) M: Parcheo parcial
poligonos de é&ngulos agudos cuyo desarrollo se e H(Alto) ' P

asemeja a un patron de patron que recuerda a una
malla metalica o0 a una piel de un cocodrilo.
Und de Medicién: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 11)

H:. Reconstruccion.
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Figura 5

Piel de cocodrillo clasificado por su severidad

Piel de cocodrillo de baja severidad (L) Piel de cocodrillo de severidad media (M) Piel de cocodrilo de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 11)

Tabla 4
Falla por exudacion

2: Exudacion Nivel de severidad Reparacion
La exudacion produce sobre el
pavimento una capa brillante,

transparente y reflectante que, por L: Nada se hace,

lo general, se vuelve pegajosa.

La exudacion se debe a un e L (Bajo) M: Se aplica arena
excedente de asfalto mezclado, a e M (Medio)

la aplicacion excesivamente de un e H(AIto) H: Se aplica arena /
sellador asféltico o a un bajo agregados y
contenido en huecos de aire. cilindrado

Und de Medicién

m2

Nota: Vasquez, 2002, p. 13)
Figura 6

Exudacion clasificado por su severidad

Exudacion de baja severida(L) Exudacion de severidad media ( M) Exudacion de alta severidad (H)

Nota: Vasquez, 2002, p. 14)
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Tabla 5

Falla por agrietamiento en bloque

3: Agrietamiento en bloque Nivel de severidad Reparacion
Son grietas interconexionadas
gue subdividen el pavimento en
trozos aproximadamente
rectangulares.
trozos rectangulares. El tamafio
de los bloques puede variar entre

L: Sellado de grietas.

e L (Bajo) M: Escarificado en
0,30 mx0,3my30mx30m. ! .
Estdn causados Xé)or la retraccion * M (Medio) caliente y sobrecarpeta.
del hormigén asfaltico y los * H(Alwo) _ i
H:. Escarificado  en

cambios diarios de temperatura
(que provocan ciclos diarios de
tension/deformacion unitaria).
Und. de Medicion

m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 16)

caliente y sobrecarpeta.

Figura 7
Grietas en bloque clasificado por su severidad

PO )

Grietas en bloque de baja severida (L) Grietas en bloque de severidad media ( M) Grietas en bloque de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 16)

Tabla 6

Falla abultamiento y hundimiento

4. Abultamientos y hundimientos Nivel de severidad Reparacion
Los abultamientos corresponden a
pequefios movimientos ascendentes. Las

caidas son pequefios desplazamientos L: Nada.se hace
bruscos hacia abajo. Las protuberancias

pueden ser causadas por: e L (Bajo) M: Reciclado en
1. Alzamiento de la capa de asfalto. e M (Medio) frio..

2. Expansion mediante congelacion. e H(Alto)

3. Infiltraciones y levantamiento de los H: Reciclado
materiales en una grieta combinado con la (fresado) en frio.

circulacién de vehiculos.
Und. de Medicién: Ml
Nota: (Vasquez, 2002, p. 17)
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Figura 8

Abultamiento y hundimientos clasificado por su severidad

D T TSR (T T a4 v

Abultamentos y hundimientos baja severida (L) Abultamiento y hundimiento de severidad media (M) Abultamiento y hundimiento de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 17)

Tabla 7

Falla por corrugaciones

5: Corrugaciones Nivel de severidad Reparacion
Se trata de una serie de crestas y
depresion poco espaciadas que se
producen a intervalos regulares,
normalmente a distancias inferiores a
3,0 m (10 pies). Las crestas son

L: Nada se hace.

perpendiculares al frente de Ila : II\_/I((BMaé?j)io) M: Reconstruccion
circulacion. Normalmente, este H (Alt ) ’ ’
deterioro se debe a la acciéon del ° (Alto)

e . H: Reconstruccion..
trafico combinada con un aglomerante

o ligante combinada con un ligante o
base inestable.
Und. de Medicién: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 19)

Figura 9

Corrugaciones clasificado por su severidad

L
MV (i

Corrugaciones baja severida (L) Corrugaciones de severidad media (M) Corrugaciones de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 19)
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Tabla 8
Falla por depresion
6: Depresion Nivel de severidad Reparacion
Se trata de zonas concretas de la
calzada con niveles algo mas bajos L: Nada se hace.
gue los del pavimento circundante. « L (Bajo)
Depresiones « M (Medio) M: Parcheo superficial,
se forman por asentamientos del
subsuelo o por  construccion * H(Alto) H: Parcheo superficial,

inadecuada. parcial o profundo.
Und. de Medicién: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 21)

Figura 10

Depresion clasificado por su severidad

Nota: (Vasquez, 2002, p. 22)

Tabla 9
Falla grieta de borde
7: Grieta de borde Nivel de severidad Reparacién
Las grietas en los bordes son de tipo
paralelo y se encuentran
generalmente a una trayecto de entre L: Nada. se hace.

0.30 a 0.60 m del extremo exterior de

la carretera. Este deterioro se produce e L (Bajo) M: Sellado de grietas.
de forma acelerada por las cargas del ¢ M (Medio)

trafico y puede deberse a wun e H(Alto) H: Parcheo
debilitamiento de la base o Ila parcialmente o
subrasante  provocado por las profundo.

condiciones meteorolégicas.
Und. de Mediciéon: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 23)
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Figura 11

Grieta de borde clasificado por su severidad

Grieta de borde de baja severida (L) Grieta de borde de severidad media (M) Grieta de borde de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 24)

Tabla 10

Falla por grieta de reflexion junta

8: Grieta de reflexion

i Nivel de severidad Reparacion
junta
Este dafio Gnicamente se L: Sellado a
presenta en losas 3.00 mm.
sobrepuestas de concreto
en  pavimentos  de e L (Bajo) M: Sellado a
hormigén. La principal e M (Medio) profundidad
causa de dicha grietas es e H(Alto) parcial.
precisamente  por el |
desplazamiento de una H:
losa. Reconstruccion
Und. de Mediciéon: m2 de la junta.

Nota: (Vasquez, 2002, p. 25)
Figura 12

Grieta de reflexion clasificado por su severidad

Grieta de reflexion de junta de baja severida (L) G}ieta de }eﬂexié;l. de j'ur—na dé se\-leridad média (M) Grieta de reflexion de junta de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 26)
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Tabla 11

Falla desnivel carril berma

9: Desnivel carril berma Nivel de severidad Reparacion
La inclinacién carril/lberma

corresponde a una

diferencia de nivel entre la e L (Bajo).
esquina de la acera y la e M (Medio)
berma. resulta de la erosion e H(Alto.
de ésta, del asentamiento

de la berma.

Und. de Mediciéon: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 27)

L, M, H: Nivelacién de la
berma para adaptarlas al
nivel de las vias.

Figura 13

Desnivel carril berma clasificado por su severidad

. ! “ :‘ :: \ / = -
VL g SN 3 S L1 e IO

Desnivel carril / berma de baja severida (L)  Desnivel carril / berma de junta de severidad media (M) Desnivel carril / b'err;w de“jﬁr-lta de alia st;.veridad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 28)
Tabla 12
Falla grieta longitudinal y tranversales

10: Grietas long, trans. Nivel de severidad Reparacion
Las grietas longitudinales
deben ser longitudinales
al eje del pavimento o al

sentido de construccion. Is_e Crllc';ileNada
Dichas transversales se « L (Bajo) .
rolongan or el ;

Bavimgnto ce[:)rca del ¢ M {(Medio). M: Sellado de
angulo recto con respecto e H(Alto) grietas.

al eje o direccion _
constructiva del He.l.rCia:Darcheo
pavimento. p .

Und. de Medicién: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 29)
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Figura 14
Grieta longitudinales y tranversales

Grietas long. y tranversales baja severida (L) ~ Grietas long. y tranversales de severidad media (M)  Grietas long. y tranversales de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 29)

Tabla 13:
Parcheo y acomedidas
11: Parcheo y acometidas Nivel de severidad Reparacion
L: Casi Nada se

Un parche es una zona del

pavimento que ha sido hace.

sustituida por un nuevo e L (Bajo). ) o
material con el fin de e M (Medio) Ma{rcshléstltucmn del
arreglar el pavimento actual. e H(Alto) P '

H: Sustitucién del

Und. de Medicion: m2 parche.

Nota: (Vasquez, 2002, p. 30)

Figura 15

Parcheo clasificado por su severidad

Nota: (Vasquez, 2002, p. 31)
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Tabla 14

Pulimento de agregados

12: Pulimento de agregados Nivel de severidad Reparacion
Este dafio esta causado por las
repetidas cargas del trafico.
Cuando el arido de la superficie
superficie se vuelve blanda al .
tacto, se reduce notablemente

la adhesividad a las ruedas del
vehiculo.

Und. de Medicién: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 33)

L: Casi Nada se
hace.

No se define ningun nivel de M:

severidad.. Tratamiento

superficial.

H: Fresado.

Figura 16

Pulimento de agregados

Pulimento de agregados

Nota: (Vasquez, 2002, p. 33)
Tabla 15
Falla Huecos

13: Huecos Nivel de severidad Reparacion
Los huecos representan
pequefias depresiones sobre la
superficie pavimentada,

normalmente con diametros L:

Parcheo

inferiores a 0,90 m y con forma
de cuenco.

diametros inferiores a 0,90 m y
forma de cuenco. Cuando se
producen huecos debido a la
piel de un cocodrilo con gran
severidad, deberan anotarse
como huecos y no como
erosion.

Und. de Medicion: m2

Si su diametro es superiora 762 Pa'cia!

mm, la superficie debe medirse
en pies cuadrados (0 metros
cuadrados) y dividirse por 0,47 m2

(5 pies?). H:
profundo.

M: Parcheo
profundo.

Parcheo

Nota: (Vasquez, 2002, p. 34)
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Figura 17

Huecos clasificados por su severidad

Huecos de baja severida (L) Huecos de severidad media (M) Huecos de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 34)

Tabla 16

Falla por cruce de via férrea

14: Cruce de via ferrea Nivel de severidad Reparacion
Los defectos relacionados
con el paso a nivel son las L: Casi nada se hace.
depresiones o] « L (Bajo)
abultamientos que se « M (M(Jedio)
producen en torno a los
rieles. * H(Alo)

M: Parcheo superficial.

H: Reconstruccién del
cruce.

Und. de Medicién: m2
Nota: En base (Vasquez, 2003, p. 36)

Figura 18

Cruce de via férrea clasificado por su severidad

e
L "Y.; 74

Cruce de via férrea de baja severida (L) Cruce de via férrea de severidad media (M) Cruce de via férrea de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 36)
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Tabla 17

Falla por ahuellamiento

15: Ahuellamiento Nivel de severidad Reparacion

Se denomina ahuellamiento a

una deformaciébn de la .

superficie de rodadura L: Casi nada se hace

roducto de las ruedas. . Fresado

gichos ahuellamientos ¢ Ir_nETI?ajo). 6.0 hasta 13.0

es el resultado de Ila U M: Parcheo superficial,
deformacion continua de * hMaggegéog'r;é&O mm
alguna capa del pavimento o A :

de la subrasante. ¢ H(Alto): >25.0 mm.
Und. de Medicién: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 38)

H: Parcheo profundo.

Figura 19

Ahuellamiento clasificado por su severidad

4i g IRSTET

e e T SN

s * ' S X
-, ¥ ‘ . ’
[

Ahuellamiento de baja severida (L) Ahuellamiento de severidad media (M) Ahuellaminto de ata severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 38)

Tabla 18
Falla por desplazamiento

16: Desplazamiento Nivel de severidad Reparacion
Es un desplazamiento longitudinal
permanente de una zona
determinada del pavimento L:. Fresado.
provocado por cargas de trafico. Sl

el trdfico presiona contra la : k/l(gvlacje(c)i)io) M: Parcheo parcial
superficie del pavimento, se genera H (Al
una onda abrupta y corta sobre la * (Alto) H: Fresado. Parcheo

superficie. parcial
Und. de Medicién: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 40)
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Figura 20

Desplazamiento clasificado por su severidad

Desplazamiento de baja severida (L) Desplazamiento de severidad media (M) Desplazamiento de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 40)

Tabla 19
Falla grieta parabdlicas
17: Grietas parabodlicas Nivel de severidad Reparacion
L: Parcheo

son grietas crecientes. Este

deterioro se manifiesta cuando el

asfalto es poco sélido o la unién e L (Bajo)
entre la capa de rodadura y la capa e M (Medio)
siguiente de la infraestructura del e H(Alto)
pavimento es deficiente.

Und. de Medicion: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 42)

parcialmente.

M: Parcheo
parcialmente

H: Parcheo
parcialmente

Figura 21

Grieta parabdlica clasificado por su severidad

Grieta parabélica de baja severida (L) Grieta parabolica de severidad media (M) Grieta parabolica de alta severidad (H)

Nota: (Vasquez, 2002, p. 42)
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Tabla 20
Falla por hinchamiento
18: Hinchamiento Nivel de severidad Reparacion
El hinchamiento consiste en un
pandeo ascendente de la superficie L: Casi nada se
de pavimento, una forma de onda héce
gradual de longitud superior a 3,0 m e L (Bajo) '
(10 pies). Este dafio es_t’a provocado e M (Medio) M: Reconstruccion..
por una congelacion en la e H(Alto).

subrasante o por la posible
expansion del suelo.

Und. de Mediciéon: m2

Nota: (Vasquez, 2002, p. 43)

H: Reconstruccion.

Figura 22

Falla por hinchamiento

Hinchamiento

Nota: (Vasquez, 2002, p. 43)
Tabla 21

Falla por desprendimiento de agregados

19: Desprendimiento

d Nivel de severidad Reparacion

e agregados

El desprendimiento

consisten en la pérdida

del espesor del L. Sello superficial.

pavimento a causa de la

pérdida de ligante e L (Bajo) M: Tratamiento
asfaltico y de particulas e M (Medio) superficial.

de arido sueltas. el e H(Alto)

desprendimiento tiene H: Reciclaje.
su origen por el paso de Reconstruccion.

vehiculos sobre orugas.
Und.de Medicion: m2
Nota: (Vasquez, 2002, p. 45)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 23

Desprendimiento de agregados clasificado por su severidad

de agregados de baja severida (L) D dimi de agregados de severidad media (M) D imi de agregados de alta

Nota: (Vasquez, 2002, p. 45)

2.2.2.4 Procedimiento para la evaluacion de las fallas del pavimento
Para evaluar las fallas se siguen los siguientes pasos sobre el
pavimento:
A: Determinacion de la Unidad de muestreo para evaluar
La carretera se divide en tramos o "unidades de muestreo”, en
funcién del tipo de carretera y a la superficie de la muestra oscila entre
230,0 +- 93m2. La tabla n°® 22 ilustra la longitud de la muestra en funcion
del ancho de la calzada. (Vasquez, 2002, p. 3)

Tabla 22

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Longitud de Ila unidad de

Ancho de calzada (m) - = (m)

5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 maximo 31.5

Nota: (Vasquez, 2002, p. 3)

N: Numero global de unidades de recogida de muestras en el

tramo de pavimento..
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Longitud total de la via

- Longitud de la unidad de muestreo

Para la determinacion las cantidades de muestras a someter a

evaluacion se emplea la siguiente formula:
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N + 52

n=ez
T*(N—1)+52

Donde:

n: Unidades de muestreo.

N: Numero total de unidades.

e: Error admisible (e = 5%)

s: Desviacion (s) es de 10.
Seleccién de las unidades de muestreo parainspeccion

“Se aconseja elegir unidades equidistantes a lo largo de la

longitud del pavimento y escoger la primera de éstas al azar,
mediante una asignacion aleatoria sistematica.” (Vasquez, 2002, p.

6).

Sl=

Donde:

i: Intervalo de muestreo.
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C: Inspeccién de las fallas en las unidades de muestreo
Se examina una unidad de demostracion para determinar el
tipo, el alcance y la gravedad de los fallas de conformidad con el
Manual PCI, y se registran los datos en el formato adecuado. Se
deben entender y cumplir las descripciones y procedimientos de
medicion de las fallas. Cada unidad de demostracion emplea un
formulario conocido como "hoja de informacion para la exploracion
de la condicién. (Vasquez, 2002, p. 6)
2.2.2.5 Célculo del PCl de las unidades de muestreo
Una vez culminada la observacion sobre el terreno, la
informacion relativa a cada falla se emplea para deducir el PCI.
Dicho calculo se realiza manual o por ordenador y se fundamenta
en los "VD" de cada dafio en relacion con el valor y la gravedad
registrados.. (Vasquez, 2003, p. 7)
Para Vasquez (2003) indica detalladamente los siguientes

puntos para realizar el calculo de la PCI

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos:
1.a. Sume cada clase y nivel de gravedad de las les fallas y anotelo
en la columna de totales del formulario Las fallas pueden ser
medidas en area, en extension o en numero, de acuerdo a su tipo.
1.b. Divida el niumero de cada tipo de falla, en funcién del nivel de
gravedad, por la superficie total del muestreo y obtenga un
porcentaje. De este modo se obtiene la densidad de dafios, en el

nivel de gravedad determinado, en la unidad objeto de estudio.
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1.c. Calcule el valor deducido correspondiente para cada clase de falla 'y
el nivel de gravedad utilizando las curvas denominadas "VD de los

danos”

Etapa 2. Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores
Deducidos (m)
2. a. En caso de que ninguno o Unicamente de los "VD" sea superior a
2, se utilizara el "VDT" en vez del mayor "VDC", obtenido en el paso 1.
En caso contrario, deberan realizarse los puntos 2.b y 2.c..
2. b. Enumere los valores individualmente deducidos de més alto a mas
bajo.
2. c. Establezca el "Numero maximo admisible de valores deducidos"

(m), aplicando la férmula siguiente:
9

Donde:
mi: NUmero maximo admisible de “VD”.

HDVi: Mayor valor deducido individual.
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Figura 24

Ajuste del nimero de valores deducidos

12

10

m=1+(9/98)* (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values
N

0 -

0 20 40 60 80 1()0 120
Highest Deduct Value

Nota: (Medina & De la cruz, 2015, p. 75)

2. d. El total de VD se disminuye a m, incluida la proporcién fraccional. Si

hay menores VD que m, se utilizaran todos los valores disponibles.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El VDC méaximo se obtiene a través del siguiente procedimiento iterativo:

3. a. Determine la cantidad de VD, q, superiores a 2,0.

3. b. Calcule el "VDT" juntando TODOS los valores individuales

deducidos.

3. c. Establecer el VDC mediante q y determinar el "Valor Total Deducido”
mediante la curva de ajuste correspondiente al tipo especifico de

pavimento.
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Figura 25

Curva de correccién para pavimenos asflticos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Nota: (Medina & De la cruz, 2015, p.76)

3. d. Reducir a 2,0 el mas pequefio de los "VD" independientes que sea
superior a 2,0 y repetir los pasos 3.a. a 3.c. por completo para que g llegue
al.

3. e. EI CDV maximo es el mas alto de los CDV conseguidos durante este

proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI
Calcule el indice PCI del aparato sustrayendo de 100 el VCD maximo

obtenido en el paso 3. (p.7-9)

2.2.2.6 Céalculo del PCl de una seccién de pavimento
‘Una zona de pavimento se compone de diversas unidades

muestrales. Si se hace un recuento de todas las unidades muestrales, el
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PCI del tramo seréa la media de los PCI estimados en las distintas unidades

muestrales” (Vasquez, 2002, p. 8)

Si se ha utilizado la técnica por muestreo, se aplicara otro método.
En caso de que la seleccion efectuada de las unidades muestrales para
la inspeccion se haya realizado mediante la técnica sistematica aleatoria
0 se haya basado exclusivamente en la selectividad de la zona, el PCI
sera el promedio de los PCI obtenidos en las unidades muestrales

examinadas. (Vasquez, 2002, p. 8)

Si se utilizaron unidades adicionales de muestreo, se utiliza una

media ponderada, calculada del siguiente modo:

[(N—A)XPCl;| + (AX PCly)
N

PCI, =

Donde:
Donde:
PCls: PCI del tramo
PCIg: PCI promedio tramo

PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales

2.2.2.7 Mantenimiento y rehabilitacion
Se consideran alternativas de intervencién segun los niveles de

cualificacion PCI.

Tabla 23

Alternativas de intervencion segun PCI
PCI Estado Intervencion
0-30 Malo Construcion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Nota: (Coari, 2017, p. 26)
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Evaluacion superficial.- “La evaluacidon superficial es una inspeccion
visual en la que deben anotarse todas las deficiencias e irregularidades

encontradas en el pavimento” (Montejo, 2006, p. 160).

Indice de condicidn del pavimento.- “La base del PCI es determinar la
clase, gravedad y la cantidad de los dafios de cada pavimento a través de
un registro visual de la situacion en la que se halla el pavimento.”

(Vasquez, 2002, p. 2).

Eficiencia.- Es la capacidad de desempefiar o realizar correctamente una

determinada funcion.

Eficiencia de trasferencia de cargas.- (Huang, 2004), asevera que el
término "eficiencia" se refiere a la medicion de la operatividad de las juntas

transversales en el momento de transferir la carga de una losa hacia otra.

Pavimento rigido.- Se conforman por losas de concreto que estan puesta
sobre la subbase o base y que transmite los esfuerzos al suelo de forma

directa y minimizada.

Fisuracién transversal.- Fisuras que se reflejan en la orientacion

perpendicular al eje de la losa de concreto.

Fisuracion longitudinal.- Fisuras que se refleja en la orientacion paralela

al eje de la losa de concreto.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Conforme a
Gotuzzo (2007), Se requieren datos para validar hipétesis, basados en
célculos numéricas y analisis estadisticos estadisticos para asi establecer
esquemas de predisposicion y comprobar teorias” (p.37).

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacién es descriptivo, De acuerdo con Charaja
(2011), sefala: "Los estudios descriptivos buscan precisar las
propiedades, particularidades y descripciones de las personas, cosas o
cualesquiera otros fendmenos sometidos a andlisis. Es decir, solo
pretenden medir o recabar informacién de modo independiente o0 en
forma conjunta sobre los contenidos de las variables a las cuales se hace
referencia, que es su objetivo". (p.93).

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

“Cuando tratamos de disefio, hacemos referencia al patrén o esquema
gue ilustra la relacién entre las variables y nos dirige en la recogida de
datos hasta el punto de verificar la validez o falseabilidad sobre la

hipétesis” (Charaja, 2011, p. 188).
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Se trata de un disefio no experimental puesto que no se manipulara
ninguna de sus variables, y de corte transversal puesto que la recogida
de datos se realizara sola una vez..

X1 —» Y1
X1: Variable de caracterizacion (Eficiencia de transferencia de cargas)

Y1: Variable de interés (Condicion de la losa del pavimento)

3.4. DESCRIPCION DEL AMBITO DE LA INVESTIGACION

El &mbito de estudio descrito es el de los pavimentos, que constituye
nuestro objeto de estudio es ver si la transferencia de cargas influye en la
condicion del pavimento.

3.5. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Poblacion

Pavimento rigido del Jiron Nicolas de Pierola de la ciudad de Juliaca.
Muestra

El pavimento rigido del Jiron Nicolas de Pierola tramo Avenida

Circunvalacion hasta Jiron Santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.6.1 Tecnias

Como afirma Charaja (2011), " Son técnicas para los distintos
procedimientos que se deben seguir para obtener los datos precisos con
el fin de verificar la hipétesis o apoyar la postura que hemos tomado al

plantear el problema” (p. 311).
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Se utilizara la técnica de la observacién directa para la
recopilacion de datos, evaluacion del pavimento y lectura de deflexiones

en el pavimento.
3.6.2 Instrumento

Conforme a Charaja (2011) expone: "Los instrumentos que se
utilizan son todos aquellos medios cuya utilizacion nos posibilita el registro

de los datos observados dentro de las técnicas de investigacion”. (p. 318).

El instrumento que se ulizara sera la fichas de la metodologia del
PCly para las lecturas de las deflexiones se empleara diales

3.7. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
3.7.1 Validez del instrumento

Conforme a Charaja (2011): La validez se entiende al nivel en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir afirmamos
como validez la relacién que existe del instrumento con la finalidad de la
investigacion si existe adaptacién puede decirse que presenta validez..

(p.332)

Para nuestra validez del instrumento se utlizo las fichas
especificadas de la metodologia de evaluacion PCI para saber el estado
del pavimento, y para conocer la eficiencia de transferencia de cargas se

empleo con diales del laboratorio de suelos de la UANCV- Juliaca.
3.7.2 Confiabilidad del instrumento.

Conforme a la definicion de Gotuzzo (2007): "La fiabilidad viene
medida mediante los resultados que se obtienen en la repeticion del test

gue ofrece los mismos resultados en otro momento” (p.451).
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Para contar con esta fiabilidad del instrumento se evaluo varios

tramos de la via.
3.8. DISENO DE LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Para dicha contratacion de la hipétesis se realizo de manera directa.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1 Metodologia de trabajo en campo para la evaluacién del

pavimento con la metodologia PCI

4.1.1.1 Unidades de muestreos
Para establecer el nimero de unidades de visualizacion por

kilbmetro de calzada se han tenido en cuenta los siguientes parametros:

Tabla 24
Dimensiones de la via de estudio
Dimensiones valor
Km 00+00 -km 01+394.68 = 1394.698

Longitud de la via
mts

Ancho de la calzada 7.70 mts
Nota: Elaboracion propia

N° de losas = 142 ambos catrriles.

0 = 15 (Inspeccidn inicial de pavimento rigido)

e =+ 5 (Confiabilidad del 95 %.)

Para las vias con capa de rodadura de cemento, y losas de menos
de 7,60 m de longitud. El &rea unitaria debe estar en el intervalo de
20 + 8 losas. Por consiguiente, se consideré en este estudio una
unidad de muestreo de 16 losas.

Calculando el numero de muestras a evaluar
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numero de painos 142 )
N = — = = 8.87 = 9 unidades
rango de paiios por muestra 16

Para la obtencién del nimero necesario minimo de muestras para
la evaluacion "n", se ha realizado con una fiabilidad del 95% y el error del
5% y una desviacion tipica de S= 15 en el caso de los pavimentos rigidos.

N + &2 7 + 152

- 0.052
-

=6
(7—-1) + 152

n=ez
T*(N—1)+52

A continuacion, de las 7 muestras s6lo deben evaluarse 6 unidades

de muestra que deben tomarse de forma sistematica y que se calculan del

siguiente modo:

=N q16=1

TRT e T
MMM/ M/{M[MIM|M|M| M | M M|..| M
1]2]3 16 /13| 7 | 8 |9 32 || 49 | . | 142

4.1.1.2 Materiales y equipos de seguridad

Para realizar los trabajos se necesitaron los correspondientes
materiales y equipamiento de seguridad:Regla rectangular de 1.5
mts:

e Wincha que mida 50 mts

e Flexo de unos 8 mts

e Pinturas

e Brochas

e Conos para seguridad

4.1.1.3 Levantamiento de fallas
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Para la identificacion de las fallas y su severidad se sigui6 la
metodologia de PCI descrita en el marco tedrico; esto se muestra en la
siguiente figura, N° 26 de nuestro formato, que muestra las fallas

encontradas en la prueba M 01.

4.1.1.4 Procedimiento para el calculo del PCI

Utilizaremos la muestra del estudio MO1 como ejemplo para
explicar el proceso.
Primero: En nuestro formato preparado, se identificaron todas las fallas
del pavimento y se muestran en la Figura No. 26 del manual de
metodologia del PCI.

Figura 26

Falla Grieta de esquina

o=

Segundo: se hace la suma total correspondiente para cada clase de falla
y segun su severidad, y luego se encuentra la densidad y su valor
deducido de cada clase de fallay la severidad.

Como ejemplo se empleara la falla grieta de esquina el cual tiene una

severidad leve.
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Obtencion de la densidad

) Numero total de falla
Densidad (%) = Namero de pafios * 100%

4
Densidad (%) = T 100 = 25%

Tercero: Luego se obtiene el valor deducido de esta falla usando el
siguiente abaco de la figura N° 27 para la que la Densidad hace
intercepcion con la curvatura con severidad leve y luego se grafica una

linea recta que permite hallar el valor deducido correspondiente a la falla..

Figura 27

Abaco de falla grieta en esquina

vorner preak voncrete 22
100 | ———— —|— 11—
90+ ———"d —p—— 14—~
80 f— —f——i-— f-— - —f— = H
0 f P =
o 70 {——|—mi—— ————
d Rl M
u 60 | > —— — i:_;,__’._c:_“_‘- S
c = A’/‘ L
voso t———{— e B
x ‘0 | ] ’ = ._/_ = _]:7-‘ ’_f‘."‘"‘ -— = =
n | / - = - ¢ ]
u =
5l
20. Z— - .
|

o 1 202530 40 S0 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Nota: En base (Vasquez, 2002, p. 84)

El mismo procedimiento se aplica a las demas fallas, y los VD de

las mismas se muestran en la Tabla N° 25.

Tabla 25

Valores deducidos de las fallas inspecionados
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Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) | Valor deducido (VD)
22 L 40 2o.00 202
26 L 30 56,25 204
28 M F.ao 4375 2557
Kl L .00 4375 6.7
] L E.00 3rE0 T.86
Valor total de deduccion VTD= 80.73

Cuarto: Determinacion del valor "m" valor maximo de los valores
deducidos que deben tenerse en cuenta, para lo cual se emplea la

siguiente formula:

m; = 1.00 + = (100 — HDV})

Donde:

mi: N° maximo admisible de “VD”

Figura 28
Curva para calcular el maximo valor deducido

12

10

m =1+ (9/98)* (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values

a 20 40 60 80 100 120

Nota: (Vasquez, 2002, p. 83)

9
m; = 1.00 + 98 (100 — 25.57) = 7.84

El mayor valor de "m" es superior al nimero deducido superior a 2
"g" en el caso m > q, en consecuencia se toma q, si el casom < g, en ese
caso se tomara el valor de "m" teniendo en cuenta también sus decimales

para el ultimo valor deducido.
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Quinto: Se determina el valor maximo deducido corregido "CDV", "g", que
es 5, después se ordenan los VD por separado de mas alto a mas bajo,
tras lo cual se determina el VDT sumando los VD mediante la primera
repeticion y cambiando el VD mas bajo por 2 en la siguiente repeticion,

repitiendo lo mismo procedimiento hasta que "q" seaigual a 1.

Por altimo, se calculara el valor deducido corregido "CDV", con la

[{Psl)

intervencidon del abaco de la figura siguiente y el valor de “q

Figura 29
Abaco para el calculo de valores deducidos corregidos
|
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
100 188 TIIT I T ;H
}} b8 s s b | 3 ~5.
It sss s 18
90 T i
I " ++ p--
o +1 ::’Q‘°J anL: H
s T sus_ ety Hid
8 Cy ot 11
e 70 <0 Tl
g . o _‘ 4
3 60 + _°s5 3 -
g = N "'"‘;“L 2
°‘A <+ $ 44 ;
41.88 T
g HH
20 q= ber of greater
2 han 2 points.
Ji2idissis 3!
o 10 20 30 4 SO 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota: En base (Vasquez, 2002, p. 87)

Se procede del mismo modo con los VDC que se presentan a

continuacion, y en la tabla n® 26 se recogen la totalidad de los VDC.

Tabla 26
Valores deducidos corregidos
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M* valores deductivios Total q cov
1 25.6!20.4:20.217.86}6.70 80.7 5 : 4188
2 25.61204120.2!7.861 20 76.0 4 446
3 25.6120.4]20.2; 2.0 2.0 702 3 4512
4 256204 200 200 20 52.0 2 4078
=1 256 207 201 200 20 336 1 336
Maximao COV 45.12

Quinto: : ElI PCI correspondiente a la muestra del estudio se calcula a

partir de la siguiente formula:

PCI = 100 — valor del maximo CDV

PCI =100 —45.12 = 54.88

Por consiguiente, para nuestra muestra evaluada, el valor de PCI

es de 54,88, es decir, "Regular" de acuerdo con su clasificacion del PCI.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 30

Evaluacion de la Muestra 01 con la metodologia PCI

indice de condicion del pavimento
PCl
Hoja de inspeccién
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 | Unidad de muestreo: MUESTRA 01
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/berma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 01
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale: 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m?2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla severidaq 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
L 1 1: : 1 1 4
22 M
H
L
26 M
H
L
28 M
H
L
31 M
H
L. S St SN S SO - N ot WO 8 ARt SRS ASNUN ORI SO SN S SN SUT i
39 M
H
L
M - I T A o e RIS S e
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 4.0 25.00 20.2
26 L 9.0 56.25 20.4
28 M 7.00 43.75 25.57
31 L 7.00 43.75 6.7
39 L 6.00 37.50 7.86
Valor total de deduccién VTD= 80.73
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 25.57 wi, =1 .1]I]+1ilfIE'IEP—HJ'J'l‘f._I
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.84 -
N° valores deductivios Total q CDV
1 25.6} 20.4{ 20.2} 7.86}{ 6.70 80.7 5 41.88
2 25.6{ 20.4} 20.2} 7.86{ 2.0 76.0 4 44.6
3 25.6} 20.4{ 20.2{ 2.0{ 2.0 70.2 3 45.12
4 25.6{ 20.4}{ 2.0{ 2.0{ 2.0 52.0 2 40.78
5 25.6! 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 33.6 1 33.6
Maximo CDV 45.12
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 54.88
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
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4.1.2 Metodologia de trabajo en campo para las mediciones de las

deflexiones con la viga benkelman en las juntas.

La evaluaciéon se hizo con viga Benkelman mediante

deflexiones

El método estd basado en la determinacion directa de la
deformaciones producidas en la superficie de las subestructuras
cuando se aplica una carga determinada. El equipo mecéanico
utiizado ha sido la viga Benkelman de brazo doble, dicho
instrumento posibilita la medicion de las desviaciones verticales
sobre cualquier punto cuya lectura se efectlia cuando el equipo se
sitla debajo y entre los dos neumaticos del eje trasero del vehiculo,
el vehiculo debe tener la presion del neumatico inflado de 80 psiy

poseer un peso sobre el eje posterior del camién de 8,2 toneladas.

Figura 31

Mediciones de las deflexiones con la viga benkelman
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4.1.3 Resultados para cumplir los objetivos

4.1.3.1 Resultados del objetivo general

Diagnasticar la eficiencia de transferencia de cargas y su influencia
en la condicion de la losa del pavimento rigido del Jiron Nicolas de Pierola
tramo Avenida Circunvalacion hasta Jiron Santa Lucia de la ciudad de

Juliaca 2023
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Tabla 27
Evaluacion del pavimento con la metodologia PCI y evaluacion de la eficiencia de transferencia de cargas
Pavimento rigido Jr. Pierola (Av. Circunvalaciéon Este - Santa Rosa)
. . Eficiencia de
Tramo Progresiva lado drecho y izquierdo Muestra PCl  Clasificacion 2T D.e flexion transferencia PROMEDIO
con carga sin carga E%
de cargas
Jr. Pierola (Av. km 00+000 - km 00+21.6 0.7456 8217
Circunvalacion km 00+21.6 - km 00+43.2 0.52
Este -Jr. km 00+43.2 - km 00+64.8 1.036
Miraflores)  km 00+64.8 - km 00+85.20 MUESTRA 0.7361 83.08
54.88 REGULAR 83.60
km 00+000 - km 00+17.9 01 0.7417 8235
km 00+17.9 - km 00+35.8 0.5192
km 00+35.8 - km 00+53.7 1.0952
86.80
km 00+53.7 - km 00+71.6 0.8397
km 00+71.6 - km 00+89.5 1.2486 88.52
km 00+89.5 - km 00+107.4 0.9915
Jr. Pierola (Jr.  km 00+107.4 - km 00+125.3 1.2083 88,14
km 00+125.3 - km 00+143.2 MUESTRA 57.87 BUENO 0.952 88.46
Miraflores -  km 00+143.2 - km 00+161.1 02 0.8409 87 81
km 00+161.1 - km 00+179 0.6581
Av. Peru) km 00+179 - km 00+196.9 0.957 89,36
km 00+196.9 - km 00+214.8 0.7729 '
km 00+214.8 - km 00+232.7 1.1226 28,89
km 00+232.7 - km 00+250.6 MUESTRA 0.8981
km 00+250.6 - km 00+268.2 54.88 REGULAR 0.7361 85.72 86.13
km 00+268.2 - km 00+286.1 03 0.5521
km 00+286.1 - km 00+304 0.8061 8491
km 00+304 - km 00+321.9 0.5863
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km 00+321.9 - km 00+339.8 0.8762 g5 71
km 00+339.8 - km 00+357.85 0.6571
km 00+000 - km 00+14.6 1.0222
km 00+14.6 - km 00+14.6 0.8762 9231
km 00+29.2 - km 00+43.8 MUESTRA 0.9556
Jr. Pierola (Av. 93.88
Pory - Av. km 00+43.8 - km 00+58.4 78.35 MUY BUENO 0.8453 91.55
Tambopata) km 00+58.4 - km 00+73 04 1.2302 90.00
km 00+73 - km 00+87.6 1.0065
km 00+87.6 - km 00+102.2 0.8073 90.01
km 00+102.2 - km 00+117.1 0.6606
km 00+000 - km 00+019.65 0.9835 87 50
km 00+019.65 - km 00+039.3 0.765
km 00+039.3 - km 00+058.95 MUESTRA 0.8834 93.33
km 00+058.95 - km 00+078.6 56.58 BUENO 0.7729 88.41
km 00+078.6 - km 00+098.25 05 0.8516
km 00+098.25 - km 00+117.9 0.6295 85.00
km 00+117.9 - km 00+137.55 0.8626 g7 81
km 00+137.55 - km 00+157.2 0.6751
Jr. Pierola (Av. km 00+157.2 - km 00+176.85 1.1975
Tambopata-  km 00+176.85 - km 00+196.5 0.7858 79.24
Jr.SantaRosa)  km 00+196.5 - km 00+216.15 0.8516 28.95
km 00+216.15 - km 00+235.8 0.5554 )
km 00+235.8 - km 00+255.45 MU(E)ZTRA 40.81  REGULAR 0.9627 20,07 79.32
km 00+255.45 - km 00+275.1 0.6295 )
km 00+275.1 - km 00+294.75 0.89
km 00+294.75 - km 00+314.4 0.5933 80.00
km 00+314.4 - km 00+334.05 MUESTRA . __ MALO 0.7876 12,73 71.54
km 00+334.05 - km 00+353.7 07 0.4501
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km 00+353.7 - km 00+373.35 0.7259 71.03

km 00+373.35 - km 00+393 0.3998

km 00+393 - km 00+412.65 0.7258 70.97

km 00+412.65 - km 00+432.3 0.3992

km 00+432.3 - km 00+451.95 0.6542

km 00+451.95 - km 00+471.6 0.3635 71.44

km 00+471.6 - km 00+491.25 1.0486

km 00+491.25 - km 00+510.9 0.6613 77:3>

km 00+510.9 - km 00+530.55 0.7367 75.00

km 00+530.55 - km 00+550.2 MUESTRA 0.442 76.51
39.69 MALO

km 00+550.2 - km 00+569.85 08 0.9968 7797

km 00+569.85 - km 00+589.5 0.6276

km 00+589.5 - km 00+609.15 0.5889 76.44

km 00+609.15 - km 00+628.8 0.3643

km 00+628.8 - km 00+648.45 1.0619 81.63

km 00+648.45 - km 00+668.1 0.7323

km 00+668.1 - km 00+687.75 0.9471

km 00+687.75 - km 00+707.4 MU(E):TRA 49.04  REGULAR 0.6557 81.82 82.38

km 00+707.4 - km 00+727.05 0.9181 83.69

km 00+727.05 - km 00+746.7 0.6606

km 00+746.7 - km 00+767
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Enlatabla 27 se observa que segun la evaluacién de la metodologia PCI
hay una sola muestra del pavimento en estado muy bueno (78.35),
ademas segun el diagnostico de la eficiencia de transferencia de cargas
estas presentan como minimo 90.01%, seguidamente se observa que
existe 2 muestras con estado bueno con valores de PCl de 57.87 y 56.58,
ademas segun el diagnostico de la eficiencia de transferencia de cargas
estas presentan como minimo 88.14%, seguidamente se observa que
existe 4 muestras con estado regular cuyos valores de PCI son; 54.88,
54.88, 40.81, 49.04, ademas segun el diagnostico de la eficiencia de
transferencia de cargas estas presentan como minimo 78.95%,
finalmente se observa que existe 2 muestras con estado malo cuyos
valores del PCI son 32.77, 39.69, ademas segun el diagnostico de la
eficiencia de transferencia de cargas estas presentan como minimo
70.97%. por lo cual podemos afirmar que cuando la eficiencia de
transferencia de cargas es mejor el estado del pavimento es mejor, esto
sucede debido a que cuando una losa de concreto cargada deflexiona
junto con la losa no cargada existe buena transferencia de carga de losa
a losa que equivale decir el peso del vehiculo lo comparten el cual no
genera fallas en las juntas pero si no hay buena transferencia existira falla
de por bombeo es decir el material de la base empeza a salir por las

juntas.

4.1.3.2 Resultados del objetivo especifico N°1

Determinar la condicion de la losa del pavimento rigido del Jirén
Nicolas de Pierola empleando la metodologia indice de condicion del

pavimento PCI.
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Tabla 28

Evaluacion del pavimento con la metodologia PCI

Evaluacion con la metodologia PCI

Progresiva lado drecho y
izquierdo
Jr. Pierola (Av. km 00+000 - km 00+21.6
Circunvalacion km 00+21.6 - km 00+43.2
Este - Jr. km 00+43.2 - km 00+64.8
Miraflores)  km 00+64.8 - km 00+85.20 MUESTRA
km 00+000 - km 00+17.9 01
km 00+17.9 - km 00+35.8
km 00+35.8 - km 00+53.7
km 00+53.7 - km 00+71.6
km 00+71.6 - km 00+89.5
km 00+89.5 - km 00+107.4
km 00+107.4 - km 00+125.3
km 00+125.3 - km 00+143.2 MUESTRA
km 00+143.2 - km 00+161.1 02
km 00+161.1 - km 00+179
km 00+179 - km 00+196.9
km 00+196.9 - km 00+214.8
km 00+214.8 - km 00+232.7
km 00+232.7 - km 00+250.6
km 00+250.6 - km 00+268.2
km 00+268.2 - km 00+286.1 MUESTRA
km 00+286.1 - km 00+304 03
km 00+304 - km 00+321.9
km 00+321.9 - km 00+339.8
km 00+339.8 - km 00+357.85
km 00+000 - km 00+14.6
km 00+14.6 - km 00+14.6
] km 00+29.2 - km 00+43.8
Ir. Pierola (Av. 16,43 8 - km 00+58.4 MUESTRA MUY
Peru - Av. 78.35
Tambopata) km 00+58.4 - km 00+73 04 BUENO
km 00+73 - km 00+87.6
km 00+87.6 - km 00+102.2
km 00+102.2 - km 00+117.1
km 00+000 - km 00+019.65
km 00+019.65 - km 00+039.3
Jr. Pierola (A km 00+039.3 - km 00+058.95
- FIErola V. ym 00+058.95 - km 00+078.6 MUESTRA
J:.as?::ap;?s;) km 00+078.6 - km 00+098.25 05 >6.58 BUENO
km 00+098.25 - km 00+117.9
km 00+117.9 - km 00+137.55
km 00+137.55 - km 00+157.2

Tramo Muestra PCI Clasificacion

54.88 REGULAR

57.87 BUENO

Jr. Pierola (Jr.
Miraflores -
Av. Peru)

54.88 REGULAR
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km 00+157.2 - km 00+176.85

km 00+176.85 - km 00+196.5

km 00+196.5 - km 00+216.15

km 00+216.15 - km 00+235.8 MUESTRA
km 00+235.8 - km 00+255.45 06

km 00+255.45 - km 00+275.1

km 00+275.1 - km 00+294.75

km 00+294.75 - km 00+314.4

km 00+314.4 - km 00+334.05

km 00+334.05 - km 00+353.7

km 00+353.7 - km 00+373.35

km 00+373.35 - km 00+393 MUESTRA
km 00+393 - km 00+412.65 07

km 00+412.65 - km 00+432.3

km 00+432.3 - km 00+451.95

km 00+451.95 - km 00+471.6

km 00+471.6 - km 00+491.25

km 00+491.25 - km 00+510.9

km 00+510.9 - km 00+530.55

km 00+530.55 - km 00+550.2 MUESTRA
km 00+550.2 - km 00+569.85 08

km 00+569.85 - km 00+589.5

km 00+589.5 - km 00+609.15

km 00+609.15 - km 00+628.8

km 00+628.8 - km 00+648.45

km 00+648.45 - km 00+668.1

km 00+668.1 - km 00+687.75

km 00+687.75 - km 00+707.4 MUSZTRA 49.04 REGULAR
km 00+707.4 - km 00+727.05

km 00+727.05 - km 00+746.7

km 00+746.7 - km 00+767

40.81 REGULAR

32.77 MALO

39.69 MALO

En la tabla 28 se observa de acuerdo a la evaluacion del
pavimento con la metodologia PCi existen una sola muestra del
pavimento en estado muy bueno, seguidamente se observa que existe 2
muestras con estado bueno, 4 muestras con estado regular, finalmente se
observa que existe 2 muestras con estado malo.

Finalmente la condicion de la losa del pavimento rigido del Jirdn

Nicolas de Pierola empleando la metodologia indice de condicién del
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pavimento PCI se encuentra en un estado regular con un valor de PCI de

51.65.

4.1.3.3 Resultados del objetivo especifico N°2

Determinar la eficiencia de transferencia de cargas del pavimento

del Jirdn Nicolas de Pierola.

Tabla 29

Evaluacion de Eficiencia de transferencia de cargas en el pavimento

Eficiencia de transferencia de cargas

Tramo Progres!va Iz:ldo drechoy Muestra Deflexion Deflexion sin E (%) PROM E%
izquierdo con carga carga
Jr. Pierola (Av. km 00+000 - km 00+21.6 0.7456 62 17
Circunvalacion ~ km 00+21.6 - km 00+43.2 0.52
Este - Jr. km 00+43.2 - km 00+64.8 1.036
Miraflores) | 00+64.8 - km 0048520  MUESTRA oraer 0%
km 00+000 - km 00+17.9 01 0.7417 8035 83.60
km 00+17.9 - km 00+35.8 0.5192
km 00+35.8 - km 00+53.7 1.0952 86.80
km 00+53.7 - km 00+71.6 0.8397
km 00+71.6 - km 00+89.5 1.2486 88,5
km 00+89.5 - km 00+107.4 0.9915
km 00+107.4 - km 00+125.3 1.2083 88,14
km 00+125.3 - km 00+143.2  MUESTRA 0.952 88.46
km 00+143.2 - km 00+161.1 02 0.8409
Jr. Pierola (Jr. m 00+161.1 - km 00+179 ogsetr oo
Miraflores - Av.
Peru) km 00+179 - km 00+196.9 0.957 80,36
km 00+196.9 - km 00+214.8 0.7729
km 00+214.8 - km 00+232.7 1.1226
km 00+232.7 - km 00+250.6 0.8981 88.89
km 00+250.6 - km 00+268.2 0.7361 8572
km 00+268.2 - km 00+286.1  MUESTRA 0.5521 86.13
km 00+286.1 - km 00+304 03 0.8061 8491 '
km 00+304 - km 00+321.9 0.5863
km 00+321.9 - km 00+339.8 0.8762 6571
km 00+339.8 - km 00+357.8 0.6571
Jr. Pierola (Av,  km 00+000 - km 00+14.6 VUESTRA 1.0222 0231
Peru - Av. km 00+14.6 - km 00+14.6 04 0.8762 91.55
Tambopata)  km 00+29.2 - km 00+43.8 0.9556 93.88
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km 00+43.8 - km 00+58.4 0.8453
km 00+58.4 - km 00+73 1.2302
km 00+73 - km 00+87.6 1.0065
km 00+87.6 - km 00+102.2 0.8073
km 00+102.2 - km 00+117.1 0.6606

km 00+000 - km 00+019.65 0.9835

km 00+019.65 - km 87.50
00+039.3 0.765
km 00+039.3 - km
00+058.95
km 00+058.95 - km 0.7729
00+078.6 MUESTRA
km 00+078.6 - km 05 0.8516 88.41
00+098.25 : 85.00
km 00+098.25 - km :
00+117.9
km 00+117.9 - km
00+137.55
km 00+137.55 - km
00+157.2
km 00+157.2 - km
00+176.85
km 00+176.85 - km
00+196.5
km 00+196.5 - km
00+216.15
km 00+216.15 - km
00+235.8 MUESTRA
km 00+235.8 - km 06
00+255.45

Jr. Pierola (Av. ~ km 00+255.45 - km

Tambopata - Jr.  00+275.1

Santa Rosa) km 00+275.1 - km

00+294.75
km 00+294.75 - km
00+314.4
km 00+314.4 - km
00+334.05
km 00+334.05 - km
00+353.7
km 00+353.7 - km
00+373.35 0.7259 103

km 00+373.35-km 00+393  MUESTRA 0.3998

km 00+393 - km 00+412.65 07 0.7258

km 00+412.65 - km 70.97
00+432.3 0.3992

km 00+432.3 - km

00+451.95

km 00+451.95 - km

00+471.6

km 00+471.6 - km

00+491.25

km 00+491.25 - km

00+510.9 MUESTRA
km 00+510.9 - km 08
00+530.55

km 00+530.55 - km

00+550.2

90.00

90.01

0.8834
93.33

0.6295

0.8626
87.81
0.6751

1.1975
79.24
0.7858

0.8516
78.95
0.5554
79.32
0.9627
79.07
0.6295

0.89
80.00
0.5933

0.7876
72.73
0.4501

71.54

0.6542
71.44
0.3635

1.0486
77.35
0.6613
76.51
0.7367
75.00
0.442
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km 00+550.2 - km
00+569.85

km 00+569.85 - km
00+589.5

km 00+589.5 - km
00+609.15

km 00+609.15 - km
00+628.8

km 00+628.8 - km
00+648.45

km 00+648.45 - km
00+668.1

km 00+668.1 - km

00+687.75 .
km 00+687.75 - km MUESTRA .

00+707.4 09 0.6557 82.38

km 00+707.4 - km
00+727.05

km 00+727.05 - km
00+746.7

km 00+746.7 - km 00+767

0.9968
77.27
0.6276

0.5889
76.44
0.3643

1.0619
81.63
0.7323

0.9471

0.9181
83.69
0.6606

En la tabla 29 se visualiza los diferentes diagnosticos de la
transferencia de cargas donde en una sola muestra la eficiencia de
transferencia de cargas esta presenta como minimo 90.01%,
seguidamente se observa que existe 2 muestras con eficiencia de
transferencia de cargas como minimo 88.14%, seguidamente se observa
gue existe 4 muestras con eficiencia de transferencia de cargas como
minimo 78.95%, finalmente se observa que existe 2 muestras con

eficiencia de transferencia de cargas como minimo 70.97%.

Finalmente la eficiencia de transferencia de cargas del pavimento
del Jirén Nicolas de Pierola es de 83.10% el cual es un indicador de buena

transferencia de cargas.

4.1.3.4 Resultados del objetivo especifico N°3
Proponer alternativas necesarias para la conservaciéon vial del

pavimento rigido segun la metodologia del PCI.
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Tabla 30

Condicion y Conservacion para el paviemento segun la metodologia deL PCI

Conservacion segun PCI

Tramo

Jr. Pierola (Av.
Circunvalacion
Este - Jr.
Miraflores)

Jr. Pierola (Jr.
Miraflores - Av.
Peru)

Jr. Pierola (Av.
Peru - Av.
Tambopata)

Jr. Pierola (Av.

Tambopata - Jr.

Santa Rosa)

Progresiva lado drecho y
izquierdo

km 00+000 - km 00+21.6
km 00+21.6 - km 00+43.2
km 00+43.2 - km 00+64.8
km 00+64.8 - km 00+85.20
km 00+000 - km 00+17.9
km 00+17.9 - km 00+35.8
km 00+35.8 - km 00+53.7
km 00+53.7 - km 00+71.6
km 00+71.6 - km 00+89.5
km 00+89.5 - km 00+107 .4
km 00+107.4 - km 00+125.3
km 00+125.3 - km 00+143.2
km 00+143.2 - km 00+161.1
km 00+161.1 - km 00+179
km 00+179 - km 00+196.9
km 00+196.9 - km 00+214.8
km 00+214.8 - km 00+232.7
km 00+232.7 - km 00+250.6
km 00+250.6 - km 00+268.2
km 00+268.2 - km 00+286.1
km 00+286.1 - km 00+304
km 00+304 - km 00+321.9
km 00+321.9 - km 00+339.8
km 00+339.8 - km 00+357.85
km 00+000 - km 00+14.6
km 00+14.6 - km 00+14.6
km 00+29.2 - km 00+43.8
km 00+43.8 - km 00+58.4
km 00+58.4 - km 00+73
km 00+73 - km 00+87.6
km 00+87.6 - km 00+102.2
km 00+102.2 - km 00+117.1
km 00+000 - km 00+019.65
km 00+019.65 - km 00+039.3
km 00+039.3 - km 00+058.95
km 00+058.95 - km 00+078.6
km 00+078.6 - km 00+098.25
km 00+098.25 - km 00+117.9
km 00+117.9 - km 00+137.55

Muestra

MUESTRA
01

MUESTRA
02

MUESTRA
03

MUESTRA
04

MUESTRA
05

PCI

54.88

57.87

54.88

78.35

56.58

Clasificacion

REGULAR

BUENO

REGULAR

MUY BUENO

BUENO

Intervencion

REHABILITACION

REHABILITACION

REHABILITACION

MANTENIMIENTO

REHABILITACION
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km 00+137.55 - km 00+157.2
km 00+157.2 - km 00+176.85
km 00+176.85 - km 00+196.5
km 00+196.5 - km 00+216.15
km 00+216.15 - km 00+235.8
km 00+235.8 - km 00+255.45
km 00+255.45 - km 00+275.1
km 00+275.1 - km 00+294.75
km 00+294.75 - km 00+314.4
km 00+314.4 - km 00+334.05
km 00+334.05 - km 00+353.7
km 00+353.7 - km 00+373.35
km 00+373.35 - km 00+393
km 00+393 - km 00+412.65
km 00+412.65 - km 00+432.3
km 00+432.3 - km 00+451.95
km 00+451.95 - km 00+471.6
km 00+471.6 - km 00+491.25
km 00+491.25 - km 00+510.9
km 00+510.9 - km 00+530.55
km 00+530.55 - km 00+550.2
km 00+550.2 - km 00+569.85
km 00+569.85 - km 00+589.5
km 00+589.5 - km 00+609.15
km 00+609.15 - km 00+628.8
km 00+628.8 - km 00+648.45
km 00+648.45 - km 00+668.1
km 00+668.1 - km 00+687.75
km 00+687.75 - km 00+707.4
km 00+707.4 - km 00+727.05
km 00+727.05 - km 00+746.7
km 00+746.7 - km 00+767

WUESTRA 4081 REGULAR  REHABILITACION
MUEOS7TRA 32.77 MALO REHABILITACION
MUESTRA 3069 MALO REHABILITACION
WUESTRA 4904 REGULAR  REHABILITACION

En la tabla 30 se observa de acuerdo a la evaluacion del

pavimento con la metodologia PCI existen

una sola muestra del

pavimento en estado muy bueno que para su conservacion es necesario

el matenimiento rutinario , seguidamente se observa que existe 2

muestras con estado bueno que para su conservacion es necesario el

matenimiento rutinario, 4 muestras con estado regular que para su

conservacion es necesario rehabilitacién, finalmente se observa que
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existe 2 muestras con estado malo que para su conservacion es necesario
la rehabilitacion.
Finalmente la  alternativa para la intervencion de la losa del

pavimento rigido es rehabilitaciébn y mantenimientos en algunos tramos.

4.2. DISCUSION

Segun nuestros resutados hallados en nuestro trabajo de tesis,
aceptamos que si influye la eficiencia de transferencia de cargas en la
condicién de la losa del pavimento rigido del Jiron Nicolas de Pierola
tramo Avenida Circunvalacién hasta Jiron Santa Lucia de la ciudad de
Juliaca 2023, puesto que cuando la eficiencia de transferencia de cargas
es mejor el estado del pavimento es mejor esto sucede debido a que
cuando una losa de concreto cargada deflexiona junto con la losa no
cargada existe buena transferencia de carga de losa a losa, estos
resultados se pueden verificar en la tabla N°27 donde se observa que
segun la evaluacion de la metodologia PCl hay una sola muestra del
pavimento en estado muy bueno (78.35) y su diagnostico de la eficiencia
de transferencia de cargas esta presenta como minimo 90.01%,
seguidamente se observa que existe 2 muestras con estado bueno con
valores de PCI de 57.87 y 56.58, y su diagnostico de la eficiencia de
transferencia de cargas estas presentan como minimo 88.14%,
seguidamente se observa que existe 4 muestras con estado regular cuyos
valores de PCI son; 54.88, 54.88, 40.81, 49.04 y su diagnostico de la
eficiencia de transferencia de cargas estas presentan como minimo
78.95%, finalmente se observa que existe 2 muestras con estado malo

cuyos valores del PCI son 32.77, 39.69 y su diagnostico de la eficiencia
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de transferencia de cargas estas presentan como minimo 70.97%, estos
resultados guardan relacion con las de huacantara (2020) Tesis titulo ”
Influencia del tamafio maximo nominal del agregado en la eficiencia de
transferencia de cargas de juntas de contraccion de losas cortas de
concreto, en la ciudad de Juliaca”, Los resultados indican que la mayor
eficiencia de transferencia de carga en las juntas de contraccion se
alcanzé con el disefio de mezcla con 1 ¥2" T.M.N. cuyo valor es del
71,40%. Como conclusion indica que cuanto mayor sea el tamafio
maximo nominal del arido, mayor serd su eficiencia de transferencia en

las juntas de contraccion.
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CONCLUSIONES
Primera.- Se concluye que la eficiencia de transferencia de cargas influye en
el estado y condicidn de la losa del pavimento rigido del Jiron Nicolas
de Pierola tramo Avenida Circunvalacion hasta Jiron Santa Lucia de
la ciudad de Juliaca 2023, puesto que cuando la eficiencia de
transferencia de cargas es mejor el estado del pavimento esto
sucede debido a que cuando una losa de concreto cargada
deflexiona junto con la losa no cargada existe buena transferencia
de carga de losa a losa, estos resultados se pueden verificar en la

tabla N°27.

Segunda.- La condicion de la losa del pavimento rigido del Jiron Nicolas de
Pierola empleando la metodologia indice de condicién del
pavimento PCI se encuentra en un estado regular con un valor de

PCIl de 51.65, los resultados del PCI se muestra en la tabla 28.

Tercera.- La eficiencia de transferencia de cargas del pavimento del Jirén
Nicolas de Pierola es de 83.10% el cual es un indicador de buena
transferencia de cargas, los resultados de la evaluacion se muestra

en la tabla 29.

Cuarta.- La alternativa para la intervencion de la losa del pavimento rigido es
rehabilitacion y matenimientos en algunos tramos los resultados se
muestran en la tabla 30 donde hay una sola muestra del pavimento
en estado muy bueno que para su conservacion es necesario el
matenimiento rutinario, seguidamente se observa que existe 2
muestras con estado bueno que para su conservacion es necesario

el matenimiento rutinario, 4 muestras con estado regular que para su
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conservacion es necesario rehabilitacion, finalmente se observa que
existe 2 muestras con estado malo que para su conservacion es

necesario la rehabilitacion.
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RECOMENDACIONES
Primera.- Se sugiere la realizacion de otros estudios comparativos con otros

métodos como el VIZIR y la metodologia INVIAS.

Segunda.- Se recomienda prestar mucha atencion en el recuento de fallas, ya
gue en ocasiones se encuentran 2 o mas fallas juntas, con el fin de
no incurrir el error de doble recuento, que alteraria el resultado de

la evaluacion.

Tercera.- Se recomienda para las mediciones se utilize el equipo de edémetro
digital, porque para en este trabajo solo se utilizo la wincha y el

flexbmetro.

Cuarta.- Se recomienda efectuar una evaluacion estructural de la base
granular mediante procedimientos no destructivos, como la medicion

de la deflexién con un equipo de vigas Benkelman.
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9.1Matriz de consistencia

87

TITULO: “Diagnéstico de la eficiencia de transferencia de carga y su influencia en la condicién de la losa del pavimento
rigido del Jir6n Nicolas de Pierola tramo Avenida Circunvalacion hasta Jiron Santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023”

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema General

¢Coémo la eficiencia de
transferencia de cargas influye en
la condicion de la losa del
pavimento rigido del Jirén Nicolas
de Pierola  tramo  Avenida
Circunvalacién hasta Jir6n Santa
Lucia de la ciudad de Juliaca
20237

Problemas Especificos

PE1 (¢En qué condicion se
encuentra la losa del pavimento
rigido del Jiron Nicolas de Pierola
empleando la metodologia indice
de condicién del pavimento PCI?

PE2 ¢En  que medida se
encuentra la eficiencia de
transferencia de cargas del

pavimento del Jirén. Nicolas de
Pierola ?

PE3 (¢ Cual es la alternativa para
la conservacion vial del pavimento
rigido segun la metodologia del
PCI?

Objetivo General

Diagnosticar la eficiencia de
transferencia de cargas y su influencia
en la condicion de la losa del pavimento
rigido del Jiron Nicolas de Pierola tramo
Avenida. Circunvalacion hasta  Jirdn
Santa Lucia de la ciudad de Juliaca
2023.

Objetivos Especificos

OE1 Determinar la condicién de la losa
del pavimento rigido del Jirén Nicolas
de Pierola empleando la metodologia
indice de condicion del pavimento PCI.

OE2 determinar la eficiencia de
transferencia de cargas del pavimento
del Jirén Nicolas de Pierola .

OE3 Proponer alternativas necesarias
para la conservacion vial del pavimento
rigido segun la metodologia del PCI

Hipotesis General

La baja eficiencia de transferencia de
cargas iinfluye significativamente en
la condicién de la losa del pavimento
rigido  del Jirdn Nicolas de Pierola
tramo Avenida Circunvalacién hasta
Jirbn Santa Lucia de la ciudad de
Juliaca 2023.

Hipdtesis Especificas

HEL. La condicion de la losa del
pavimento rigido del Jirén Nicolas de
Pierola empleando la metodologia
indice de condicion del pavimento PCI
es "REGULAR”

HE2. La eficiencia de transferencia de
cargas del pavimento fluctua entre 50 a
70% en el Jiron Nicolas de Pierola .

HE3 Las alternativas para la
conservacion vial del pavimento riigido
es conservacion periddica, segun la
metodologia del PCI.

Variable
De caracterizacién

Eficiencia de
transferencia de
cargas

Variable
De Interes

Condicién de la
losa del pavimento

Tipo de investigacion
Investigacion Cuantitativa

Nivel de investigacion
Nivel Descriptivo

Disefio de investigacion
No Experimental

Tipo de disefio
Tipo transversal

Poblacion: Pavimento rigido del Jirén
Nicolas de Pierola de la ciudad de
Juliaca.

Muestra:

El pavimento rigido del Jirén Nicolas de
Pierola tramo Avenidad Circunvalacién
hasta Jirén Santa Lucia de la ciudad de
Juliaca 2023.

Técnica: Se utilizara la técnica
observacion directa para la recoleccion
de datos, evaluacién del pavimento y
lectura de deflexiones en el pavimento..
Instrumento:

El instrumento que se ulizara sera la
fichas de la metodologia del PCI y para
las lecturas de las deflexiones se
empleara diales..

Fuente: Elaboracién propia
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PANEL FOTOGRAFICO

Ubicacion para la toma de las deflexiones
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EVALUACION DE LAS MUESTRAS CONFORME A LA METODOLOGIA PCI

indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidn
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 | Unidad de muestreo: MUESTRA 01
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 01
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequeiio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla severidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
L. RS TS S SN SO VS SIS SN S S-S SIS U S S SR SUNY I 4
22 M e
H
L
26 M
H
I e I I T
28 Mo £ I S £ TS SR I U AU SO RS TS Ut U SO SN SUNUR SUNNY I LA
H
S oAb oxooan o Ll loal o L 7
31 M e
H
L] S & SR S UUUUE - WU & DN+ AU X SN AU SN S AT S A S 6
39 Mo
H
I e
/RN R A U T SO U NUNUUE AUUTTE DTS AT S SO SN SUUE U S
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 4.0 25.00 20.2
26 L 9.0 56.25 20.4
28 ™M 7.00 43.75 25.57
31 L 7.00 43.75 6.7
39 L 6.00 37.50 7.86
Valor total de deduccién VTD= 80.73
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 25.57 = 1 .1][]+(iil['l[b— HJ'}V_.]
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.84 I
N° valores deductivios Total q CDV
1 25.6; 20.4} 20.2} 7.86} 6.70 80.7 5 41.88
2 25.6f 20.4: 20.2} 7.86 2.0 76.0 4 44.6
3 25.6} 20.4{ 20.2{ 2.0{ 2.0 70.2 3 45.12
4 25.6; 20.4 2.0 2.0 2.0 52.0 2 40.78
5 25.6 2.0 2.0 2.0 2.0 33.6 1 33.6
Maximo CDV 45.12
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 54.88
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidon
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 02
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafo de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/berma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 02
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale: 38. Descascaramiento de esquin{
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla  [severidad 1 | 2 ] 3] a]s]| 6] 7]8]o]io]laa]i2f13f1a]15]16] To1AL
L : : : i H
22 M
H
L
28 M
H
L
31 M
H
L
38 M
H
L
39 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 6.0 37.50 29.2
28 L 8.0 50.00 18.9
31 M 5.00 31.25 5.45
38 L 5.00 31.25 6.07
39 L 8.00 50.00 9.4
Valor total de deduccién VTD= 69.02
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 29.20 m, =1 .1]I]+lililli'lﬂ— Hirv |
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.50 I
N° valores deductivios Total q CbhV
1 29.27 18.9; 9.4{ 6.07} 5.45 69.0 5 35.4
2 29.2} 18.91 9.4{ 6.07{ 2.0 65.6 4 38.45
3 29.21 18.9: 9.4 2.0{ 2.0 61.5 3 39.47
4 29.2i 18.9¢ 2.0{ 2.0{ 2.0 54.1 2 42.13
5 29.2{ 2.0f 2.0{ 2.0{ 2.0 37.2 1 37.2
Maximo CDV 42.13
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl=  100- Max CDV
PCl= 57.87
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidon
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 03
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 03
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla |severdad 1 | 2 | 3] a|s ]| 6] 7] 8] o fio]1a]a2]13]14]15]16] ToTa
L | 1 i : _____
22 Moy
H
L
28 M
H
L
31 M
H
L
38 M
H
L
39 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 3.0 18.75 15.45
28 L 16.0 100.00 24.1
31 L 5.00 31.25 5.45
38 L 5.00 31.25 6.07
39 L 7.00 43.75 8.62
Valor total de deduccion VTD= 59.69
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 24.10 =1 .1]I]+"—g.ilt'llib— iyl
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.97 I
N° valores deductivios Total q CDV
1 25.6! 20.41 20.2! 7.86{ 6.70 80.7 5 35.29
2 25.6{ 20.4{ 20.2} 7.86{ 2.0 76.0 4 44.6
3 25.6} 20.4{ 20.2] 2.0{ 2.0 70.2 3 45.12
4 25.6i 20.47 2.0i 2.0{ 2.0 52.0 2 40.78
5 25.6{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 33.6 1 33.6
Maximo CDV 45.12
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 54.88
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidon
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 04
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carrillberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 04
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale: 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla severidaq 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 13 I 14 I 15
L } H H : H
22 M
H
L
28 M
H
L
31 M
H
L
38 M
H
L
39 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 2.0 12.50 10.65
28 L 3.0 18.75 10.02
31 L 5.00 31.25 5.45
38 L 3.00 18.75 2.52
39 L 3.00 18.75 3.95
Valor total de deduccién VTD= 32.59
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 10.65 =1 '””"'*i.“n“_ HiV )
N° Maximo de valores deducidos(mi) 9.21 I
N° valores deductivios Total q CDV
1 10.7: 10.0{ 5.5: 3.95{ 2.52 32.6 5 14.52
2 10.7} 10.0{ 5.5{ 3.95{ 2.0 32.1 4 17.34
3 10.7} 10.0{ 5.5 2.0{ 2.0 30.1 3 18.07
4 10.7} 10.0{ 2.0i 2.0{ 2.0 26.7 2 21.65
5 10.7! 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 18.7 1 18.7
Maximo CDV 21.65
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 78.35
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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indice de condicion del pavimento
PCl
Hoja de inspeccion
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 05
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 05
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla Jseveridad 1 | 2 | 3| a]ls | 6] 7] 8] o]a10]11]12f13]1a]15]16] Tora
L I : : 1 1 1 1 6
22 M
H
L
28 M
H
L
30 M
H
L
31 M
H
L
38 M
H
L
39 M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 6.0 37.50 29.2
28 L 8.0 50.00 18.9
30 M 7.00 43.75 2.35
31 L 5.00 31.25 5.45
38 L 6.00 37.50 7.45
39 L 5.00 31.25 6.78
Valor total de deduccién VTD= 70.13
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 29.20 o= 1 .1]I]+l—u.il[1[b— v |
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.50 1
N° valores deductivios Total q CDV
1 29.21 18.9{ 7.5} 6.78} 5.45i 2.35 70.1 6 36.05
2 29.2; 18.9{ 7.5] 6.78{ 5.45; 2.0 69.8 5 40.88
3 29.21 18.9; 7.5! 6.78] 2.0 2.0 66.3 4 42.59
4 29.2i 189 7.5 2.0{ 2.0 2.0 61.6 3 39.54
5 29.2{ 18.9{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 56.1 2 43.42
6 29.2{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 39.2 1 39
Maximo CDV 43.42
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl=  100- Max CDV
PCI= 56.58
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidon
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 06
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 06
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla |severdad 1 | 2 | 3| a]s | 6] 7] 8] o]a10]a11]12f13]14]15]16] Tora
L 11 Y : 1 1 1 1 7
22 M :
H
L
28 M
H
L
29 M
H i
L
31 M
H
L
38 M
H
L
39 M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 L 7.0 43.75 33.62
28 L 10.0 62.50 20.6
29 M 8.00 50.00 33
31 L 7.00 43.75 6,7
38 L 7.00 43.75 8.67
39 L 6.00 37.50 7.81
Valor total de deduccién VTD= 103.7
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 33.62 =100 + 1—%( 10— AV )
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.10 4
N° valores deductivios Total q CDV
1 33.6! 33.0{ 20.6! 8.67{ 7.81} 6.7 110.4 6 57.1
2 33.6; 33.0{ 20.6} 8.67{ 7.81; 2.0 105.7 5 54.85
3 33.6! 33.0{ 20.6} 8.67{ 2.0{ 2.0 99.9 4 51.95
4 33.6i 33.0{ 20.6; 2.0{ 2.0 2.0 93.2 3 59.19
5 33.6; 33.0f 2.0; 2.0i 2.0 2.0 74.6 2 55.26
6 33.6{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0i 2.0 43.6 1 43.6
Maximo CDV 59.19
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 40.81
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidn
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 07
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 07
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla  |severidad 1 | 2 | 3| a| s | 6] 7] 8] ool a1]a2afasfaalas]as] ToTa
L H 4
22 M
H
L
28 M
H
L
29 M
H
L
31 M
H
L
37 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 M 9.0 56.25 54.17
28 M 8.0 50.00 27.5
29 M 5.00 31.25 22
31 L 8.00 50.00 7.2
37 L 12.00 75.00 3.5
Valor total de deduccién VTD= 114.37
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 54.17 =1 .1]I]+l—"]lili'llii— v |
N° Maximo de valores deducidos(mi) 5.21 o
N° valores deductivios Total q CDV
1 54.2i 27.5} 22.0{ 7.20{ 3.50 114.4 5 59.2
2 54.2% 27.5{ 22.0{ 7.20{ 2.0 112.9 4 64.39
3 54.2% 27.5{ 22.0{ 2.0{ 2.0 107.7 3 67.23
4 54.2i 27.5{ 2.0 2.0{ 2.0 87.7 2 63.12
5 54.2{ 2.0{ 2.0{ 2.0{ 2.0 62.2 1 62.2
Maximo CDV 67.23
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 32.77
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MALO
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccidon
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacién - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 08
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27.Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 03
28. Grietas lineales (Grietas longitudinale 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla severidad 1|2|3|4|5|6
L H : H : :
22 M
H
L
28 M
H
L
29 M
H
L
31 M
H
L
37 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 M 7.0 43.75 48.77
28 M 7.0 43.75 25.57
29 M 4.00 25.00 16.9
31 L 10.00 62.50 7.95
37 L 11.00 68.75 3.25
Valor total de deduccion VTD= 102.44
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 48.77 =1 -”|]+"—L'Jll:|':"“— v |
N° Maximo de valores deducidos(mi) 5.70 o
N° valores deductivios Total q CDV
1 48.8} 25.6{ 16.9 7.95{ 3.25 102.4 5 53.2
2 48.8; 25.6{ 16.9{ 7.95{ 2.0 101.2 4 58.6
3 48.8} 25.6{ 16.9} 2.0{ 2.0 95.2 3 60.31
4 48.8i 25.6; 2.0i 2.0{ 2.0 80.3 2 58.68
5 48.8{ 2.0f 2.0{ 2.0{ 2.0 56.8 1 56.8
Maximo CDV 60.31
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 39.69
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MALO
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indice de condicion del pavimento
PCI
Hoja de inspeccion
Ejecutor : DENIS HUANCOLLO QUISPE
via: Jiron Nicolas de Pierola Tramo Avenida Circunvalacidn - Jr. Santa Lucia
Fecha: 10/12/2023 I Unidad de muestreo: MUESTRA 09
TIPOS DE FALLAS EXISTES EN EL PAVIEMENTO RIGIDO SEGUN EL PCI Severidad
22 . Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escalada 35. Cruce de via ferrea
26. Dafio de sello de juntas 36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/lberma 37. Grietas de retraccion MUESTRA 09
28. Grietas lineales (Grietas longitudinales 38. Descascaramiento de esquing
29. Parche grande (mayor de 0.45m?2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo pequefio (menor de 0.45m2)
31. Pulimento de agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTES CANTIDADES Y SEVERIDAD
Falla severidad 1 [ 2 | 3] a4 |s] e[ 7] 8] o]i0]1]12 | | TOTAL
L 3 H H H H CL
H ;
L B
28 M }
H ]
L
31 M
H
L ] b }
38 M ] L }
H 3 ! ! E
L
39 M
H
L
M
H
Calculo del PCI
Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valor deducido (VD)
22 M 4.0 25.00 34.4
28 M 6.0 37.50 23.35
31 L 6.00 37.50 6.15
38 M 7.00 43.75 14.2
39 M 5.00 31.25 13.22
Valor total de deduccién VTD= 91.32
Calculo del PCI
N° de deducidos >2 (q) 5.0
valor deducido mas alto 34.40 mio= 1 000+ "—uli 100y — XY, |
N° Maximo de valores deducidos(mi) 7.02 o
N° valores deductivios Total q CDV
1 34.41 23.4{ 14.2} 13.22} 6.15 91.3 5 47.65
2 34.4} 23.4{ 14.2} 13.22] 2.0 87.2 4 50.96
3 34.4} 23.4{ 14.2 2.0{ 2.0 76.0 3 48.84
4 34.41 23.4{ 2.0i 20 2.0 63.8 2 48.47
5 34.4; 2.0{ 2.0{ 20{ 2.0 42.4 1 42.4
Maximo CDV 50.96
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 100- Max CDV
PCl= 49.04
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: L&' 0¢ - 26/
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ DEAIS HyaANcOLLO Buispe
Direccién:_Jv. [GMActo MERZIMO B-5
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: Y2 772°2%&3

| Teléfono:_ Q254 € 4o email:_de fuan collo @aq mail- com
Nombres y Apellidos:
Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: _ MAESTRIA EXN |NGEKIELIA ClVIC
Escuela Profesional o Mencién: GEOTECIIA Y 1TTRAHNSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: _ MAESTRO EA INGEMNIERIA CIVIL
Asesor: ]‘/Ig%r FRITZ ity /"]A Mot Arszan

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesislz Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_|
Titulo:_DrAG MOSTICo DE LA EFICIEACIA DE TRONSFERENCA DE CARGA Y 5V INFLUENCD DE La

COWDIC 6N DE-LA LOSA DE PAwMELTO 21GIDO DEC. TiRow MLtOIAS DE PiELDIA TROMO
AVERIDA ciRCuNVALAcion JIROK JANTA LUap DELA ClUPAD DE_JuLisca 2 023

Palabras claves, (3 a 5 términos): BVAWAcION JIPERRGAL, PCl, ERUENGA DE TRONSFERENOA DE CARGAH

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 122
|
i 74

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
' equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
 relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
| deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

z
Mim s a rar~ o sr-rweruirw a rwadaa .
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2. Referencia de tesis:

Bachiller ‘Titulo 2da Especialidad 7><Maestria  Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion 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 UANCYV, coleccion de produccidn intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

[:l No autorizo.
.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcion “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 opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
; D Nacional

Linea de investigacion: “JECMOLOGIA DE LA OONSTRUcc)od — P50

/O-p6-24
/

Firma de Autor huella digital Fecha

CINA NE INVESTIRACION
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