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RESOLUCION DECANAL N° 1070-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11825 presentado por el (la) Bachiller: GUADALUPE
ZAPANA VARGAS estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. GUADALUPE ZAPANA VARGAS, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA LOSA
DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, la
misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: GUADALUPE ZAPANA VARGAS; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS‘ Y SU INCIDENCIA
EN EL ESTADO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
FECHA : Jueves 26 de setiembre del 2024
* HORA :9:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

.........................................
........
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Juliaca, 28 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 6423 por el o (la) Bachiller: GUADALUPE
ZAPANA VARGAS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
ae tesis), ¢l PROVEIDC — N 541 - 2025-UI-TFICT-UANCV/ 3, yila FICHA DE OFiNiSN DL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 96- 2024 del integrante del
comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: GUADALUPE ZAPANA VARGAS, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

Y SU INCIDENCIA EN EY WOTADO DE TA TOSA DEL PAVIMENTO Ricmo bnprr mmaw
FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de 1a investigacion (horrador de tesis) formato N° 96- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE
CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON
FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: GUADALUPE ZAPANA VARGAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO
DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA‘CIUDA.D DE

TUTE TAMAA s s asndingmdn alalincadcinvestizacidn TUONAT AATA IR T A AARTOMBTIAATAR s yriedaad
Y VaLAas CONIEEPOnaC-ada diica Gomvestigacidn TECNCLoGIA DR LA Taane s ave wweaUl, T VUG

a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

Resnansahles del Comité de Tnvestigacian de la Facnltad de Ingenierias v Ciencias. Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

asesuvisRnssovononsosnIEn,

THON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLU

CION DECANAL N° 158-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-00825, presentado por el sefior (a)
GUADALUPE ZAPANA VARGAS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 173 -2024-UI-F ICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 29 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: GUADALUPE ZAPANA VARGAS ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU
INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 29 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL
ESTADO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacidn del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE;

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: GUADALUPE ZAPANA VARGAS, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SuU
INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigaciéon
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD A0l

" DEANKHON QUISPE HUANC A
DECANO

e CIP. 47790

Archiv 2021
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R
Titulo de la tesis
EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU
INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON FRANCISCO
PIZARRO DE LA CIUDAD DE JULIACA
Datos de autor
Nombres y apellidos GUADALUPE ZAPANA VARGAS
Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documento de identidad 72003333
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-0321-4573
Datos de asesor
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento de identidad DNI
Niimero de documento de identidad 02416058
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Niimero de documento de identidad 02424528
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
Grupo de investigacion No aplica
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: Juliaca
Coordenadas:

Latitud: -15.4981928

Longitud: -70.1215115
https://maps.app.goo.gl/Nfd8XadtRnAyevd69

Ubicacion geografica de la investigacion

Afio o rango de afios en que se realizé la

; - Mayo 2024 — Setiembre 2024
mvestigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
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CRIS/vocabularios/ocde ford.html
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo GUADALUPE ZAPANA VARGAS . identificado con DNI
Nro._ 72003333 en mi condicion de egresado de:

(X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Macstria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL >

informo que he elaborado el/la & Tesis o OJ Trabajo de Investigaciéon, (] Trabajo Académico

denominada:
EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO DE LA

LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA

Ascesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no 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 Céaceres Velasquez y/o la
Administracion 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.

Juliaca 30 de SETIEMBRE __del 2024

FIRMA (obll'gatoria) Huella

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DEDICATORIA
A Dios, quien supo guiarme por el buen camino, quien
supo darme sabiduria en las situaciones dificiles y por
darme fortaleza para lograr mis suefios.
A mis Padres; Mauro y Rita por ser el pilar
fundamental en todo lo que soy, en toda mi
educacion, por su incondicional apoyo durante mi
trayectoria profesional, por sus palabras de aliento,
por sus ensefianzas y carifio. Los amo con todo mi
corazon.
A mis encantadoras hermanas que siempre me han
apoyado de una forma u otra durante mi trayectoria
profesional.
Amo a cada uno de ellos. jEste logro es de ustedes

también!

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a Dios, quien me ha
guiado y me ha dado fortaleza para para lograr mis
suefios.

Agradecer a mis Padres por haberme dado su apoyo
incondicional durante mi trayectoria profesional y por
ser la razon mas grande para el cumplimiento de mis
objetivos que significan alegria y orgullo para mi y
también para ellos. Mi gratitud hacia ustedes es
imposible de expresar completamente. Gracias por
ser los mejores padres.

A mis hermanas por su constante apoyo en mi
formacion académica.

A la "Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez"
Agradezco que me hayan brindado esta invaluable
oportunidad para continuar mis estudios y crecer
como profesional, segundo hogar.

A mis docentes de la escuela profesional, por
sembrar un granito de sabiduria, agradecer

infinitamente.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ottt es et n s ss st en s enn e, ii
AGRADECIMIENTO .......oveeeeieeeieeeeeeete e esese e essen st esteses s ses s s eaneesannes iv
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt v
INDICE DE TABLAS ..ottt et es et sen s sesenenenas e sasenneneees viii
INDICE DE FIGURAS ......ooveieceeteeeeeeeeeeeee e s e an s san s e s s e nensnenes ix
RESUMEN. .. ..ottt e ettt ettt seseens X
ABSTRACT ...ttt xi
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt en et ene e, Xii

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA ......ccoviiiirininininiereieennnes 1
1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........c.ccccuee..... 2
1.2.1 Problema general ... 2
1.2.2 Problemas €SPeCIfiCOS........couuiiiiiiiiiiiiiee e 2
1.3. Objetivos de 1a INVEStIGaCION...........occuiiiiiiiiie e 2
1.3.1 ODJetiVOS GENEIAL. .....uviiiiiiiee et e e e e e 2
1.3.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS ...uuuiiiiieiiiiiiiiiiiii e 3
1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ......ciiiieeeeeteceeeeteeee e 3
1.4.1 JuStIficaCiON TECNICA. ........eeieiiiiiiie e 3
1.4.2 Justificacion ECONOMICA .......coouueeieiiiiiiie ettt 3
1.4.3 JUSHIfiICACION SOCIA ......cccuviiii i 4
1.4.4 Justificacion ambiental.............ccccoiiiiiiiiii 4
1.5, VARIABLES ...ttt ettt 5
1.5.1 Definicion conceptual de la variable................ccccoo 5

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.5.2 Definicién operacionalizacion de variables .........ccccccccovviiviiieeeeeeeennn, 6
1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ..ottt 6
1.6.1 HipOtesis General ........cccoooevieiiie e, 6
1.6.2 HipOtesis ESPECIfiCaS........ccceeeeeee e, 6

CAPITULO II

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .....cocoviiiiecieeceeeee e 7
2.1.1 Antecedentes iNternNacioNales .............cccveeiiiiiieeeiniiiie e 7
2.1.2 Antecedentes NaACIONAIES ..........cuuiiiiiiiiiie e 8
2.1.3 Antecedentes LOCAIES ..........cooiiiiiiiiiiiiiee e 9

2.2. MARCO TEORICO ..o iiiteieteceeete ettt s e saane e n et saens e 9
2.2.1 La transferencia de Cargas ..........ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.2.2 Evaluacioén superficial de pavimentos ..........cccccceeevveeviiiiiieieeeee 15

2.3. MARCO CONCEPTUAL ...ttt eeeeees 31

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION ......cocviviveieeeeeeeereseeeeseneseeise s 33
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION.......covriieeeieeeeeeeeeeseesesesesee s en s ennes 33
3.3. TIPO DE INVESTIGACION.......coovvreeeieeieeeeeeeeeseeseseseee s en s 33
3.4. DISENO DE INVESTIGACION ......ocuiiiiiiieieeeeeeeeeeee e, 34
3.5. DESCRIPCION DEL AMBITO DE LA INVESTIGACION .......ccccoovevrrennne. 34
3.6. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION .......cccooeveveveveereeennne, 34

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS....34
I TR0 T =T [ (o= L= TSR 34

I A [ =Y £ (0T (=] (o TR 35

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
3@; INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.9.2 Metodologia de trabajo en campo para medir las deflexiones en las
juntas utilizando la viga benkelman. ............cccccccivii 44
CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS ....cocoveveteeveeeeteeeeeeee e, 47

4.1.1 Resultados para cumplir 10S ODJEtIVOS..........evvvvvivieiriiiiiiiviirieeievieiieenns a7
4.2. DiSCUSION de reSUIAdOS. ........cuveeieeiiiiii et 58
CONCLUSIONES. ... e e e e e e e e e 59
RECOMENDACIONES ... 60
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ve et saenn e 61
ANEXOS .. ..o ettt reas 63

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | RETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Pag
Tabla 1: Operalizacion de variables............cccccoeeiii i, 6
Tabla 2: Rangos del iNAICE ......cccooeiiieiiieccee e 16
Tabla 3: Longitudes de unidades de muestreo asfalticas.................coeeeeeeeeeenn. 19
Tabla 4: ARBINALIVAS. .......oeiiiiiiiiie e 33
Tabla5: Dimensiones de la via de investigacion. .............cccceeeeeeiieiieeeeeeeeeen, 38
Tabla 6: Muestras de 1a evaluacion .............ccccooiiiiieiiiiiieee e 39
Tabla 7: Valores deducidos de las fallas inspeccionados ............ccccoeeeeeeeeeeennn. 43
Tabla 8: Valores COrregidos ......coooeeeeiiieeieeeeeeee e 45

Tabla 9: Diagnosticar la eficiencia de transferencia de la losa del pavimento

(o Lo [ TSP U P TS PPPPPRRP 48
Tabla 10: Evaluacion del pavimento mediante PCl ..., 52
Tabla 11: Evaluacion de la eficiencia de transferencia.............ccccocceveeeininnnnen. 54
Tabla 12: Condicién para el pavimento segun la metodologia del PCI............. 56

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Pag
Figura 1: Desplazamientos y eficiencia de la transmisién de cargas............... 12
Figura 2: Grieta producida por la geometria de los agregados......................... 13
Figura 3: Fijacion de pasadores en las juntas transversales.......................... 14
Figura 4: Transferencia de carga mediante pasadores.............cccccevveeeeeeneen... 15
Figura 5: Ajuste del nimero de valores deducidos.............cccceevvieiiiiiiiiiieeneee. 24
Figura 6: Curva de correccion para pavimentos rigidoS..........cccccceveevveeveeeeeen.. 26
Figura 7: Evaluacion de la muestra............cccccccoveiiiiiii 41
Figura 8: Falla Grieta lineal...............cccccciiii 42
Figura 9: Abaco de falla grieta lineal............cccceeeiiiiiiiiiii e 43
Figura 10: Curva para determinar el maximo valor deducido.................cccuueee. 44
1o 10 = B Y o - oo OO PPERRR 45
Figura 12: Pesado del vehiculo para hacer las mediciones en campo.............. 46
Figura 13: Utilizando la viga benkelman ............ccoccuiiiiieiiie e a7
Figural4: Punto de inicio jiron FranciSCo Pizarro .......ccccccceeiiiiiiiiviiieeenee e a7
Figural5: Mediciones con la viga benkelman...........ccccveviieeiiiiiiiiiiiieeeee s 48
Figura 16: Mediciones con la viga benkelman............cccccceveeiiiiiiiiiiieie s 48

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

El propésito del presente andlisis pretende valorar la efectividad de la
transmision de cargas y su influencia en el estado de la losa del pavimento rigido
del Jiron Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca. La tactica seleccionada fue
un estudio cuantitativo de nivel descriptivo, y la muestra investigada fue el
pavimento del Jirdbn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca. La metodologia
utilizada para la acumulacion de datos fue en el lugar, empleando como
dispositivo de medicion el formulario técnico del PCI. Las flexiones fueron
registradas utilizando una viga Benkelman, y la evaluacion de los datos se
efectué mediante el software Excel. Los resultados logrados concuerdan con la
tactica del PCI, exhibiendo 3 muestras del pavimento en situacion Optima con
valores de 60.86, 61.39, 60.39. Segun la evaluacion de habilidad de transmisién
de cargas, dichas muestras muestran al menos un 83.59%. Adicionalmente, se
detectaron 3 muestras en situacion aceptable con valores PCI de 50.78, 48.75,
41.95, y una habilidad de transmisién de cargas minima del 88.14%. Asimismo,
se hallaron 4 muestras en situacion aceptable con valores PCI de 54.88, 54.88,
40.81, 49.04, y una eficacia de transmision de cargas minimo del 73.30%. Al
final, se distinguieron 2 muestras con estado deteriorado, con valores PCI de
34.55y 35.12, y una eficacia de transmision de cargas minima del 66.01%. En
resumen, la efectividad en la transmision de cargas tiene un impacto significativo
en la condicién del pavimento del Jiron Francisco Pizarro en la ciudad de Juliaca,
dado que cuando la efectividad en la transmision de cargas es elevada, la
condicion del pavimento mejora significativamente.

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

cargas
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ABSTRACT

The purpose of this analysis is to assess the effectiveness of load
transmission and its influence on the condition of the rigid pavement slab of Jirén
Francisco Pizarro in the city of Juliaca. The selected tactic was a quantitative
study of descriptive level, and the investigated sample was the pavement of Jirén
Francisco Pizarro in the city of Juliaca. The methodology used for the
accumulation of data was on site, using the PCI technical form as a measuring
device. The deflections were recorded using a Benkelman beam, and the data
evaluation was carried out using Excel software. The results obtained agree with
the PCI tactic, showing 3 samples of the pavement in optimal condition with
values of 60.86, 61.39, 60.39. According to the evaluation of load transmission
ability, these samples show at least 83.59%. Additionally, 3 samples were
detected in acceptable condition with PCI values of 50.78, 48.75, 41.95, and a
minimum load transmission ability of 88.14%. Likewise, 4 samples were found in
acceptable condition with PCI values of 54.88, 54.88, 40.81, 49.04, and a
minimum load transmission efficiency of 73.30%. Finally, 2 samples were
identified in a deteriorated condition, with PCI values of 34.55 and 35.12, and a
minimum load transmission efficiency of 66.01%. In summary, load transmission
effectiveness has a significant impact on the pavement condition of Jirén
Francisco Pizarro in the city of Juliaca, since when load transmission
effectiveness is high, the pavement condition improves significantly.

Keywords: Surface evaluation, PCI, Load transfer efficiency
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INTRODUCCION

A causa de las cargas de trafico y a las condiciones atmosféricas, los
pavimentos a base de concreto de todo el mundo estdn sometidos a diversas
tensiones, que con el tiempo provocan grietas y fisuras sobre las losas de
concreto. Un método que permite garantizar una transferencia adecuada de la
carga a través de losas es el uso de juntas de contraccién. La capacidad de una
junta para transmitir una parte de una losa cargada a la otra losa se conoce como
transferencia de cargas en los pavimentos de concreto. Dicha transferencia de
cargas se consigue afiadiendo acero de refuerzo a los bordes colindantes de las
losas de concreto también por medio de trabazon de agregados.

La eficiencia de transferencia de carga entre las losas contiguas se ha
definido como la relacion entre las deformaciones de las uniones entre una de
las placas de pavimento sélido sometida a carga y otra adyacente descargada.
una junta eficaz sera aquella que logre trasladar la mitad de la carga a la
siguiente placa, de lo contrario sera una junta ineficiente.

La evaluacion de un pavimento se lleva a cabo en un segmento especifico
de una carretera y su proposito es examinar las condiciones de funcionamiento,
la capacidad de construccién y la integridad de los componentes, empleando
equipos especializados y varios métodos, con el objetivo de determinar su

condicion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Segun Pérez (2018), a nivel internacional, Colombia sostiene: "Los dafios
precoces, tales como los vistos en ciertos sucesos industriales y, mas
recientemente, en las rutas de trafico radial de una ciudad, que se encuentran
con las cargas de vehiculos proyectadas en la etapa de disefio, sefialan fallos
en la edificacion, que podrian originarse por la falta de conocimiento o descuido
de los procedimientos de edificacion, asi como el comportamiento comun de los
pasadores de carga en losas de asfalto.

En el plano regional sefiala Huacantara (2020) en Puno sostiene: "Que
algunos de los elementos que pueden ocasionar deterioros en un pavimento
incluyen; La operatividad de un pavimento rigido depende del correcto
funcionamiento del concreto y esta intimamente ligado al tamafio nominal
maximo de los agregados y una adecuada proporcion de sus juntas.”

Asimismo, en nuestro Municipio de Juliaca se descubrioé que la mayoria de

los pavimentos rigidos no alcanzan el término de su duracion prevista.
Adicionalmente, se nota que en mudltiples edificaciones llevadas a cabo por
nuestro municipio se presentan imperfecciones anticipadas en las placas de

pavimento sélido, como fisuras longitudinales o transversales, las cuales son
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las causantes de un deterioro estructural del pavimento sélido. Esto podria ser
resultado de una incorrecta transferencia de carga en las uniones, lo que a su
vez afecta la condicidn de la losa del pavimento, reduciendo la calidad y el nivel

de funcionamiento del pavimento.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1 Problema General
¢, Como la eficiencia de transferencia de cargas incide en el estado de la

losa del pavimento rigido del Jirén Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas Especificos

PE1 ¢Cudl es la condicion de la losa del pavimento rigido del Jiron Francisco
Pizarro utilizando la metodologia del indice de condicion de pavimentos PCI?

PE2 ¢Cual es la eficiencia de transferencia de carga del pavimento del Jirén
Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca?

PE3 ¢ Cudl es la alternativa para la conservacion vial del pavimento rigido segun

la metodologia del PCI?

1.3. Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivos general.

Diagnosticar la eficiencia de transferencia de cargas y su incidencia en el
estado de la losa del pavimento rigido del Jiron Francisco Pizarro de la ciudad

de Juliaca
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1.3.2 Objetivos especificos

OE1 Determinar la condicién de la losa del pavimento rigido del Jirobn Francisco
Pizarro utilizando la metodologia del indice de condicion de pavimentos
PCI.

OE2 Determinar la eficiencia de transferencia de carga del pavimento del Jiron
Francisco Pizarro.

OE3 Proponer la alternativa para el mantenimiento del pavimento rigido de

acuerdo con la metodologia PCI.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.4.1 Justificacion Técnica

En la actualidad, la investigacion acerca de la transmisién de cargas en las
uniones de dilatacién es limitado en nuestro contexto, a pesar de ser un tema de
gran importancia debido a su relacidn directa con el rendimiento adecuado del
pavimento. Estas uniones, efectuadas a través de la conexion de agregados en
los pavimentos robustos de la ciudad de Juliaca, desempefian un rol crucial. De
acuerdo con los datos recabados de varias fuentes bibliogréficas, se resalta que
una adecuada transferencia de cargas resulta en un comportamiento eficaz del
pavimento, lo que se manifiesta en una reduccion de la aparicion de deterioros
antes de cumplir su vida util estimada. Por esta razén, esta investigacion propone

llevar a cabo la Evaluacion de la efectividad en la transmision.

1.4.2 Justificacién Econdmica
Para evaluar la eficacia en la transmision de cargas, se utilizaran

instrumentos econémicos como los indicadores de dial y no se optara por
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aparatos mas costosos como técnicas de valoracién de superficies que resultan
financieramente accesibles por ser directamente perceptibles y no necesitar de
herramientas costosas. En este escenario, se aplicara la técnica del PCI, que,
en comparacion con otros procedimientos de valoracion de pavimentos que
conllevan mayores gastos, como las evaluaciones estructurales de pavimentos,
ofrece una alternativa mas economica. Una vez determinado el impacto de la
transmision de cargas en el estado de la losa, se podrian implementar las
acciones adecuadas en el momento de disefiar un pavimento por parte de los
especialistas responsables. Esta aproximacion asegura una gestion eficiente de
los recursos al optimizar tanto los métodos de evaluacién como las decisiones

de disefio subsiguientes.

1.4.3 Justificacion social

Las vias de transporte terrestre mas utilizadas, tales como calles y
avenidas, se encuentran gravemente deterioradas, lo que obstaculiza que los
residentes puedan llevar a cabo su vida diaria de manera habitual. Ya que el
estado superficial de un pavimento puede ser evaluado de manera rapida y facil,
no es imprescindible para su labor cerrar vias que generan gran incomodidad en

la comunidad.

1.4.4 Justificacion ambiental

Las calles de la ciudad de Juliaca estdn muy deterioradas, lo que perjudica
a los vehiculos generando gastos en su reparacion, ademas provoca
contaminacion sonora, deterioro del medio ambiente y trafico de paso. Esto suele

deberse al mal estado del pavimento. Sin embargo, si se realiza una evaluacién
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preliminar del pavimento, se pueden identificar rapidamente los defectos y
proceder a su reparaciéon. Como resultado, se reducira la contaminacion, ya que

Un pavimento en Optimas condiciones mejora la eficacia del transporte colectivo.

1.5. VARIABLES
1.5.1 Definicién conceptual de la variable
Variable de Caracterizacion (X)
¢ Eficiencia de transferencia de cargas
Corforme a Garzon (2009), “es la capacidad de una losa pavimentada para
transferir fuerzas de compresidbn a sus losas adyacentes. Hay diversos
elementos que influyen en la eficiencia de la transferencia de las cargas entre
las losas cercanas, incluyendo el volumen de trafico, la utilizacién de areas de
paso y el soporte transversal proyectado para las losas. Una forma de trasladar
el peso de una losa hacia otra implica la acumulacién de aridos que se forman
en la grieta por debajo del recorte de la union de la junta” (p.125).
Variable de interés (Y)
o Estado de la losa del pavimento

“Este sistema de evaluacion de pavimentos considera como novedad un
nuevo criterio que no habia sido examinado con anterioridad: el coeficiente de
fresado o textura de la calzada, cuyo valor condiciona la adecuada o mala
adhesién entre el neumatico del automévil y la plataforma de rodadura,
destacando que la condicion mas negativa o desfavorable de un pavimento"

(Menéndez, 2016, p. 160).
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1.5.2 Definicion operacionalizaciéon de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento

Deflexion de la

Variable de
losa cargada

caracterizacion

(mm). Medicion de las
Deflexion deflexiones con
Eficiencia de Deflexion de la viga benkelman
transferencia de losa sin cargada
cargas (%) (mm).
Variable de
interés luacia |
Estado del Parametros de Evaluacion cona
. - Metodologia
Estado de la losa pavimento medicion.

) superficial PCI
del pavimento

1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Hipotesis General

La baja eficiencia de transferencia de cargas incide significativamente en el
estado de la losa del pavimento rigido del Jiron Francisco Pizarro de la ciudad

de Juliaca.

1.6.2 Hipotesis Especificas

HE1. La condicion de la losa del pavimento rigido del Jirdn Francisco Pizarro
utilizando la metodologia del indice de condicion de pavimentos PCIl es
"REGULAR”.

HEZ2. La eficiencia de transferencia de cargas del pavimento se encuentra entre
50 a 70% en el Jirdn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca.

HE3 La alternativa para el mantenimiento del pavimento rigido es conservacion

periddica, de acuerdo con la metodologia PCI.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes internacionales

Sadhegi y Hesami (2017), En el estudio denominado "Eficiencia de
transmision de carga en plano articulado de pavimentos de hormigon (JPCP)
usando MEF" se plante6 como meta evaluar mediante el método de elementos
finitos (3D-MEF) la respuesta estructural de un pavimento de concreto bajo
condiciones de desplazamiento. Se realiz6 una simulacion de un pavimento de
hormigon liso articulado (JPCP) de 4,6 m de longitud, que se unioé a dos medias
losas que albergaban una base y una capa de subrasante. En el centro de la
conexién, se incorpord una barra lisa para cargar las ruedas. Se seleccionaron
cargas de 160, 200 y 240 km por eje tandem con el fin de evaluar los efectos
potenciales de la intensidad de la carga sobre la transmision de la misma. Los
descubrimientos sefialaron que, al elaborar la losa y emplear el modulo de
elasticidad de las losas para analizar la transmision de carga, se concluy6 que
se reduce la deformacion vertical de las uniones, lo que podria conllevar a un
aumento en la transmision de carga entre las dos losas contiguas. No obstante,
la modificacion de la capa base no fue efectiva en la eficacia de transmision de

carga a largo plazo (LTE). Aunque un mayor grosor disminuye las tensiones en

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la junta, el impacto del cambio en el médulo de transmision de la carga sigue
siendo predominante. Al aumentar la fuerza de la carga, se reduce la
transferencia de carga entre las losas a causa del aumento del movimiento
vertical en los bordes de la junta.

Plasencia (2017), Trabajo de posgrado titulado “Modelacion de la
transmision de carga en pavimentos de hormigon hidraulico”, cuyo objetivo era
simular la transferencia de carga en pavimentos de hormigén a través de la
variacion en las medidas de disefio y en la aplicacion del peso. Después de
conseguir los resultados, se desarroll6 y calibr6 un modelo computacional
empleando el método de elementos finitos, especificando todos los componentes
del modelo como, por ejemplo: losas de hormigén hidraulico de 4,5x3,5x0,15
metros, esparragos de 32 milimetros de diametro distribuidos a 350 milimetros y
0,45 metros de longitud, bases de 9 x 6,5 metros de longitud y ancho
respectivamente, y 0.30 metros de espesor de la losa, y con una barra de 10

centimetros de largo en la junta.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Espinoza & Lifian (2018), La finalidad del trabajo de investigacion
denominado "Valoracion del pavimento soélido utilizando el método PCI en el
Jiron Augusto B. Leguia, Distrito Independencia, Huaraz 2018" consistia en
valorar y clasificar de forma objetiva el pavimento solido del Jirbn Augusto B.
Leguia. Las conclusiones obtenidas son: Este analisis surge de la aplicacion del
método del PCI para valorar el pavimento del Jiron Augusto B. Leguia y se
fundamenta en la evaluacién visual del estado del pavimento. Este proceso se

ha normalizado aplicando la norma ASTM D6433.
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Ademas, basandose en los hallazgos de este analisis, se han sugerido

medidas de mantenimiento y se han calculado sus gastos.

2.1.3 Antecedentes Locales

Huacantara (2020), mediante su tesis denominada "Efectividad del tamafio
maximo nominal del arido en la eficacia de transmision de carga en las uniones
de contraccion de losas cortas de hormigén, en la ciudad de Juliaca”, establecid
como objetivo evaluar la eficacia de la transmision de cargas en las uniones de
contraccion de losas cortas de hormigén. El procedimiento utilizado incluy6
examenes de campo en muestras de tamarfo real utilizando esquemas de
mezclas de 34", 1"y 1 12" T.M.N. Ademas, se utiliz6 el programa EverFE2.24
para duplicar los datos recogidos en el campo. Segun los descubrimientos, se
consiguio la maxima eficacia en la transferencia de cargas en las uniones de
contraccion a través del disefio de mezcla de 112T.M.N., logrando un valor de
71,40%. En conclusion, se determind que, la eficacia de transmision en las

uniones de contraccibn aumenta con el tamafio maximo nominal del arido.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Latransferencia de cargas
2.2.1.1 Definicion

Conforme a Mahomey, Willian y Zongmu (2003, p. 5) sostiene, Los
pavimentos construidos con hormigén masivo requieren la provision de juntas en
los propios pavimentos. Los impactos de la contraccion y los cambios de
temperatura, sumados a las cargas generadas por el flujo vehicular, podrian ser

el motivo de la degradacién de la integridad del pavimento a causa de la falta de
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estas uniones. Estas uniones evidencian discontinuidades en el pavimento, lo
gue ocasiona un incremento de las tensiones en las areas adyacentes. como
consecuencia de las solicitaciones del trafico. Mientras Garzén (2009) sustenta,
Este procedimiento se lleva a cabo cortando el hormigon rigido, que se encuentra
entre la tercera y la cuarta camara de los labios mayores. El resultado es una
parte mas débil que la restante, en la que el hormigdn contornea parcialmente
las superficies rugosas y forma una superficie aspera.

El mecanismo interno de engranaje funciona adecuadamente siempre y
cuando la separacion de la junta sea inferior a 0,5 mm. La eficacia de la
transferencia de carga empieza a disminuir a valores mas altos e incluso puede
llegar a no considerarse existente si la separacion es superior a 1 mm. Ademas,
los animales deben tener cierta resistencia al deterioro para soportar la fractura
gue se produce durante el paso de la carga. (p. 39)

Conforme ala AASHTO (1993), se especifica, "El concepto de transferencia
de carga en uniones transversales se refiere a la habilidad de una losa para
trasladar una porcion de dicha carga a la siguiente”. Por lo tanto, una unién con
una transmision de carga del 100% seria la que transmite la mitad de la carga
hacia la otra losa proxima, disminuyendo de esta manera la tension.” (p.207).
Para conseguir una eficiente transferencia longitudinal de la carga, deben
utilizarse barreras pasantes en todos los cruces transversales, sobre todo en el
caso del trafico pesado en autopistas. En el caso de no utilizarlas, lo que ocurre
en pavimentos urbanos con tréafico ligero, el sistema de ejecucién de vaciado de
todas las losas en una tira Unica y el corte de las juntas a alrededor 1/3 del
grosor de la losa, posibilita el desarrollo de friccion entre los aridos gruesos

presentes en la referida zona al contacto con las juntas; por consiguiente se
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recomienda, separaciones de juntas no muy amplias son apropiadas con el
objetivo de reducir la abertura entre juntas, mejorandose esta clase de

transferencia de carga al tener los aridos mayor contacto. (Huang, 2004, p.328)

2.2.1.2 La eficiencia en la transferencia de cargas a través de las juntas

"Cuando se presenta una eficiencia de transmision del 100%, esto implica
gue un 50% de la carga de una llanta ha sido trasladada a la subbase vy, en
realidad, un 50% ha sido trasladado a la otra losa continua a traves de las
barras”, afirma Garzén (2009). Sin embargo, las cargas permanentes generan
vacios debido al desgaste localizado tanto en la parte inferior como en la superior
de la barra, lo que disminuye el rendimiento del disefio en términos de porcentaje
de transmision de cargas hasta un 45%. (p. 42).

Si se refiere a una eficiencia maxima del 100%, significa que cada uno
posee la misma deformacion, la misma capacidad de respuesta (similar al 50%
de la carga conjunta) y el mismo esfuerzo transferible, también transferible. (Al-
humedaiwi, Mandal, p.42).

"Las cargas del transito deberan transmitirselo eficientemente desde una
losa hasta otra por mediacion de las juntas a fin de disminuir las deflexiones de
las mismas", se explica al respecto en la directriz AASHTO (1993). Unas
deflexiones excesivas Inducen el hundimiento de la subestructura y, como
resultado, el surgimiento de grietas. La transmisién de carga en las uniones se
puede alcanzar mediante cooperacidon o empleando dispositivos mecanicos
como uniones o barreras. "Las uniones de transito estan situadas en las uniones

transversales.
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Figura 1
Desplazamientos y eficiencia de la transmision de cargas

Llanta Llanta
Ad= x (mm) actuando Ad' = 0 (mm) Ad= x/2 {mm) ectuando Ad': x/2 {mm)
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0% de efectividad de la junta 100% de efectividad de la junte

Nota: MTC (2014)

2.2.1.3 Mecanismos de transferencia de cargas en juntas de contraccién
transversal.

En el MTC (2014), se explica que "Es esencial un dispositivo de transmision
apropiado para conseguir un rendimiento Optimo del pavimento, dado que
disminuye las deformaciones, el desnivel, la pérdida de material en las uniones
y la erosion de los méargenes." (p.247).

Los dispositivos mediante los cuales se realiza la transmision de las cargas

entre losas contiguas han sido los siguientes.

2.2.1.4 Transferencia de cargas por trabazén del agregado

Las técnicas para realizar una incision en la losa de hormigon hidraulico en
una condicién de apoyo entre 1/3 y 1/4 del grosor de una carretera se conocen
como entrecruzamiento o acoplamiento de los aridos. Como consecuencia de
esta medida, se genera una zona mas susceptible, lo que causara un derrumbe
en esa zona. Por ende, se crea una fisura alrededor de los &ridos y, como
resultado, se establece una superficie donde la aspereza esta asociada a la

efectividad en la transmision de cargas. (Calo, 2012).
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Figura 2:

Grieta producida por la geometria de los agregados

Nota: Calo (2012)

2.2.1.5 La Transferencia de cargas através de pasadores (Dowels)

Segun Zhou y Yao (1993, p. 172), sostienen que “Los pernos generalmente
son barras de acero liso, con un didmetro cercano a 25 mm y una longitud de
500 mm. Los pasadores estan situados a la mitad del grosor de la losa. En cuanto
a su utilizacion, para que funcionen lo mejor posible, al tener al menos la otra
mitad de su longitud un revestimiento antiadherente, deben colocarse lo mas
paralelos posible entre si para evitar que los mecanismos de apertura y cerrar
de la junta queden obstruidos por las posibles dilataciones térmicas. (Calo, 2012,
p. 254)

Dadas las limitaciones que conlleva la transferencia por dentadura, los
pasadores son una mejor opcion para elevados niveles de trafico. En
consecuencia, los pavimentos de concretos sujetos a alto trafico en paises
europeos como Alemania o Austria recurren a los pasadores como mecanismos
de union de juntas. Al mismo tiempo, ejemplos como el de la variante de Torrejon
de Ardoz, en Espafia, no hacen sino recordar la realidad de la elevada

transferencia de cargas que mantienen los pavimentos con dovelas durante toda
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su vida de servicio, suponiendo que éstas se ajusten a la normativa y se instalen
de manera apropiada. (Calo, 2012, p. 255)

Se considera que la distancia ideal entre juntas que utilizan pasadores es
de cinco metros, aunque pueden utilizarse distancias mayores. Por el contrario,
las aceras sin peatones dan resultados satisfactorios siempre que las pérdidas
del hormigon no superen los 4,5 metros y dispongan de una capa base no
erosionables. (Calo, 2012, p. 255)

Figura 3

Fijacion de pasadores en las juntas transversales

Nota: Calo (2012)

Segun Huang (2004, p.173), Cuando se aplica una carga W en una losa
proxima a la junta, como se ilustra en la imagen, una parte de dicha carga se
remueve a la losa proxima mediante un sistema de pasadores. Si su eficacia es
del 100%, ambas losas se curvaran de forma equivalente, y el coeficiente sera

igual.
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Figura 4

Transferencia de carga mediante pasadores

S ) ‘W’_

W72 W72

Nota: Huang (2004)

2.2.2 Evaluacion superficial de pavimentos
2.2.2.1 Definicion

A pesar de que la evaluacion proporciona informacion acerca de la
condicion presente de un pavimento, también proporciona datos significativos
para la experiencia global del sistema, aportando de esta manera al progreso
continuo de los distintos componentes del disefio y la construccion de los

pavimentos. (Menéndez, 2016, p. 160).

2.2.2.2 Metodologia PCI para la evaluacion superficial del pavimento

“El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos lanzé la
metodologia del PCI en 1978. donde manifiesta que para dicha metodologia No
es necesario emplear equipos complejos o especializados para realizar las
inspecciones visuales ademas esta metodologia es facil de usar en pavimentos

rigidos” (Rondén & Reyes, 2015, p. 323).
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Una valoracién visual de la condicion del pavimento, donde se determinan
la cantidad, el tipo y la severidad de cada tipo de deterioro, conforma el

fundamento del PCI.

Tabla 2:

Rangos del indice
Rango Clasif.
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Falla

Nota: (Vasquez, 2003)

2.2.2.3 Tipos de fallas

» Escalada

» Dailo por sellado en juntas

» Desnivel

» Grietas lineales

» Parche (superiores a 0.45m2)
» Parcheo (inferiores a 0.45m2)
» Pulimento de agregados

» Descascaramiento en las juntas, etc.

2.2.2.4 Procedimiento para la evaluacién de las fallas del pavimento

Una metodologia de evaluacién de fallas de un pavimento es una estrategia
sistematica que utiliza procedimientos y criterios técnicos particulares para
identificar, categorizar y analizar las caracteristicas de deterioro de un

pavimento. El propdsito de este método es valorar la naturaleza, severidad y
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extension de los problemas del pavimento con el fin de tomar decisiones basadas
en evidencia sobre su reparacion o conservacion. Esto asegura que se prolongue
la longevidad del pavimento y se preserve su funcionalidad.

Inicialmente, el procedimiento implica un examen visual meticuloso,
realizado atravesando metodicamente la superficie pavimentada. A lo largo de
esta investigacion, podemos identificar irregularidades de la superficie como
fracturas, sumideros, distorsiones y grietas. Esta afirmacion esta respaldada por
evidencia concreta en forma de registros visuales y escritos que representan con
precision el estado del pavimento. Estos recursos incluyen fotografias, dibujos y
grabaciones en el sitio.

Una vez que se han encontrado los problemas, se clasifican segun criterios
particulares y estandares técnicos, como ASTM D6433 o AASHTO. Estas
directrices definen criterios para clasificar las fallas segun su tipo, como grietas
longitudinales, fracturas en bloque o baches, asi como su nivel de severidad
(baja, moderada o severa). Esta investigacion nos facilita reconocer los fallos
gue impactan de manera mas relevante en la seguridad y el rendimiento de la
via.

Posteriormente, se realiza una evaluacion integral de los fallos mediante el
empleo de ensayos técnicos y métodos de ensayo no destructivos, como el uso
del deflectometro de impacto (FWD) o la ejecucion de mediciones mediante
equipos de georadar. Estos ensayos evallan el estado de las capas inferiores
del pavimento, determinando el grado de deterioro estructural que puede no ser
evidente en la superficie. Los datos recopilados son cruciales para determinar
las causas fundamentales de las fallas, que pueden variar desde problemas con

el drenaje hasta deficiencias en el disefio original.
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En dltima instancia, los datos recopilados se utilizan para elaborar un
informe técnico que incluye un analisis de los fallos, su influencia en el
rendimiento de la carretera y sugerencias precisas para su reparacion. Las
sugerencias pueden variar, dependiendo de la gravedad del dafio descubierto,
desde tomar medidas de mantenimiento preventivo hasta completar la
reparacion completa del pavimento.

La evaluacion de problemas de pavimentos es un procedimiento exhaustivo
que abarca evaluacion visual, clasificacion técnica, analisis de pruebas y
formulacion de un diagnostico. Posteriormente, este diagnostico determina y
eficiencia del pavimento. Imagen que captura un momento determinado de una
superficie asféltica.

A: Determinacién de la Unidad de muestreo para evaluar

Influencia de manera significativa la resistencia y la durabilidad del
hormigon. La hidratacion se produce al interactuar el agua con el cemento, dando
inicio a una serie de reacciones quimicas que transforman el polvo desecado en
una estructura sdlida y unificada. ElI gel CSH es el principal elemento que
determina la durabilidad del concreto, mientras que la alcalinidad del ambiente,
principalmente a causa del hidroxido de calcio, resguarda el acero de refuerzo
frente a la corrosion.

Este fendmeno frecuentemente se manifiesta dentro de las primeras horas
posteriores a la administracion de la combinacion farmacoldgica. puede persistir
durante un periodo prolongado, que varia desde unas pocas semanas hasta
muchos meses. Esta estrategia es esencial para mejorar consistentemente la

durabilidad del concreto.
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Es crucial mantener un control exacto de los niveles de humedad y las
condiciones meteorolégicas para asegurar una calidad sobresaliente del
concreto puede causar una reduccion en la resistencia y durabilidad del concreto,
mientras que un fraguado demasiado veloz puede generar inconvenientes como
contraccion y grietas. Asi pues, es crucial llevar a cabo estas operaciones en
entornos controlados para optimizar las propiedades finales del hormigon.
(Vasquez, 2003, p. 4)

Tabla 3

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 maximo 31.5

Nota: (Vasquez, 2003)

B: Seleccion de las unidades

El proceso de eleccion de unidades de muestreo para inspeccion es una
técnica deliberada y metddica que elige piezas o segmentos especificos de un
proyecto de pavimento para recopilar informacion precisa sobre su estado
general.

El procedimiento comienza definiendo el objetivo de la evaluacion. La
seleccion de las unidades de muestra se basa en el objetivo concreto, ya sea
para una evaluacion inicial, una supervision habitual o un andlisis completo de

las fallas. La premisa principal es elegir unidades de muestra que representen
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con precision las condiciones existentes en todo el pavimento, permitiendo una
extrapolacion confiable de los datos recopilados.

Después de establecer las normas, el pavimento se separa en segmentos
gue satisfacen los parametros necesarios. La seleccion de unidades de muestra
puede determinarse mediante la utilizacion de un enfoque aleatorio, sistematico
o estratificado, que depende del nivel de complejidad involucrado en la
investigacion. La seleccion aleatoria implica la seleccion arbitraria de secciones
dentro de zonas predeterminadas, lo cual es ventajoso cuando el pavimento
exhibe propiedades uniformes en toda su longitud. La seleccion sistematica es
el procedimiento metddico y racional de elegir cada unidad a intervalos
consistentes a lo largo del pavimento. Este método garantiza que haya una
cobertura uniforme y que la evaluacidbn sea representativa. La seleccion
estratificada es la categorizacion de sitios en estratos separados segun ciertos
criterios, como el nivel de intensidad del trafico, que puede ser alto o bajo. Luego
se eligen unidades de muestreo dentro de cada estrato.

La cantidad de unidades de muestra es un factor determinante en la
eleccion de la metodologia. Las capturas deben ser lo suficientemente extensas
para abarcar todas las alteraciones dentro de una seccion, y simultaneamente
ser viables para pruebas completas. Al realizar estudios de pavimentos, es una
practica comun utilizar unidades de muestreo que varian en tamafio entre 100 y
500 metros cuadrados. La determinacion de las medidas exactas depende del
tipo especifico de pavimento que se esté estudiando y del objetivo de la
investigacion. Estas tecnologias proporcionan un analisis detallado asegurando

la exactitud de los datos.
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Después de seleccionar las unidades de muestreo, se lleva a cabo la
inspeccién, mediante una combinacion de procesos visuales y examenes
tecnolégicos. Los datos analizados de las unidades de muestra se comparan
para descubrir patrones de degradacion, estimar la vida Uutil restante del
pavimento y ofrecer soluciones adecuadas de mantenimiento o reparacion. La
eleccion de las unidades adecuadas es crucial para evitar generar evaluaciones
inexactas que puedan conducir a un despilfarro de recursos o soluciones
inadecuadas que no satisfagan los requisitos reales del pavimento.

En conclusion, el procedimiento de eleccidén de unidades de muestreo para
la inspeccion conlleva reconocer componentes que simbolizan un sistema de
pavimentacion. Esto se consigue a través de métodos que aseguran la
recoleccion de informacién exacta que puede ser utilizada para todo el
pavimento.

N
j=—
n
C: inspeccion de las fallas en las unidades de muestreo
Se examina una unidad demostrativa para establecer el tipo, la envergaduray la
severidad de los defectos conforme al Manual PCI, y se anotan los datos en el
formato correcto. Es crucial comprender y acatar los procedimientos y
especificaciones de evaluacion de los defectos. Cada unidad demostrativa utiliza
un documento denominado “formulario para la revision del estado”. (Vasquez,

2002, p. 7)

2.2.2.5 Célculo del PCI de las unidades de muestreo
Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos:
La generacion de valores es un método empleado en la valoracion de

pavimentos para establecer el efecto que los problemas identificados tienen en
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la condicion global de la superficie. Los datos obtenidos son indicadores
numeéricos que evallan la gravedad y la extension de diversos tipos de averias
en una unidad de muestra, con el propdsito de generar una valoracion objetiva
del deterioro del pavimento. Este calculo es un elemento crucial de metodologias
como el (PCI), que permite evaluar el estado y efectividad del pavimento
mediante el examen de fallas observables.

El procedimiento comienza con la identificacion y clasificacion de las fallas
segun su tipo (como grietas, baches, deformaciones) y nivel de gravedad (leve,
severa o0 alta). ASTM D6433 ofrece tablas estandarizadas que asignan un valor
calculado. Estos datos demuestran el impacto de cada tipo de averia en la
eficacia y seguridad del pavimento. Una vez identificados y evaluados los fallos,
se ajustan los valores estimados, considerando la gravedad del fallo y la
existencia de muchos defectos en una misma zona, que potencialmente podrian
empeorar el nivel de deterioro. El valor final derivado es una medida alterada
utilizada en el calculo de indices globales, como el PCI, que simboliza de manera

apropiada la condicion global del pavimento analizado.

Etapa 2. Calculo del Niumero Maximo Deducidos (m)

El procedimiento para establecer el nimero maximo permitido de valores
es un método estadistico utilizado para establecer el limite mas alto de datos o
valores que pueden considerarse aceptables dentro de un conjunto especifico,
garantizando al mismo tiempo que cumplan con criterios especificos
relacionados con la calidad, la precisién o el control. Este principio se utiliza

extensamente en campos como la supervision de calidad, la evaluacion de
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materiales y los métodos de muestreo. Se emplea para establecer limites que
evallan si un grupo o conjunto de datos satisface los requisitos establecidos.

Esencialmente, este calculo se basa en la organizacion de ajustes de
tolerancia o criterios establecidos para la medicion de datos. En el ambito del
estudio de pavimentos, la frase "namero maximo permitido de fallas" se refiere
al procedimiento de determinar la cantidad maxima aceptable de imperfecciones
dentro de una determinada seccion. Si el niumero de defectos excede este
estandar, se considera que la seccion tiene calidad insuficiente. El procedimiento
consiste en identificar el valor umbral que, cuando se supera, indica que el
conjunto de datos es insuficiente 0 no cumple con los requisitos necesarios.

La determinacion de la cantidad méaxima permitida de valores varia
dependiendo de las circunstancias particulares y de la metodologia utilizada.
Habitualmente se utiliza una técnica estadistica que considera la media y la
variabilidad de los datos, junto con un nivel de confianza predeterminado. Al
utilizar estos componentes, se desarrolla un estandar distinto de idoneidad. Si el
recuento de valores fuera del rango permitido supera este nivel, indica que el
conjunto de datos es erroneo. El umbral se puede ajustar segun la importancia
de la operacion evaluada, el grado tolerable de riesgo y las regulaciones o leyes
Unicas de la industria.

Se utilizan tablas y ecuaciones, especialmente aquellas derivadas
mediante muestreo de atributos, para ayudar a determinar la cantidad maxima
permitida en determinadas circunstancias. Este calculo depende de la magnitud
de la muestra y del criterio de calidad aceptable. Esta estrategia se emplea
comunmente en procedimientos de inspeccion, donde se establecen estandares

especificos de aceptacion o rechazo para grupos o colecciones de datos. Al
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implementar un umbral preestablecido para la cantidad permitida en tales
circunstancias, las desviaciones o errores que puedan ocurrir no afectaran
significativamente la decision final sobre la aprobacion de un lote o
procedimiento.

Figura5

Ajuste del niumero de valores deducidos

12

10

-

No. of Deduct Values
1]

o 20 40 60 80 100 120

Highest Deduct Value

Nota: Pavement Condition Index

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, VDC.
El "Valor Maximo Deducido Corregido" (VDC) es una técnica computacional

empleada para evaluar pavimentos. El indice cuantifica el nivel de deterioro en
un tramo especifico de la carretera, abarcando tanto la intensidad como la
amplitud del dafio. Las deficiencias existentes. Este concepto es especialmente
relevante en el campo de las inspecciones técnicas de gestién de pavimentos,
donde la meta es valorar la condicion funcional del pavimento a través de reglas
precisas y claramente establecidas.

La puesta en marcha del VDC conlleva la deteccién y clasificacion de los
problemas en el pavimento, los cuales se evallan segun su tipo (como grietas,

baches, deformaciones) y su nivel de severidad (moderado, severo o alto). El
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monto de la deduccién se determina en base a criterios bien definidos y
recomendaciones técnicas, como la ASTM D6433.

En la ultima etapa de la técnica, los valores aproximados se corrigen
teniendo en cuenta la interaccion entre los diferentes defectos y como se
disponen en el espacio a lo largo del segmento evaluado. Los valores de
estimacion se ajustan para tener en cuenta la posibilidad de que ocurran muchas
fallas simultdneamente en una region especifica, o que podria afectar
colectivamente la condicion general del pavimento. Este ajuste se logra
utilizando factores de correccion obtenidos de tablas predeterminadas que
consideran la cantidad de fallas y su magnitud.

El valor maximo corregido deducido (VDC) es el valor ajustado menos
favorable determinado a través del analisis de fallas en una unidad de muestra
especifica o seccién de pavimento. Este nUmero numérico representa el nivel
mas alto de deterioro y sirve como indicador crucial para clasificar el estado de
la superficie de la carretera. Sirve como base para determinar acciones
relacionadas con el mantenimiento, reparacion o reconstruccion.

Una vez adquirido el VDC, se podra evaluar con base en ciertos estandares
de calidad para determinar si la seccion del pavimento cumple con los requisitos
minimos operativos 0 si se necesita intervencion. El VDC, junto con otros
indicadores, se emplea en los sistemas de administracién de pavimentos para
dar prioridad a las tareas de mantenimiento, organizar las inversiones y optimizar
la administracion de la infraestructura de las carreteras.

El célculo del "Valor Maximo Deducido Corregido" (VDC) es una técnica
utilizada para determinar el mayor grado de degradacién en un pavimento. Este

calculo considera la gravedad de las fallas y su interaccién, lo que lleva a una
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evaluacion integral de la degradacion. Este criterio es esencial para evaluar el
estado operativo de una carretera y estar informadas sobre su mantenimiento y
reparacion, garantizando asi el suministro continuo de un servicio vial seguro y
eficiente.

Figura 6

Curva de correccion para pavimentos rigidos
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Nota: Pavement Condition Index

Etapa 4. Calcule el PCI
El indice de Condicion del Pavimento (PCl) es un método estandarizado

empleado para evaluar el estado de un pavimento reconociendo y cuantificando
las imperfecciones de la superficie. Este indicador se utiliza cominmente en la
gestién de pavimentos. Una puntuacién de O significa un pavimento que esta
significativamente degradado, mientras que una puntuacién de 100 significa un
pavimento que esté en condiciones éptimas.

Estas unidades normalmente poseen un tamafio consistente y representan

con precision la condicion general del pavimento. Por lo general, estas unidades
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se seleccionan aleatoria 0 sistematicamente de la infraestructura vial para
evaluar su desempefio. Una vez establecidas las unidades de muestra, se lleva
a cabo una inspeccion visual integral para identificar y clasificar diferentes tipos
de deterioro de la superficie del pavimento, como grietas, baches, depresiones y
otras formas de degradacion.

Los defectos identificados en cada unidad se clasifican segun sus
caracteristicas, alcance y gravedad, los cuales pueden caracterizarse como
leves, severos o criticos. Los valores resultantes se calculan utilizando tablas
predeterminadas, como las que se encuentran en normas técnicas como ASTM
D6433.

El siguiente paso en el calculo del PCl implica ajustar los valores calculados
para considerar la interaccion entre diferentes fallas. El ajuste se logra
empleando un factor de correccion que toma en cuenta tanto la cantidad como
la gravedad de los errores en cada unidad de muestra. Al revisar los datos
recopilados, se identifica el valor inferido corregido (VDC) mas alto para cada
unidad de muestra, lo que significa la falla mas grave.

Se calcula para toda la longitud del pavimento evaluado utilizando los
valores ajustados obtenidos de todas las unidades de muestra. El valor se
obtiene restando 100 el valor maximo inferido ajustado. Por ejemplo, si el valor
de VDC para una determinada seccion es 40, entonces el valor de PCI asociado
sera 60 (100 - 40), lo que indica una condicién del pavimento que puede
clasificarse como "regular".

Estos son los rangos: La escala de calificacion se presenta de la siguiente
manera: una puntuacién entre 85 y 100 se considera excelente, mientras que

una puntuacion entre 70 y 85 se considera satisfactoria. Una puntuacion entre
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55y 70 se considera aceptable, sin embargo, una puntuacion entre 40 y 55 se
considera mala. Una puntuacion entre 25 y 40 se considera muy insatisfactoria
y cualquier puntuacién inferior a 25 se considera extremadamente baja. Esta
categorizacion.

El método para calcular el PCI requiere una valoracion minuciosa del
estado de un pavimento. El procedimiento conlleva la valoracioén y categorizacion
de los defectos superficiales, lo que produce una sefial numérica que refleja con
precision el estado del pavimento. El propdsito de este indice es agilizar cuidado

y reparacion de pavimentos.

2.2.2.6 Calculo del PCI de una seccién de pavimento

El procedimiento de obtencion del indice de Estado del Pavimento (PCl) de
una longitud de pavimento es un método riguroso que evalla el estado del
pavimento inspeccionando fallas visibles en su superficie. El indice, evaluado en
una escala numérica de 0 a 100, permite evaluar el estado del pavimento e
identificar las tareas de mantenimiento o restauracion que deben priorizarse.
Esta clasificacion esta determinada por factores objetivos y cuantificables.

El procedimiento comienza con una delimitacion precisa de la seccion
particular del pavimento que sera objeto de evaluacion. La seleccion de estas
unidades debe realizarse de manera que capture con precision las diversas
variaciones encontradas en el pavimento, asegurando que los resultados sean
representativos de toda la seccidén. Generalmente, las unidades de muestra
estan designadas para poseer un area de 100 metros cuadrados, sin embargo,
sus dimensiones pueden diferir dependiendo de obligaciones regulatorias o

protocolos particulares.
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Registrar los defectos preexistentes, clasificAndolos en funcion de sus
distintas caracteristicas (como grietas, baches, deformaciones) y su grado de
gravedad (baja, moderada o alta). La clasificacion se realiza con base en criterios
técnicos, como el ASTM D6433.

Por tanto, es crucial asignar valores inferidos a cada defecto identificado.
La gravedad de la falla se evalia asignando valores numéricos obtenidos de
tablas preestablecidas que vinculan cada tipo de falla. Los valores obtenidos se
calibran aplicando factores de correccién que tienen en cuenta el namero y
composicion de fallas identificadas en una misma unidad de muestra. Esta
modificacion es crucial porque la existencia concurrente de muchas fallas puede
amplificar en gran medida la degradacion general del pavimento.

Al realizar calculos sobre los valores inferidos ajustados de cada unidad de
muestra individual, podemos identificar el valor inferido ajustado (VDC) mas alto,
gue indica la falla mas significativa dentro de esa unidad. Este valor numérico es
fundamental.

Por ejemplo, si el valor de VDC de una unidad es 35, el valor de PCI
correspondiente sera 65 (100 - 35), lo que indica una situacién "regular”. El (PCI)
general de la seccion se calcula al tomar en cuenta el promedio ponderado de
los PCI de todas las unidades de muestra que conforman la seccion. Esta métrica
considera tanto la escala como la gravedad de las fallas en cada unidad, lo que
da como resultado una puntuacion completa que refleja la condicion general del

pavimento.
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2.2.2.7 Mantenimiento y rehabilitacion

El mantenimiento y la rehabilitacion son aspectos esenciales de la gestion
de infraestructuras, especificamente de aceras y edificios. Estos principios estan
disefiados para asegurar la funcionalidad, proteccién y perdurabilidad constante
de las estructuras durante toda su existencia. Si bien estan interconectados,
cada nivel de intervencion corresponde a escenarios especificos y diferentes
niveles de deterioro de la estructura.

¢ Mantenimiento

El mantenimiento preventivo se refiere a la implementacién deliberada y
regular de acciones para prevenir un deterioro significativo y mantener el
funcionamiento ininterrumpido de la infraestructura. Implica actividades como
reparar grietas, preservar los sistemas de drenaje, aplicar revestimientos
protectores y adoptar diversos métodos para reducir el impacto del clima, el peso
del vehiculo o el deterioro natural.

La estrategia pasa por tomar medidas proactivas para abordar estos
problemas, como hacer reparaciones menores como tapar baches, fortalecer
ciertas regiones o0 rectificar componentes deteriorados. Implementar un
mantenimiento correctivo es esencial para evitar que pequefias fallas se
conviertan en problemas mas costosos que requieran soluciones mas costosas.

La rehabilitacion es un enfoque de intervencion avanzada que se emplea
cuando una estructura ha sufrido una degradacion significativa, lo que resulta en
una pérdida de su funcionalidad y seguridad. La rehabilitacion se refiere al
proceso sistematico de reparar, reconstruir o restaurar una infraestructura para
restablecer plenamente sus capacidades operativas y prolongar su vida Util. Esta

tactica es crucial cuando el dafio total es tan importante que los procedimientos
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de mantenimiento por si solos no son suficientes para garantizar un buen
funcionamiento.

La rehabilitacion incluye tareas tales como reparar capas de pavimento,
abordar elementos estructurales dafiados, mejorar los sistemas de drenaje e
implementar los ajustes necesarios al disefio original para satisfacer nuevas
necesidades o estandares. El objetivo de la rehabilitacion es no sélo reparar los
dafios existentes, sino también mejorar la infraestructura para aumentar su
resiliencia frente a situaciones futuras, como un aumento del trafico o cambios
en los factores ambientales.

En resumen, el mantenimiento se centra en la preservacion y prevencion
continua del fallo, mientras que la rehabilitacion se lleva a cabo cuando el

deterioro ha alcanzado un punto critico que requiere terapias mas intensas.

Tabla 4

Alternativas
PCI Estado Intervencion
0-30 M Construccion
31-70 R Rehabilitacion
71-100 B Mantenimiento

Nota: (Coari, 2017)

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Evaluacion superficial

“Este sistema de evaluacion de pavimentos considera como novedad un nuevo
criterio que no habia sido examinado con anterioridad: el coeficiente de fresado
o textura de la calzada, cuyo valor condiciona la adecuada o mala adhesion entre
el neumatico del automdévil y la plataforma de rodadura, destacando que la

condicién mas negativa o desfavorable de una calzada” (Montejo, 2006, p. 162).
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2.3.2 Indice de condicién del pavimento

“Durante una revisién visual del estado del pavimento, se establece el tipo, la
gravedad y el volumen. presente de los dafos del pavimento, lo que sirve de
base para el PCI” (Vasquez, 2002, p. 2).

2.3.3 Eficiencia de trasferencia de cargas

Segun (Huang, 2004), El concepto de "eficiencia" hace referencia a la evaluacion
de las caracteristicas de una union transversal durante el periodo de

transferencia de datos de una merma a otra.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION
Es una investigacion cuantitativa, Como afirma Hernandez (2014), "Una
investigacion cuantitativa es secuencial y probatoria, ya que es necesaria la

mensurabilidad y comprobabilidad del problema de investigacion®.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es descriptivo. Segun Charaja (2011), los estudios
descriptivos buscan especificar las caracteristicas, atributos y estructuras de las

personas, elementos o cualquier otro fendmeno que sea objeto de analisis.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, se fundamenta en la teoria para
solucionar problemas concretos, y posteriormente se deriva a la investigacion
basica. Se aplica en areas como la medicina y la ingenieria, con metas

explicativas o predictivas. (Hadi et al.,2023)
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3.4. DISENO DE INVESTIGACION

En relacion con el disefio, es un modelo o esquema que muestra la relacion
entre las variables y nos guia en la recogida de datos a fin de verificar la
veracidad o falsedad de la hipétesis” (Charaja, 2011, p. 187).

El tipo de disefio es no experimental, por cuanto no se pretende manipular
absolutamente nada de las variables que componen nuestra investigacion.

X1 —» Y1

Tipo de disefio
Seccion Transversal porque al efectuar la recopilacion de informacion

Unicamente se llevara a cabo una Unica ocasion.

3.5. DESCRIPCION DEL AMBITO DE LA INVESTIGACION
La esfera de estudio tratada es la de los suelos, que forma nuestro objetivo

de analisis es examinar si la transmision de cargas influye en el estado del suelo.

3.6. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Poblacion
Pavimento rigido del Jirobn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca.
Muestra

JR. Domingo Choquehuanca — Avenida Circunvalacion Este

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.7.1 Técnicas
Segun Charaja (2011), "Los métodos de indagacion son aquellos tramites

gue se deben ejecutar para recolectar la informacién esencial.
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3.7.2 Instrumento

Charaja (2011) afirma " Los instrumentos son implementos o equipos
altamente especializados desarrollados especificamente para realizar
determinadas tareas en varios campos, incluidos la ciencia, la tecnologia, la
masica, la medicina y la ingenieria. Estas herramientas son cruciales para
ejecutar tareas que necesitan precision, control y exactitud. Los usuarios pueden
realizar mediciones, andlisis, diagndsticos o realizar operaciones con resultados
confiables y uniformes. Dentro del ambito de la ciencia y la tecnologia, los
instrumentos abarcan una amplia gama de aparatos. Las herramientas
comprenden una variedad de equipos utilizados en laboratorios, incluidos
microscopios, balanzas analiticas y espectrometros, asi como herramientas de
ingenieria como calibradores, mandmetros y multimetros. El propésito de estas
tecnologias es obtener datos precisos y consistentes. En el ambito de la
representacion creativa, los instrumentos son maquinas especializadas creadas
para proporcionar sonidos estructurados, como guitarras, pianos o violines.
Estos instrumentos actlan como vehiculo para expresar la creatividad y las
emociones en el campo del arte. Por lo general, los instrumentos juegan un rol
crucial en un extenso espectro de actividades humanas al potenciar nuestra
habilidad para observar, medir, evaluar y crear, asegurando de esta manera

resultados exactos y eficaces en nuestras organizaciones." (p. 318).
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3.8. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
3.8.1 Validez del instrumento

Para la validez del instrumento se realiza con una viga benkelman
certificado y la evaluacién se realizara con la metodologia mas empleada como

es el PCI.

3.8.2 Confiabilidad del instrumento
Gotuzzo (2007) la define de la siguiente manera "La fiabilidad se mide por
la repetibilidad de los resultados de la prueba en un momento diferente”. (p.451).
Para tener esta confiabilidad de los resultados sera realiza la evaluacion en

todo el Jirdn Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca.

3.9. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION Y PREOCESAMIENTO DE
DATOS

3.9.1 Metodologia de trabajo en campo para evaluar el pavimento
mediante PCI

3.9.1.1 Unidades de ensayos

Tabla b

Dimensiones de la via de investigacion.
Dimension valor
Lon. de la calzada Km 00+00 -km 01+027.11 = 1027.11mts
Anc. de la calzada 7.60 mts

Para vias de hormigon con losas y una capa de rodadura de menos de 7,60

metros de longitud. La zona unificada debe tener entre 20 y 8 losas de mas o
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menos. Por lo tanto, en este estudio se tomd en cuenta una unidad de muestreo
de 16 losas.
Calcular la cantidad de muestras a evaluar

numero de paios 124
N = — = = 7.75 = 8un.
rango de pafios por muestra 16

Se llev6 a cabo una investigacion para establecer el tamafio minimo de
muestra necesario "n" para la evaluacién de pavimentos rigidos. La
investigacion utilizé un grado de fiabilidad del 95%, una posibilidad de fallos del
5% y una desviacion estandar de S = 15.

N + 62 7 + 152
n= = =6

2 - 2 -
T+ (N —1) + 52 0'25 * (8 — 1) + 152

Entre las 8 muestras, la evaluacion solo es necesaria para 6 unidades de
muestra. El proceso de eleccion de estas unidades debe realizarse de manera

metodica, y su célculo es el que se detalla a continuacion:

'—N—8—133—1
l_n_6_' -
Tabla 6
Muestras de la evaluacion
M1 M2 M8
P P PP P P P PP P P P P P .. P
1 2 3 4 5 6 ... 16 17 18 19 20 ... 32 ) 124

3.9.1.2 Materiales y equipos de proteccion

Los materiales y equipos de proteccion estan diseflados expresamente
para garantizar la seguridad y mitigar los peligros que enfrentan las personas en
diferentes situaciones, particularmente aquellas que involucran sustancias
peligrosas, maquinaria pesada 0 circunstancias que amenacen el bienestar

fisico. El estudio de las reglas y principios subyacentes que regulan el mundo
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natural. Estos materiales y equipos son vitales en areas como la construccién, la
fabricacion, la atencion sanitaria y la investigacion cientifica, entre otras. La linea
de productos incluye articulos fundamentales como guantes, cascos, gafas de
seguridad, calzado especializado y mascaras, asi como equipos mas complejos
como trajes de proteccion quimica, aparatos de respiracion autonomos y
sistemas de arneses para trabajar en alturas elevadas.

La adherencia a las regulaciones de seguridad y salud en el trabajo
requiere el uso correcto de estos equipos y dispositivos de proteccion. Estas
medidas de precaucion estan disefladas especificamente para mitigar los
riesgos asociados con la exposicidn a sustancias quimicas, lesiones corporales,
ruido excesivo, radiacion y caidas. Estos dispositivos sirven tanto como un
obstaculo tangible contra posibles peligros como como una herramienta de
precaucion que disminuye la probabilidad de incidentes laborales y dolencias
laborales. La seleccion del equipo adecuado depende de la evaluacion de los
peligros potenciales en el entorno de trabajo y de garantizar que las personas
estén adecuadamente protegidas de acuerdo con los requisitos especificos de
cada actividad. Para concluir, la utilizacion de materiales y equipos de proteccion
no solo asegura la proteccién y la salud, sino que también incrementa la

productividad e infunde seguridad al llevar a cabo labores de alto riesgo.

3.9.1.3 Andlisis de fallas
Se aplicé el método de PCI que se detallé en el marco tedrico para detectar
las fallas y determinar su gravedad. La Figura 7 de nuestro informe presenta las

fallas detectadas en la muestra M 01.
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3.9.1.4 Procedimiento para calcular PCI
Figura 7

Evaluacion de la muestra 01_A utilizando PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
LEVANTAMIENTO DE DATO EN CAMPO
HOJA DE INSPECCION
I. Datos
INPECCIONADA POR: |GUADALUPE ZAPANA VARGAS
VIA: [ Jr. Francisco Pizarro (Jr. Jose Domingo Choque Huanca - Jr. Progreso)
Il. Codigo de fallas
[ COD.DEFALLA L TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIFO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de_agregados
22 Grieta_en la_esquina 2 Popouts
23 TCosa dividida 3 ‘Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D* 34 Punzc 1)
25 Escala 35 Cruce de via lerrea
26 |Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel barmal/carril 37 Grigtas por retraccion
28 Grietas lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande (Area > 0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequeno (Area< 0.45m2)
Ill. Evaluacion de la condicion
Unid. De muestreo: I 01-A I N* de losas: I 16 I
COD.DE FALLA ERIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 1 12 | 13| 14| 15 | 16 | CANT.DE FALLA
22 L 1 1 1 1 1 5
28 L 1 1 1 1 1 1 6
31 M 11 1] 1] 1 1 1 1 1 8
38 L 1 1 1 1 1 1 1 7
39 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8
PROCESAMIENTO DE DATOS
|. Caalculo de los valores deducidos
N* COD. DE FALLA SEVERIDAD CANT. DE FALLA DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 22 L 5.0 3125 247
2 28 L 6.0 37.50 16.7
3 31 M 8.00 50.00 72
- 38 L 7.00 43.75 8.67
5 39 L 8.00 50.00 9.4
Valor total deducido VTD= 66.67

Il. Calculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

Q
Numero Maximo de V.D (m): m, o= 1.00+—(100—-HDV)
. o8 .

lll. Calculo del "Maximo Valor Deducido Corregido® (CDV)

N VALORES DEDUCIDOS VDT q COV |
1 24.7] 16.7] 9.4] 8.67]7.20 66.7 B 36.55
2 24.7|16.7] 9.4|867| 2.0 515 4 36.07
3 24.7)16.7] 9.4] 2.0] 2.0 54.8 3 35.36
4 24.7]167] 2.0] 2.0] 2.0 47.4 2 37.55
5 24.7] 20| 20] 20| 20 32.7 1 327
MAX. CDV 37.55
IV. Calculo del PCI de Ia Unidad dse Muestreo
PCI: = 100.- MAX CDV RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Indice de Condicion del Pavimento (PC): 1’;;—"_9-;5 QE:‘T"‘;;?"
- 85 -70 Muy Bueno
Condicion del Pavimento: [ BUENO ] 70 — 55 Bueno
55 40 Regular
40— 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Datos obtenidos del PCI
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Primero: La Figura No. 7 en el manual del método PCI muestra todos los
casos de fallas del pavimento que han sido reconocidas con base en nuestra
estructura establecida.

Figura 8
Falla Grieta lineal

Segundo: Tras el célculo del total acumulado para cada categoria de error
y nivel de gravedad, se determinan la densidad y el valor resultante para cada
categoria de error y nivel de gravedad. Tomemos, como ejemplo, una situacién
en la que la gravedad del fallo de una fractura lineal es moderada. Descubre qué

tan denso es.

6
Densidad (%) = Te * 100 = 37.50%

Tercero: Luego se utiliza el siguiente abaco de la Figura 9 para obtener el

valor deducido de esta falla.
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Figura 9

Abaco de falla grieta lineal

Linear Cracking e Concrete 28
100 —
20 ; ‘f . ey 5 A 4o
80 oy
D
o 70
d - \
u 8o
c
t so4++— -
! 30 ]
. 20 . H PR il = ——a
16.7 — =
i i =
o 37.50 .
0O 10 20 30 40 60 60 70, 80 90 100
Distress Density - Porcﬁntv %

Nota:Envase (Vasquez, 2003, p. 84)

La Tabla N° 7 muestra los VD de las demas fallas, y el mismo proceso se

aplica a ellas.
Tabla 7
Valores deducidos de las fallas inspeccionados
o : ; Valor
N Cod. Defalla Severidad Cant. Defalla  Densidad % :
deducido
1 22 L 5.0 31.25 24.7
2 28 L 6.0 37.50 16.7
3 31 M 8.00 50.00 7.2
4 38 L 7.00 43.75 8.67
5 39 L 8.00 50.00 9.4
Valor total deducido VTD= 66.67

Cuarto: Se procede a realizar la determinacion del valor “m” que es el valor

maximo deducido:
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Figura 10
Curva para determinar el maximo valor deducido
_12
10
o
@
=3
s - |
B m =1+ (9/98)* (100 - MaxDV)
= s ! - e
E=J
@
| (mm]
S a
=
=
2
(8]
[a] 20 40 80 80 100 120

Nota:(Vasquez, 2002, p. 83)
9
m; = 1.00 + 98 (100 — 24.70) = 7.94

En los casos en que m > q, el mayor valor de "m" es mayor que el nimero
deducido superior a 2 "g", por lo que se toma g. Sin embargo, en los casos en
gue m < g, se toma el valor de "m".

Quinto: Encontrar el valor deducido méaximo corregido, también conocido
como "CDV" 0 "q" (en este caso, 5, 5), ordenar los VD de mayor a menor, sumar
los VD de la primera iteracion y luego seleccionar el VD mas bajo y modificarlo
por 2 en la repeticion posterior son todos los pasos que se realizan para llegar al
VDT. Se continuara este procedimiento hasta que el valor de "q" sea igual a 1.
Usando el &baco, podemos calcular el valor restado corregido de "CDV" con el

valor de "g" al final. Esto se puede hacer haciendo referencia a la figura No. 10.
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Figura 11
Abaco
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE |
100
90
s b a2
o
Q7 b
w o
B y
g : e
§ o D
o
536‘3 ]n S
g 20 q = Number of deducts greater
than 2 points.
10
0 11
010203040»5060708090100110120130140150100170100190
66.7  TQTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota:(Vasquez, 2003, p. 87)

Tabla 8

Valores corregidos
N° Valores deducidos VDT q CbV
1 247 9.4 867 7.20 66.7 5 36.55
2 247 9.4 8.67 2.0 61.5 4 36.07
3 247 9.4 2.0 2.0 54.8 3 35.36
4 247 2.0 2.0 2.0 47 .4 2 37.55
5 247 2.0 2.0 2.0 32.7 1 32.7

Max. CDV 37.55

Quinto: El PCI de la muestra del estudio se calcula utilizando la siguiente
férmula:

PCI =100 — 37.55 = 62.45
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3.9.2 Metodologia de trabajo en campo para medir las deflexiones en las
juntas utilizando la viga benkelman.
La viga Benkelman se utilizé para evaluar mediante deflexiones.

El concepto fundamental de la técnica es cuantificar directamente las
deformaciones superficiales de las subestructuras cuando se someten a una
determinada carga. La estrategia se basa en un descubrimiento especifico. Se
utilizé la viga de doble brazo Benkelman, un aparato mecanico. Al situar el
aparato bajo y entre los neumaticos del eje posterior del vehiculo, se pueden
identificar con exactitud las desviaciones verticales en cualquier instante
especifico. Esta herramienta facilita la deteccién de desviaciones verticales en
cualquier lugar. Ademas de poseer un peso de 8,2 toneladas en el eje posterior
y una presion de los neumaticos de 80 libras por pulgada cuadrada, el automavil
también tiene que acatar regulaciones adicionales. Es esencial que nos
aseguremos de tratar ambos aspectos de manera exhaustiva.

Figura 12

Pesado del vehiculo para hacer las mediciones en campo
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Figura 13

Utilizando la viga benkelman

Figura 14

Punto de inicio jiron Francisco Pizarro

V.
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Figura 15

Mediciones con la viga benkelman

Figura 16

Mediciones con la viga benkelman
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1 Resultados para cumplir los objetivos
4.1.1.1 Resultados del objetivo general

Analizar el estado de la losa de pavimento de concreto del Jiron Francisco
Pizarro en Juliaca y evaluar la eficiencia de distribucion de cargas.

En la tabla N°9 se verifica que, de acuerdo a la evaluacion de la
metodologia PCI, existen 3 muestras del pavimento en condicién buena con
valores de 60.86, 61.39, 60.39; Ademas, el analisis de eficiencia de transferencia
de cargas indica que presentan como minimo un 83.59%. A continuacion, se
identifica que hay 3 muestras en estado regular con indices de PCI de 50.78,
48.75, 41.95; ademas, Al analizar la eficiencia de transmision de carga, los
resultados indican un valor minimo de 88,14%, se determind que cuatro
muestras tenian valores dentro del rango normal: 54,88, 40,81, 49,04 y 54,88
(valores de PCI). Las muestras también mostraron una eficiencia de
transferencia de carga de al menos el 73,30 por ciento. Tras el andlisis se ha
establecido que 2 muestras se encuentran en estado de deterioro, con valores
de PCI de 34,55 y 35,12. Ademas, ambas muestras muestran un minimo de

66,01% segun la medicién de la eficiencia de transferencia de carga.
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Tabla 9

Diagnosticar la eficiencia de transferencia de la losa del pavimento rigido.

Pavimento rigido Jr. Francisco Pizarro (Jr. José Domingo Choque Huanca-Av. Circunvalacién Este)

Tramo Progresivo lado  Muestra PCI PROM. Intervencién Deflexion Deflexién c PROM.
derecho e PCI clcarga sincarga © 2 E%
izquierdo e o
S350
© 2}
y— [
w @
|_
Jr. Francisco 00+000 - 00+16 MUESTRA  62.45 60.86 REHABILITACION 0.1336 87.21 86.81
Pizarro (Jr. José 00+16 - 00+32 01 BUENO 0.8765
Domingo .
Choque Huanca  00+32 - 00+48 1.0933 86.72
-Jr. P_TOQFGSO) 00+48 - 00+64 0.837
cada Jgntf a 4| 00+64 - 00+80 59.28 0.7259 85.59
paos de 4.0 m 00+80 - 00+96 0.5431
00+96 - 00+112 0.842 87.73
00+112 - 00+128 0.6579
Jr. Francisco 00+128 - 00+144  MUESTRA  50.88 50.78 REHABILITACION 0.6306 78.22  80.55
Pizarro (Jr. JOS€ ~(01144.00+161.35 02 REGULAR 0.405
D. Choque ) '
Huanca - Jr.
Progreso)
Jr._ Francisco 00+000 - 00+15.6 0.921 80.55
Pizarro (Jr. 00+15.6 - 00+31.2 0.6211
Progreso- Jr. _—
Puno) Cadajunta OO+31.2 - 00+46.8 5069 0.6267 78.42
a 4 pafos de 00+46.8 - 00+62.4 0.4042
3.90 ml 00+62.4 - 00+78 0.9802 85.01
00+78- 00+94.0 0.7247
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Jr. Francisco 00+000 - 00+16.4 MUESTRA  63.88 61.39 REHABILITACION 1.0076 87.46 83.59
Pi Jr. P 03 BUENO
zamo N1 PO~ 00+16.4 - 00+32.8 0.7831
Zela) cada junta 00+32.8- 00+49.2 0.6211 82.61
a4 Pa”gi de4.1 00+49.2 - 00+65.6 0.4371
00+65.6 - 00+82 58.9 0.6911 81.09
00+82 - 00+99.69 0.4713
Jr. Francisco ) 00+000 - 00+16.4 0.7612 83.19
Pizarro (Jr. José “n5116 4 00+32.8 0.5421
A. Zela - Jr.
Iscallani)
Jr. Francisco 00+32.8- 00+49.2  MUESTRA 65 60.36 REHABILITACION 0.9072 91.25 90.31
Pizarro (Ir. Jos€ “04149 2 - 00+65.6 04 BUENO 0.7612
A. Zela - Jr. : : :
Escalian) cada 00+65.6 - 00+82 0.8406 92.98
juntaa4pafios (00+82 - 00+97.85 0.7303
de 4.1 ml
Jr.' Francisco 00+000 - 00+12 55.72 1.1152 88.85
Pizarro (Jr. 00+12 - 00+24 0.8915
Iscallani- Jr. 09
de Octubre) Cada 00+24 - OO+36 06923 8815
juntaa 3 pafios  00+36 - 00+48.80 0.5456
de 4.0 ml
Jr. Francisco 00+00 - 00+14.6 MUESTRA 49.4 48.75 REHABILITACION 0.7684 92.25 84.17
Pizarro (Jr. 09 de 4,039 3-00+29.2 05 REGULAR 0.6579
octubre - Jr. i : :
Bolognesi) Cada 00+058.95 - 0.7366 82.25
junta a 4 pafios 00+43.8
de 3.65 ml 00+078.6 - 0.5145
00+58.4
00+098.25 - 00+73 48.1 0.7476 85.66
00+117.9 - 0.5601
00+87.6
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00+137.55 - 1.0825 76.52
00+102.2
00+157.2 - 0.6708
00+116.75
Jr. Francisco 00+000 - 00+12  MUESTRA  40.81 41.95 REHABILITACION 0.7366 74.83 73.30
Pizarro (Jr. 00+12 - 00+24 REGULAR 0.4404
Bolognesi- Jr. :
Benigno Ba”én) 00+24 - 00+36 0.8477 75.54
cac{ajunta a3 00+36 - 00+48 0.5145
pafios de 4ml 00+48 - 00+60 43.1 0.775 70.33
00+60 - 00+72.45 0.4783
Jr._ Francisco 00+000 - 00+12.9 0.6726 66.51
Pizarro (Jr. 0+m 00+12.9 - 0.3351
Benigno Ballon - 0+25.9
Jr. Santa Rosa) )
cadajuntaa3
pafios de 4. 3 ml
Jr. Francisco 00+25.9- 00+38.7 MUESTRA  36.33 34.55 REHABILITACION 0.6109 63.59 66.01
Pizarro (Jr. 00+38.7 - 07 MALO 0.2848
Benigno Ballén - ) )
Jr. Santa Rosa) 00+51.86
cadajuntaa3
pafios de 4. 3 ml
Jr. Francisco 00+000 - 00+13.6 0.6108 63.51
Pizarro (Jr.  “00113.6 - 00+27.2 0.2842
Santa Rosa- Jr. I
Alvarado) Cﬁlda 00+40.8- 00+54.4 0.2485
J“”tg 24panos “n5.54 4 - 00+68 0.9336 73.83
e 3.4ml
00+68 - 00+81.6 0.5463
00+81.6 - 00+95.2 39.02 35.12 REHABILITACION 0.6217 68.94

50
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Jr. Francisco
Pizarro (Jr.
Santa Rosa- Jr.
Juan Velasco
Alvarado)

00+95.2 -
00+108.21

Jr. Francisco

00+000 - 00+13.8

Pizarro (Jr. Juan
Velasco

00+13.8 - 00+27.6

Alvarado- Av.

00+27.6 - 00+41.4

Circunvalacion)
cadajuntaa4
pafios de 3.45 ml

00+41.4 -
00+55.37

MUESTRA MALO
08

31.23

fe% VICERRECTORADO,DE
w INVESTIGACION
% f’ “OFICINA DE INVESTIGACION”
0.327
0.8818 73.52
0.5126
0.4739 68.94
0.2493

70.47

Nota: Datos obtenidos del PCIly laboratorio benkelman

51

En consecuencia, la mejora de la condicidén del pavimento es un resultado directo de una mayor eficiencia en la distribucion

del peso. Esto se debe a que cuando una losa de concreto cargada se flexiona junto con una losa de concreto sin carga, se produce

una transferencia efectiva de carga de losa a losa, lo que significa que el peso del vehiculo se distribuye de manera equitativa y no

causa defectos en las juntas. Sin embargo, las fallas de bombeo ocurren si la transferencia no es adecuada, lo que significa que el

material de la base comienza a expulsarse por las juntas.
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4.1.1.2 Resultados del objetivo especifico N°1

Evaluar el estado de la losa del pavimento rigido del Jirdbn Francisco Pizarro

de la ciudad de Juliaca utilizando la metodologia del PCI.

Tabla 10

Evaluacion del pavimento mediante PCI

Evaluacién utilizando PCI

Tramo Progresivo lado Muestra PCI PROM. Clasificacion
derecho e izquierdo PCI
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+16 MUESTRA 01 62.45 60.86 BUENO
(Jr. José Domingo :
Choque Huanca - Jr. 00+16 - 00+32
Progreso) cada junta a 00+32 - 00+48
4 pafios de 4.0 ml 00+48 - 00+64
00+64 - 00+80 59.28
00+80 - 00+96
00+96 - 00+112
00+112 - 00+128
Jr. Francisco Pizarro 00+128 - 00+144 MUESTRA 02 50.88 50.78 REGULAR
(Jr. José D. Choque 00+144 - 00+161.35
Huanca - Jr. Progreso) )
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+15.6
(Jr. Progreso- Jr. a
Puno) cada juntaa 4 00+15.6 - 00+31.2
pafios de 3.90 ml 00+31.2 - 00+46.8 50.69
00+46.8 - 00+62.4
00+62.4 - 00+78
00+78- 00+94.07
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+16.4 MUESTRA 03 63.88 61.39 BUENO
(Jr. Puno - Jr. José A.
Zela) cada junta a 4 00+16.4 - 00+32.8
pafios de 4. 1 ml 00+32.8 - 00+49.2
00+49.2 - 00+65.6
00+65.6 - 00+82 58.9
00+82 - 00+99.69
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+16.4
(Jr. Jose A. Zela - Jr. 00+16.4 - 00+32.8
Escalian)
Jr. Francisco Pizarro 00+32.8 - 00+49.2 MUESTRA 04 65 60.36 BUENO
(Jr. José A. Zela - Jr. 00+49.2 - 00+65.6
Escallani) cada junta a
4 pafios de 4.1 ml 00+65.6 - 00+82
00+82 - 00+97.85
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+12 55.72
(Jr. Escallani- Jr. 09 de N
octubre) cada juntaa 3 00+12 - 00+24
pafios de 4.0 ml 00+24 - 00+36
00+36 - 00+48.80
Jr. Francisco Pizarro 00+00 - 00+14.6 MUESTRA 05 49.4 48.75 REGULAR

(Jr. 09 de octubre - Jr. 00+039.3 - 00+29.2
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Bolognesi) cada junta
a 4 pafos de 3.65 ml

00+058.95 - 00+43.8

00+078.6 - 00+58.4

00+098.25 - 00+73 48.1
00+117.9 - 00+87.6
00+137.55 - 00+102.2
00+157.2 - 00+116.75
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+12 MUESTRA 06 40.81 41.95 REGULAR
(Jr. Bolognesi- Jr. ;
Benigno Ballon) cada 00+12 - 00+24
junta a 3 pafios de 4ml 00+24 - 00+36
00+36 - 00+48
00+48 - 00+60 43.1
00+60 - 00+72.45
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+12.9
(Jr. Benigno Ballén - N
Jr. Santa Rosa) cada 0+00+12.9 - 0+25.9
junta a 3 pafios de 4. 3
ml
Jr. Francisco Pizarro 00+25.9- 00+38.7 MUESTRA 07 36.33 34.55 MALO
(Jr. Benigno Ballén - .
Jr. Santa Rosa) cada 00+38.7 - 00+51.86
junta a 3 pafios de 4. 3
ml
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+13.6
(Jr. Santa Rosa- Jr. 00+13.6 - 00+27.2
Juan Velasco ) )
Alvarado) cada junta a 00+27.2 - 00+40.8 32.77
4 pafios de 3.4ml 00+40.8- 00+54.4
00+54.4 - 00+68
00+68 - 00+81.6
Jr. Francisco Pizarro 00+81.6 - 00+95.2 MUESTRA 08 39.02 35.12 MALO
(Jr. Santa Rosa- Jr. 004952 - 00+108.21
Juan Velasco ' '
Alvarado)
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+13.8
(Ir. Juan velasco 00+13.8 - 00+27.6 T a1

Alvarado- Av.
Circunvalacién) cada
junta a 4 pafnos de 3.45
ml

00+27.6 - 00+41.4

00+41.4 - 00+55.37

Nota: Datos obtenidos del PCI

En la tabla N° 10 se verifica, segun la evaluacion del pavimento luego de

realizar la inspeccion del PCI, se determiné que 3 muestras de pavimento se

encuentran en buenas condiciones, 3 muestras en estado regular y 2 en estado

malo.
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4.1.1.3 Resultados del objetivo especifico N°2

Tabla 11

Evaluacion de la eficiencia de transferencia
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Eficiencia de transferencia de cargas en el pavimento

Tramo Progresiva lado Muestra Deflexion Deflexién %E PROM.
derecho e con carga sin carga E%
izquierdo

Jr. Francisco 00+000 - 00+16 MUESTRA 0.1336 87.21 86.81
Pizarro (Jr. José 01
Domingo 00+16 - 00+32 0.8765
Choque Huanca - 00+32 - 00+48 1.0933 86.72
o jfrszrgs‘ﬁ 00+48 - 00+64 0.837
pafios de 4.0 ml 00+64 - 00+80 0.7259 85.59
00+80 - 00+96 0.5431
00+96 - 00+112 0.842 87.73
00+112 - 00+128 0.6579
Jr. Francisco 00+128 - 00+144 MUESTRA 0.6306 78.22  80.55
Pizarro (Jr. José 004144 - 02 0.405
D. Choque 00+161.35
Huanca - Jr.
Progreso)
Jr. Francisco  00+000 - 00+15.6 0.921 80.55
Pizarro Or " 00+15.6 - 00+31.2 0.6211
Progreso- Jr.
Puno) cada junta  00+31.2 - 00+46.8 0.6267 78.42
a4 panos de390 604468 - 00+62.4 0.4042
00+62.4 - 00+78 0.9802 85.01
00+78- 00+94.07 0.7247
Jr. Francisco 00+000 - 00+16.4 MUESTRA 1.0076 87.46 83.59
Pizarro (Jr. Puno 03
-Jr. José A. Zela) 00+16.4-00+32.8 0.7831
Cafja junta a 4 00+32.8 - 00+49.2 0.6211 82.61
pafios de 4. 1 ml
00+49.2 - 00+65.6 0.4371
00+65.6 - 00+82 0.6911 81.09
00+82 - 00+99.69 0.4713
Jr. Francisco  00+000 - 00+16.4 0.7612 83.19
Pizarro (Jr. J0S€ 44,16 4 00+32.8 0.5421
A. Zela - Jr.
Iscallani)
Jr. Francisco 00+32.8-00+49.2 MUESTRA 0.9072 91.25 90.31
Pizarro (Jr. JOS€ 44,49 5 00+65.6 04 0.7612
A. Zela - Jr.
Iscallani ) cada 00+65.6 - 00+82 0.8406 92.98
junta a 4 pafos
de 4.1 ml 00+82 - 00+97.85 0.7303
Jr. Francisco 00+000 - 00+12 1.1152 88.85
Pizarro Jr.
Iscallani- Jr. 09 00+12 - 00+24 0.8915
de octubre ) 00+24 - 00+36 0.6923 88.15
cada junta a 3“5, 36 014880 0.5456
pafios de 4.0 ml
00+00 - 00+14.6 0.7684 92.25 84.17
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Jr. Francisco 00+039.3 - 00+29.2 MUESTRA 0.6579
Pizarro (Jr. 09 de 00+058.95 - 05 0.7366 82.25
octubre - Jr. 00+43.8
Bolognesi) cada .
junta a 4 pafios 00+078.6 - 00+58.4 0.5145
de 3.65 ml 00+098.25 - 00+73 0.7476 85.66
00+117.9 - 0.5601
00+87.6
00+137.55 - 1.0825 76.52
00+102.2
00+157.2 - 0.6708
00+116.75
Jr. Francisco 00+000 - 00+12 MUESTRA 0.7366 7483 73.30
Plzarro 00+12 - 00+24 06 0.4404
(Jr.Bolognesi- Jr.
Benigno Ballon) 00+24 - 00+36 0.8477 75.54
cada junta a 3 4,36 (0448 0.5145
pafios de 4ml
00+48 - 00+60 0.775 70.33
00+60 - 00+72.45 0.4783
Jr. Francisco  00+000 - 00+12.9 0.6726 66.51
Pizarro Or e 0+m 00+12.9 - 0.3351
Benigno Ballon - km 0+25.9
Jr. Santa Rosa) ’
cada junta a 3
pafos de 4. 3 ml
Jr. Francisco 00+25.9- km MUESTRA 0.6109 63.59 66.01
Pizarro ( Jr. 00+38.7 07
Benigno Ballon - 00+38.7 - 0.2848
Jr. Santa Rosa) 00+51.86
junta a 3 pafios
de 4.3 ml
Jr. Francisco  00+000 - 00+13.6 0.6108 63.51
Pizarro ( Jr.
Santa Rosa- Jr. 00+13.6 - 00+27.2 0.2842
Juan Velasco 00+27.2 - 00+40.8 0.5392 63.10
Alvarado) cada km 00+40.8- 0.2485
junta a 4 pafios 00+54.4
de 3.4ml 00+54.4 - 00+68 0.9336 73.83
00+68 - 00+81.6 0.5463
Jr. Francisco 00+81.6 - 00+95.2 MUESTRA 0.6217 68.94 70.47
Pizarro  ( Jr. 08
Santa Rosa- Jr. (%):5058221 0.327
Juan Velasco ‘
Alvarado)
Jr. Francisco  00+000 - 00+13.8 0.8818 73.52
Pizarro (I 50,138 00+27.6 0.5126
Juan Velasco
Alvarado- Av. 00+27.6 - 00+41.4 0.4739 68.94
Circunvalacion) —~o4.47 2 00+55.37 0.2493

cada junta a 4
pafios de 3.45 ml

Nota: Datos obtenidos del PCI y laboratorio benkelman
La tabla N° 11 muestra que la transferencia de cargas de la losa de las 8

muestras evaluadas estas tienen como un minimo de rendimiento de

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

es de 90.31%.

R
O

transferencia de carga de 66.01% y el maximo valor de transferencia de cargas

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Finalmente, la eficacia de transmision de cargas del asfalto del Jiron

Francisco Pizarro es de 79.40% el cual es un indicador que existe una regular

transferencia de cargas de losa a losa, puesto que segun bibliografia lo

adecuado seria que se llegara al 100% de transferencia las cuales se dan

cuando se emplean dower en las juntas.

4.1.1.4 Resultados del objetivo especifico N°3

Tabla 12

Condicidén para el pavimento segun la metodologia del PCI

Evaluacidén con la metodologia PCI

Tramo Progresivo lado Muestra PCI PROM. Intervencion
Derecho e izquierdo PCI
00+000 - 00+16 MUESTRA 62.45 60.86 REHABILITACION
00+16 - 00+32 01 BUENO
Jr. Francisco Pizarro 00+32 - 00+48
(Jr. José Domingo 00+48 - 00+64
Choque Huanca - Jr. 00+64 - 00+80 59.28
Progreso) cada junta 00+80 - 00+96
a 4 pafios de 4.0 ml 00+96 - 00+112
00+112 - 00+128
Jr. Francisco Pizarro 00+128 - 00+144 50.88
(Jr. José D. Choque
Huanca - Jr. 00+144 - 00+161.35
Progreso)
00+000 - 00+15.6
00+15.6 - 00+31.2 MUESTRA 50.78 REHABILITACION
Jr. Francisco Pizarro 00+31.2 - 00+46.8 02 50.69 REGULAR
(Jr. Progreso- Jr. 00+46.8 - 00+62.4
Puno) cada juntaa4 00+62.4 - 00+78
pafios de 3.90 ml 00+78- 00+94.07
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+16.4 63.88
(Jr. Puno - Jr. José 00+16.4 - 00+32.8
A. Zela) cada junta a 00+32.8 - 00+49.2
4 pafios de 4. 1 ml 00+49.2 - 00+65.6
00+65.6 - 00+82 MUESTRA 589 61.39 )
00+82 - 00+99.69 03 BUENO REHABILITACION
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+16.4
(Jr. José A. Zela - Jr. 00+16.4 - 00+32.8
Escallani)
Jr. Francisco Pizarro 00+32.8 - 00+49.2 65
(Jr.José A. Zela - Jr. 00+49.2 - 00+65.6 60.36
Escallani) cada junta 00+65.6 - 00+82 MUESTRA BUENO REHABILITACION
a 4 pafos de 4.1 ml 00+82 - 00+97.85 04
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+12 55.72

(Jr. Escallani- Jr. 09
de octubre) cada
junta a 3 pafios de
4.0 ml

00+12 - 00+24

00+24 - 00+36

00+36 - 00+48.80
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Alvarado- Av.
Circunvalacién) cada
junta a 4 pafios de
3.45 ml

00+27.6 - 00+41.4

00+41.4 - 00+55.37
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00+00 - 00+14.6 49.4
00+039.3 - 00+29.2
Jr. Francisco Pizarro 00+058.95 - 00+43.8
(Jr. 09 de octubre - 00+078.6 - 00+58.4
Jr. Bolognesi) cada 00+098.25 - 00+73 48.1 48.75 REHABILITACION
junta a 4 pafios de 00+117.9 - 00+87.6 MUESTRA REGULAR
3.65 ml 00+137.55 - 00+102.2 05
00+157.2 - 00+116.75
00+000 - 00+12 40.81
Jr. Francisco Pizarro 00+12 - 00+24
(Jr. Bolognesi- Jr. 00+24 - 00+36
Benigno Ballon) 00+36 - 00+48
cada junta a 3 pafios 00+48 - 00+60 43.1
de 4ml 00+60 - 00+72.45 MUESTRA 41.95 )
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+12.9 06 REGULAR REHABILITACION
(Jr. Benigno Ballon - 0+m 00+12.9 - 0+25.9
Jr. Santa Rosa) cada
junta a 3 pafios de 4.
3ml
Jr. Francisco Pizarro 00+25.9- 00+38.7 36.33
(Jr. Benigno Ballén - 00+38.7 - 00+51.86
Jr. Santa Rosa) cada
junta a 3 pafios de 4.
3ml
00+000 - 00+13.6 MUESTRA 34.55
Jr. Francisco Pizarro 00+13.6 - 00+27.2 07 MALO REHABILITACION
(Jr. Santa Rosa- Jr. 00+27.2 - 00+40.8 32.77
Juan Velasco 00+40.8- 00+54.4
Alvarado) cada junta 00+54.4 - 00+68
a 4 pafos de 3.4ml 00+68 - 00+81.6
Jr. Francisco Pizarro 00+81.6 - 00+95.2 39.02
(Jr. Santa Rosa- Jr. 00+95.2 - 00+108.21
Juan Velasco
Alvarado) 35.12
Jr. Francisco Pizarro 00+000 - 00+13.8 MUESTRA MALO REHABILITACION
(Jr. Juan Velasco 00+13.8 - 00+27.6 08 31.23

Nota: Datos obtenidos del PCI

En la tabla N° 12 Se detecta, conforme a la evaluacion del pavimento

utilizando la metodologia PCI, que hay 3 muestras de pavimento en estado

bueno que requieren rehabilitacion para su conservacién. A continuacion, se

nota que hay 3 muestras en estado regular que también necesitan rehabilitacién

para su conservacion.

Finalmente, se nota que hay 2 ejemplares en condicion deteriorada que

también requieren restauracion para su mantenimiento.

En conclusion, la opcion para la actuacion sobre la losa del pavimento

rigido es la restauracion y conservaciones en algunos segmentos.
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4.2. Discusién de resultados

De acuerdo con la evaluacion de la eficacia de transmision de cargas,
estas muestran como minimo un 83.59%. Acto seguido, se percibe que existen
3 muestras en condicion regular con indices de PCI de 50.78, 48.75, 41.95, y
conforme a la evaluacion de la eficacia de transmisién de cargas, estas revelan
como minimo un 88.14%. También se informa que hay 4 muestras en condicion
regular con valores de PCI de 54.88, 54.88, 40.81, 49.04, y segun la evaluacion
de la eficacia de transmision de cargas, ostentan como minimo un 73.30%.
Finalmente, se hallan 2 muestras en condicion deteriorada con cifras de PCI de
34.55, 35.12, y segun la evaluacion de la eficacia de transmision de cargas,
ostentan como minimo un 66.01%. Estos resultados concuerdan con los de
Huacantara (2020) en su trabajo de investigacion denominado "Incidencia del
tamafio maximo nominal del agregado en la eficacia de transmision de carga en
las uniones de contraccion de las losas cortas de hormigon para la ciudad de
Juliaca", cuyo propdsito era determinar la efectividad de la transmision de cargas

en las uniones de contraccion de las losas cortas de concreto.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CONCLUSIONES

PRIMERA: Se infiere correctamente que la eficiencia en la transmision de
cargas influye en la condicion de la losa del pavimento rigido del
Jirdn Francisco Pizarro en la Municipalidad de Juliaca, dado que
cuando la eficiencia en la transmision de cargas es alta, el estado
del pavimento se mejora. Esto ocurre porgue al unirse una losa de
concreto cargada con otra no cargada, se logra una transmision
eficaz de carga de una losa a otra.

SEGUNDA: Luego de utilizar la técnica PCI, se determin6 que tres muestras de
pavimento demostraron condiciones satisfactorias. Esta fue la
conclusién a la que se llegé tras la implementacion de la técnica.
La Tabla 9 presenta una descripcion concisa de la informacién
adquirida. Luego de realizar el examen, se ha determinado que tres
de las instancias se encuentran en condiciones aceptables. Se ha
aportado una certificacion oficial sobre la identificacién de las dos
muestras nocivas para el medio ambiente.

TERCERA: A través del uso del método del indice de condicion del pavimento
(PCI), se ha establecido que la losa de pavimento rigido del Jirén
Francisco Pizarro presenta un considerable deterioro. El promedio
de la puntuacion PCI para esta losa fue de 49,55.

CUARTA: La alternativa para la intervencion de la losa en la pavimentacion

rigida es la rehabilitacion. La tabla N°12 muestra los resultados.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda realizar mas investigaciones comparativas
utilizando otros enfoques como VIZIR y la técnica INVIAS.

SEGUNDA: Es aconsejable realizar un seguimiento exhaustivo mientras se
realiza un seguimiento de los problemas, ya que puede haber
casos en los que se identifiguen muchas fallas simultdneamente.
El objetivo de esto es reducir la probabilidad de que se produzca
un error de replicacion, lo que podria afectar potencialmente los
resultados de la evaluacion.

TERCERA: Se recomienda utilizar equipo edometro digital para las mediciones.
Sin embargo, este estudio soOlo utiliz6 una cinta métrica y un
flexbmetro.

CUARTA: Es aconsejable realizar una evaluacion no destructiva de la base
granular empleando técnicas como la medicién de la deflexion

utilizando un aparato de viga Benkelman.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

transferencia de cargas incide

transferencia de cangas y su

transferencia de cargas incide

pavimentos PCI?

pavimentos PCI.

en el estado de |z losa del | incidencia en el estado de la loss | significativaments en el estado
pavimento rigido del Jirén | del pavimento rigido del Jirdn | de ls losa del pavimento rigido | Eficiencia de transferencia de
Francisco Pizarmo de la ciudsd | Francisco Pizaro de la ciudad | del Jirdn Francisco Pizarro de Ccangas
de Julizca? | de Julizca. | s ciudad de Juliaca.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis especificas Variable de interés
1.- JCudl es la condicion de la | 1.- Determinar la condicidn de la | 1.- La condicién de la losa del
losa del paviments rigido del | losa del paviments rigide del | paviments rigido del Jirdn
Jirdn Francisco Pizaro | Jirdn Francisco Fizarro | Francisco Fizarro ufilizandeo la | Condicion  de  la  losa  del
utiizanda la metodologia del | utiizando la metodologia del | metodologia  del  indice de pavimanto
indice de condicion de | indice de  condicion  de | condicién de pavimentos FCI

es "REGULAR"

2- ;Cudl es la eficiencia de
fransferencia de carga del
pavimento del Jirdn Francisco
Fizarro de la ciudad de Juliaca?

2.- Determinar la eficiencia da
transferencia de carga del
pavimento del jirdn Francisco
Fizarro de la ciudad de Julizca.

2.- La eficizncia de
transferencia de cargas del
pavimento se encuentra entre
50 & T0% en el Jirdén Francisco
Pizarro de la ciudad de
Juliaca.

3.- ; Cual es la alternativa para la
conservacion vial del pavimento
rigido segin la metodologia del
PCI?

3.- Proponer la altermativa pars =l
mantenimiento  del pavimanto
rigide de acuerdo con la
metodologia PCI

3.- La altermnativa para e
mantenimiento  del pavimentdg
rigido as CONSeryacion
periddica, de acuerdo con If
metodologia FCI

PROBLEMA OBJETIVOD HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General objetivo General Hipotesis General Variable de Caracterizacion
& Camo la eficiencia de | Disgnosticar la  eficiencia de | La baja eficiencis de Tipo de investigacion

Investigacian cuantitativa

Nivel de investigacion
Mivel descriptivo

Disefio de investigacion
Mo experimentsl

Tipo de disefo
Disefio transwverssl

Poblacion: pavimeanto rigido del jiran
Francisco Pizamo
de la ciudad de Juliaca

Muestra: El pavimento rigido del jr.
Francisco Pizarro de |a ciudad de
Julizca

Técnica: se utiiza Iz fécnica de
observacidn directa para la recoleccion
de detfos, evaluacidn del pavimento y
lectura de deflexiones en el pavimento.
Instrumento: =l instrumento que ==
utiizara sera las fichas de I=
mietodalogia del PGl v para las lecturas
de deflexiones se empleara diales.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
LEVANTAMIENT O DE DATO EN CAMPO
HOJA DE INSPECCION

I. Da tos
MPECCIONADA POR: GUADALUPE ZAPANA VARGAS
WA Jr. Frarcisco Pizarm ({r. Jose Domingo Choque Huanca - Jr. Progresa)

Il. Codigo de Tallas

COD. DE FALLE TIPO DE FALLA COD. DE FALLE TIFD DE FALLA
21 Fandeo EL Fulimento de agmgados
22 Grista enla esguina =] Papouls
23 Loza dividida =] Bombeo
24 Grieta de durabilidad *D* 3 Punzanamientio
25 Escaa 35 Cruce de via fermea
26 Sello de junta ] Desconchamiento
27 De=nivel bemmalkamil Er) Gristas por refacoan
28 Grietas lineal F Descascaramiento de esguina
29 Pamche grande (Area = 0.45m2) ] Descascammienio de junia
e | Pamheao Eeecﬁu -'.!".rg-'- 0.45m 2)

IIL Evaluackon d2 & condiclon

Unid. De muesiea: | a1 -4 N" de losas: 13 I

CODDEFALLA SEBVERIDAD il 2 3 4 5 8 7 a 3 M0 ] 11 [ 12 )13 |14 | 15 | 18 | CANT DEFALLA
23 L i i i i 1 5
28 L i i i i 1 1 g
k) M i i i i i 1 i i 2
38 - 1 1 1 1 1 1 1 7
33 L i i i i i i 1 1 8

PROCESAM IENTO DE DATODS
I. Caaleulo da bos valoms s deducldos

n= COD. DE FALLA SEVERIDAD CANT. DE FALLA DENSIDAD % VALOR DEDUCIDD
1 22 L A0 3125 247
2 28 L ] 37.50 16.7
3 31 M #.00 50.00 7.2
4 38 L 700 4175 AE7
5 349 L 300 50.00 94
Walor total deducida WTD= BEET

Il. Calcule del Numere Maximo Admisibe de Valores De ducdoes (m)

Humero Maximo de V.0 (m) m, =100+ —(100— HDV,)
Fm” 2 mar: I —

lIL Calculo del “Maximo Valor Deduclde Comagido™ {CDV)

N VALORES DEDUCIDD 3 VDT q [T
1 247 16.7] 9.4[E8.67| 720 GE.7 5 36.55
2 247|167 9.4]8.67 2.0 E1.5 4 36.07
3 247|167 9.4 2.0 2.0 S48 3 A5.39
4 2471187 2.0 20 2.0 47.4 2 A7.55
5 247 20] 20f 20] 20 327 1 7

MAN. SOV 37.55

IV. Calculo de | PCI d¢ 1a Unkdad des Mus sireo

PCLE = 100 - MAXCDV RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
. Rango Clasificacion
Indics da Condicion del P avimanio (PCI): mo_ﬂ_ - rhenr s
BS — 70 Muy Buena
Condicion de 1 Pavim ento: [ BUEND | S0 —5% Bueno
55 — 40 Regular
40 - 25 Mala
25 =10 Muy Malka
10-0 Fallado
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INDICE DE CONMCIDN DEL PAVIM ENT D
LEVANTAMIENTD DEDATD ENCAMPD
HOJA DE IN5 PEC GION
L Dafes
MPECCIOMADS FOR SUADALUPE ZAF AN VARGAS
WL | F. Francisco Flizamo (k. Jose Domings Chogue Huanca - Jr Foges o)
H. Codigo des falac
0D DE FALLA I_ TIPD DE FALLA COD. DEFALLA TIPFD DE FALLA
3] P madin 3 FPulimenio da agregad o
IZ Grieta en la osquina 3z P o ks
= Loga divdda 33 BB 04T Eala
4 Grieta da durablidad "D ) P Lz oina e b
] |[Escala 35 Cruce oo Wa fermea
] Salo oo junta 35 DS ond ham i enk o
T D e o | e v i’ il 3T Grietas por refraccidn
I Grietas linaal = Descascaram enko d e oS guina
= P anc i grands (hrea > 045m2] 3= Desc asc ara mien o e junka
20 P e Padan padey s 0 [ Breac 0. 45m3 ]
HL Evailmacdon d= la condialon
LLLeT g o - T ) -] ol-B N oe losas 18
(CADIDUDE FAL LA TEVERIDAD 1 z - | 4 5 & T a8 ] 10 11 1z 13 14 15 16 | CANT. DEFALLA
Iz L 1 1 1 1 1 1 =
= L 1 1 1 1 1 1 B
e} | [ 1 1 1 1 1 1 =
= L 1 1 1 1 1 s
35 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
PROCESAMIENTD DE DATOS
L Caslculs de loc valorsc deduoidoc
W COD. DEFALLA EEVBERIDAD CGANT. DE FALLA DEH MDA D % VALDE DEDL: D
1 iz L &0 3750 o e
z Fi-] L &0 .50 16T
< ] 21 P B0 37_50 E15
4 I8 L 500 3125 EOT
=) 33 L 900 SIS 1002
Valor total ddici do VD= B394
H. Caloulo del Hum =rs Maximo Admidibls ds Vakores Deducldec jm)
=
|
. . . L ]
Mamam Masimo s V.0 m) m, = 100+ (100— HDV,) |
- |: :l ' i ) i
™" & LSsar 5
HL Calculy dsl "Maxime Vaker Deduckds Cormeghda”™ (TDV)
[ VALDREE DEDLCIDD 2 VDT q D
1 2| wr| ol Bas| mar 2.1 5 3738
z m.z2| wr| ol Bas| zo 41 4 3757
3 =] wr| o 2| 20 555 3 3844
4 m.z2| wr] 2ol zof zao 51.9 z 4072
5 ma| 20l an|l a0 a0 372 1 37.2
AL TV 4072
. Caloubs del PCI de Ia Unidsd des Muscineo
Ber = 100 - MY COY ___RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clagifi {11
mdlos da Condiclon dad Pavim ando (PCN: EE28
100 = 85 Excalonig
a5 — 70 Mu: Buand
Condislon del Favim endo: | EUEND | 70— 55 Bueng
55 — 40 Raguslar
40 — 25 Malo
=10 Wiy RAnio
10 -0 Fallado
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IHDICE DE CONDICION DEL FAVIM ENT O
LEVANT AMIENT D DE DATD ENCAMFPD
HOJA DE INSPECCION

L Dafos
MFEC CIOMA DA FOR SUADALUFPE AP AMA VARGAS
Wk | dac Jr Francisco Pzare (Ur. Pogeso Ji Puno]

B Codigo de fallac

C0D. DE FALLA I_ TIPD DE FALLA COD. DEFALLA TIPD DEFALLA
F3] P matin 3 Fullmento da agregad o
FH Grieta onla o5 cuine 3z P o kS
= Losa divcida 33 B oo i
24 Gricta da durablidad "D" 34 P unz ona mian o
= |[Ezcaa 35 Crice oo vWa fermea
il Salo da junta 35 Diesc o Faim ek o
i DV i | Bl 7o ' Tl EL Gictas por refraccion
8 Gristas lineal 3= Descascaram enko de oS guina
=] Farcha grands (hrea > 045m2] 35 Desc asc aramienbo de junks
30 P i Ml el i O [ Argas 0 45m3 )

HL Evalsalon d= Ia condialon

Wil Do 1 s ey oE - A M oo losas 18

CODLDE FALLA BEVERIDAD 1 |z]z] 4|5 |s [7]a]a w1 |[1z]13]14]15] 158 | canr.perawLa
F= L 1 1 [ 1 1 1 1 E
= L 1 i 1 i 1 i 1 1 1 1 1 11
3 X 1 1 q 1 1 1 1 7
) L 1 1 1 1 1 1 1 1 E
35 L 1 1 K 1 )

PROCESAMIENTD DE DATOS
L Caalouly de e valorss deducidoc

L COD. DEFALLA FEVERIDAD CAMT. DE FALLA DEN MDAD % VALDR DEDLCIDD
1 22 L 20 000 w5
z ZE L 1.0 75 2127
3 31 M 700 4375 ET
4 3z L .00 000 a7
5 39 L S 00 3125 BB
Valor tolal dieduci oo WITD= 2121

B. Caloubs del Hum =rs Maximo Admicibles des Vakorsc Dedusldoc (m)
oy
N . N Al
Rumamm Magima ds v D im i, = 1L (100 = V)
C - | v OR :
"m¥a umar 5

HL Calcubs ded "Maxdmo Vakor Deduckds Commeghdo™ [CDW)

[l VALDRE: DEDUCIDD ¥ wOT q o
ar.s| .3l ur| sro] eea E1.8 5 4513
z 35| na) ur| ero| 20 7.2 4 4532
3 35| mnal wr| zo| 2o TLE :] 46E
4 ar.s| mal zp|l za] zo ] z 45 12
5 ars| 20 an| 20 20 455 1 455
M COV 4912
. Caloulo del PCI de la Unldad des Muecineo
e — RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
mdios de Condlclon dad Favimendo (FCH: BOEE 1ﬁ5 Excalants
BS —T0 Muy Bueno
Condiclon del Pavim snfo: | REGULAR | 70 — 55 Buano
55 = ap Rgguilar
40 — 25 Haﬂ:
25 =10 Muy Malo
10 =0 Fallado
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IMIDICE DE CONDICION DEL FAVIM ENTD
LEVANT AMIENTD DEDATD ENCAMPFD
HOJA DE INSPECCION

L Dafoc

MNP EC CIOMADE P OR GUADALUPE TAPAMA VARGAS

ik Wa Jr Francisco PRamo (Ur. Fregess Jr Pung)

. Codige d= falac

B X TIFD DEFALLA TOD. DEFALLA TIFD DEFALLA
i Fa ruda 3| FUlmeric 06 g ogad os
g Giefa on la s ouna 3L Fopouis
3 Losa civoics 23 EEIET
FE) Gridia te durabllead 0" = FLnZ G e i
= E: cala = Chice oo va larmea
i) alo om |z = DI o haim el o
i e b | Bnr v ' il 3 Gielas pod redracs o
= Grieias Trea] = Descascaram el o 06 65 Gara
= Farcha gande (Ama > 0 d5ma] = Desc asc aramien o oo junka
=0 Far Pt padey i o [ Area< O 35mE]

IL Evalmacdon d& la condisbon

Wil D i @5k re oz -8B Mrde los as 1&

COD.DEFALLA EE/ERIDAD 1]z 2|45 |6 | 7]z a]w]1|1z2]13[14]15] 16 | canr peErans
iz L 1 1 1 1 1 5
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 g8
£y M 1 1 1 1 1 5
= M 1 1 1 1 1 5
9 L 1 1 1 1 1 1 1 1 g8

PROCESAMIENTODE DATOS

L Caalouls de loc valorrc deduckdoc
H® COD. DEFALLA SEVBERIDAD CANT. DE FALLA IDEM HDAD % VALDRE DB DD
1 Iz ] 50 315 4017
] 28 L &0 5000 125
3 31 15 S.00 3.I5 545
4 38 I 500 3.I5 10EZ
=) 33 L [£6) e X

Valor tofal deduciao ViD= 2454
B Caloubs del Humano Maximo Admbclbde de Vaborec Dedecddo (m)
HOV
|
— T o .
Mumar Maximo ca V.0 im) wr, o | M) e —— (10 = V) }
i F, i
mTa umar I 5 M
BL Calculs del "Maximo vValor Dedusids Corrsgida” (CDW)
e VALDRET DEDLCIDD B VDT q o
1 =2 @] e saof aas B E 1 AT &7
z = 2] wa] el san] aa 811 4 476
3 FFEEEDEEE TRT 3 4T 36
4 .| wy] 2ol wo] 2o E5.1 H 4931
E I EEEE FEN] 1 T3
MU SOV 4531
. Calowlo del FCI de ks Unldsd does Musciea —.ﬂ—
FCL = 100 - MAX COV RANGOS DE CALIFICACI DEL PCI
Indioe de Condision del Favim anto (FCI: G Rango Ciasificacion
: 100 = A5 Excalonte
] Mluy Bussno
Condicdon del Pavim enio: | REQULAR | 70 - 55 Bugno
55 — 40 Regular
a0 = 25 Wi
28 = 10 Muy Maks
10 -0 Fallado
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IHDICE DE CONDICION EL PAVIM ENTO
LEVANTAMIENT O DE DATD ENCAMFO
HOJA DE INSPECCION

L Dafoc
MPECCIONADA POR GUADALUPE ZTAPAMA VARGAS
s ¥ FranciscoFizars (Ir. Puno - ¥ Jose A Zsla |

. Codige de falac

COD. DE FALLA TIFD DE FALLA COD. DEFALLA TIPD DEFALLA
P noe =1 PLUIMGNo 08 2 toas oh
Gita o |2 o auna P oo LS
Logsa adaica B oom Bl

21

g

=

= Giieia on durablicas "o Pz ona el o

= Es cala Crice da via fermea

Fic] alo oo juria Desc onc Famlent o

0 G Aas por reraccion

= Descascaramiento 0@ s ouna
o)

0

Desc asc aramien o Go junka

DIeS Rk Caor o i C 1|

arietas lines|

Far b grande (hea > 045mZ)

T i e iy L | [ s 1 A5 2 |

b 1 I B e e e

BL Evaluazcion de la condlalon

Whris . D i e E e ol . A M EE oS as | 12 |

CODDEFALLA, BEVERIDAD 1 2 ] % 5 ] r = @ w | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 1= | CANT. DEFALLA
e L 1 1 1 1 1 z)
] L 1 1 1 1 1 1 -]
3 M 1 1 1 1 1 1 1 1 a
32 L 1 1 1 1 1 1 1 T
35 L 1 1 1 1 1 1 1 1 a

PROCESAMIENTD DE DATOS

L Caslouls ds o valorsc deducidoc
M= COD. DEFALLA EEVERIDAD CANT. DE FALLA DEN HDAD % VALDR ED LM 10D
1 Iz L 50 31.25 4T
] F L B0 37_50 16T
3 31 Pt 200 S0.00 Tz
4 38 L Too 4375 BT
- 38 L [xe] =] X

Valor tofal o ducias VD= EEET

B Calowulo del Mum s Maximo Admicible de valonsc Dsducddos (m)
T
- . N aj
Humam baxime de VD m] P (100 = V)
i o i

BL Calouls ded "Maxmae Valer Deduckde Commeglda™ (TDW)

[ VALORES DEDUCIDO 8 woT a cov
z47[16.7] o4]aer]ram BET 5 36,55
z z47| 167 o4 EET] 2o LS 4 36.07
3 z47|167] =4 zo| 2o 5.8 3 3536
4 Z47| 167 zo| zo] zo 474 z 37 55
5 T47| 20| 20| Z0] 20 T 7 )
MAX. GOV 37 55
IV_ Calomio del PCIde 1 lh;?-ii;f\::;h:;? A0S OE CACFCRCT DEC P
mdios de Condicion del Pavim snte (PED: lg;—':ﬂ:ﬁ l:l;:i:m:&n
85— 70 Muy Buang
Condiglon ds Pavim enfo: | EUEND | 70 — 55 Buana
= . Regular
40 - 25 Malg
25— 10 Miuy Malo
10-0 Fallado
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VICERRECTORADQO DE
> TESIS UANCV el INVESTIGACION

HDICE DE TOMDIC M DEL FAVIM ENT O
LEVANTAMIENTD DE DATD EN CAM PO
HOJA DE INSPECCION

L DafioE
MPFECCIOMADA POR GUA DA LUFE ZAF AMA VARGAS
Ry LE FFrancisco Pizarms dr. Puno - Jr Jose A Zok |

B.Codige d= fallac

CDID. DE FALLA TIFD DE FALLA CDD. DEFALLA TIFD DE FALLA
=1 P damd =1 Fullmenio oo ayagados
] Gridda onla o= oudra ] Fopeouts
i [os 2 aMaica k] H o B
= Giek de duabllcad "o T ) FLAZ0 nam lenko
= Eg;l; 33 Crc e e a Bnea
izl O o | 1] T & 0 P P R Gk
Fal Do Sinitand B&i ac il 37 Grictas por meiis il
= GAes e ] D SCase e miernis O o5 ma e
= Parch e o aree e = O 4 =] 1] DI ES Ca S e o hhe O U
30 Farch oo peguedt o (Area< O.45m I

BL Evaluacion d= ks condislon

Whnid . Do 1o e v -8 M o losas | 18 |

0D DEFALLA EEVERIDAD 1 2 3 4 5 -] T -] a 10 11 1z 13 14 15 186 | CANT. DEFALLA
Iz L 1 1 1 1 1 5
- L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
30 L 1 1 1 1 1 1 1 T
= L 1 1 1 1 1 5
3= L 1 1 1 1 1 5
29 L 1 1 1 3
PFROCESAMIENTDO DE DATOS
L Caalouls de los valore s deducido s
| COD. DE FALLA 2BV ERIDAD CANT.DEFALLA IDEH HD AD % VALDR DEDUCIDD
1 Iz L 5.0 3135 4.7
z = L S0 SEI5 1877
3 20 L 7.0 43275 235
<4 21 L 5.0 3135 545
=] 3= L 5.0 3135 B02
[ 35 L 3.0 1875 355
Walor botal dadecido WTD= ELZ
B.Calkalo del Hum s Maximo Admidbls de Vakres Deducidoc (m)
rov
Pumers Madmeda V.0 fml i, = 1.00 + —— (100 — HWV,)
T & umar I_T_| il
HL Calombs del "Maxzimo Vabor Dedusddo Cormsghda™ (C0WV)
" VALDREE DEDUCIDD & wDT -] D
1 245] wa| sa] ass| 3 P EZ 4 -] 2138
z 85| wa| sa]| 28| 3 FL ] EZ0 5 33TE
3 24| wa| Ba] aas| 20 F] E0.1 4 352
4 2a5| wa] ar] 2no] 2o 2n SE_E 3 IEEZ
5 2a5| wa| 2o 2n| 20 zn 25 z 411
5] 28| 2m| 2n| 2m| 2o FI] M7 1 34T
ML COY 414
N Calculo del FCI de la Unldad des Muscineo
PCE = 100 - MAX COV RANGOS DE CALIFIGAGION DEL PGl
. [ Renge [ Ciswcacion
mdios de Condilon dad Pavimento (PCH: mﬂ—r:lﬂﬂ's Excalents
BS — 0 Buy Buano
Condiclon del Pavimenio: | BUBND | 70 — 55 Bugng
HE = Ripguilar
o Tl
29— 10 Muy Mabko
10 — 0 Fallado
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VICERRECTORADQO DE
> TESIS UANCV el INVESTIGACION

INDICE DE CONDICION DEL PAVIM EHT O
LEVANT AMIENTD DE DATO ENCAMPO
HOJA DE INSPECCION
L Dafos
MFECCIOMADA FOR SUADALUPE ZAFAMA WARGAS
Wi | Jr. Francisco Pizarm (. ks callani- Jr. 09 & cclubia |
B. Codigo de falac
COD. DE FALLA I_ TIPD DEFALLA COD. DEFALLA TIPD DEFALLA
21 Pandes 3 Pulimeniode agregados
I3 Gricta o la e guina 3z Fopous
= Loga divaida 33 B o e
4 Gricta da durablidad "D" 34 P o e o
= [Escaz 35 Chice o va fermea
3 Salo da junta 35 DS o Raim ent o
i Dias b B ' aiil Er Gretas por nelrace e
I Grickas |inezl 3= Descascaramiento de o5 guina
5 Fam h grands (Area > 045m2] 35 Cescasc anm mienio &o junka
30 P aie Pedel ol il 0 [ Ari@d= 0. 45m3
HL Evaluaddon d= la condiolon
Wit D P e ey [ MHdmlos as | 1a |
CODUDEFAL LA HEVEIDAD 1 z A 4 5 -] T a8 9 10 11 12 13 14 15 16 | GANT. DEFALLA
=z A 1 1 1 3
= L 1 1 1 3
3 L 1 1 1 1 1 ;]
= I 1 1 1 3
35 L 1 1 1 3
FPROCESAMIENTO DE DATOS
L Caslouls de e valorss dedualdac
L COD. DEFALLA FEVERIDAD CANT. DE FALLA HEH HDAD % VALDR DEDLC D
1 =2 ] 3.0 18.75 ZE95
z I8 L 30 1875 1002
3 31 I SO0 3.5 545
4 12 |5 300 1875 56
5 39 L 300 18,75 395
WValor tolal o ducios VD= 5187
N. Caloulo d=l Mum=re Maximo Admicibde de Valorss Deducdos im)
KOV !
. . . L8] |
Mumane Maxims & WD im) .M . o= 1 0H) + (10— AV ) |
' 9K ! {
BL Calouls del "M axime Valor Derduclds Cormeghda” (T
[ VALODREE DEDLCIDD & VDT a co
1 50| mao| 38| 343 ius 520 5 ITTZ
F 27.0] mal s8] 343|240 01 4 o)
3 27| wmal ss8| 246 208 4B 5 3 275
4 2r.0| mal 20| 20| 2.0 43.0 K 415
5 2rn| zol =n| 2ol 2o 350 1 35
RlA N CDW 35
. Caloulo del FCI de la Unldad des Muscineo
PCL = 100 - MAX CDV RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
mdics de Condiclon dal Pavim safo (PCD: EE Imngo. cach
100 — 85 Excalanta
= 70 Mury Bugno
Condicdon dsl Psvim snfo: BUERD 25
| | 70 - 55 Buana
= Al Rapgaslar
40 = & e
25 =10 A.E_.rg ]
10 =0 oo
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

IMDICE DE CONDICION DEL FAVIM ENTO
LEVANTAMIENTD DEDATD ENCAMPD
HOJA DE N5 PECCION
L Dafos
MNP ECCIOMADE POR SUADALUPE ZAPAMA VARGAS
VA | Jr. FranciscoPizarmo (¥ ks callani- Jr. 09 da aclubie |
H_ Codigo de falac
B TALLA |'F TIFD DETALLE 00 DEFALLA TIFD GEFALLE
=1 o P =1 Fullmenio de agregados
g Giidla o la &= odra = T o s
] Losa aidaca ] B i Bt
= Grieia oo curablldad o = P g ona e o
= E: cala 35 Crace oo wa ferea
= alo da [uria &1 Diesc one Faim ek o
o Ly i | Ee v ids'C @il 30 G felas por redracc |on
= Griekas Tneal = Descascaramlenic 0o o ouna
= Fan fe grarde ea > DASmE ] c:] Tesc asc ara mien I o L
k] P T FalaD Pada s | Aurdads U S5m0 |
HL Evaluacion de la condiobomn
Ui D ek nee M- Mrde los as 18 |
CODDEFALLA FEVEIDAD 1 z ] 4 E] ] r -] @ | 1w | n 12 | 1= | 14 | 15 | 18 | CANT. DEFALLA
iz 15 1 1 1 1 4
b L 1| 1 1 R 1 E
£3 ] I 1 1 1 1 1 1 =
3= B 1 1 1 1 1 1 1 T
35 L 1 1 1 1 4
PROCESAMIENTO DE DATOS
L Caslouls d& ks valarsc dedualdat
H® COD. DEFALLA SEVERIDAD CGANT. DE FALLA DEN HDAD % VALODR DEDLA: DD
1 22 [*] 400 ] 344
z I8 L E.00 IT.50 16T
3 31 Pl B0 750 E1E
a4 38 & 700 4375 1375
5 39 L 4.0 2500 54
Valor bolal e diciaio ViD= TE41
H_ Calomby del Hum e Maximo Admiclble de Vaborec Deducddoc (m)
o |
|
— . r L¥] -
MumA Ma:ms o V.0 ] wi, = 100+ — {100 = FF I3V, ) |
i
HL Calouls da "Maxmo Valor Deducids Cormeglkda”™ (FDWV)
| VALDRE: DEDLCIDD 2 VDT q (o 10
1 44| 16T 12.8)| 16| 540 TELS 5 4714
z 344|167 12.8| B16| ZD0 FER] 4 4z 8
3 344|167 13.8| ZO| z0 [==X] 3 44 =
4 444|167 Z0| ZO|l ZO 571 z 44 05
5 44| ¥0O| Z0O| ZoO| zO 4r 4 1 4z .4
Rt 3 COW 44 78
v Caboubo del PCI de s Unldad dos Muscineo AANGOS DE E:M.IFIEMIL&H DEL PCI
FCLE = 100 - MAX CDY ﬁlmn Claslicacion
ndiow de Condiclon ded Favim enfo (PCH: BETZ | 100 — 85 E ]
-] Muy Bueno
Condiclen ded Pavim ento: [ EUEND | 70 =55 Bugno
55 — 40 Regular
40 — 25 Mala
25 = 10 h'l.l}l' L]
10 -0 Fallada
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VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV el INVESTIGACION

D ICE DE COMDICIIH DEL P AYIM ENT O
LEVANTAMIBNTD DE DATD EM CAM PO
HOJA DE INSPEC GJON

L Dafos

FFECCIOMAD A POR SUADALURE ZaF AN WARGAS

WA Jr Frapcisco Pizams (& 09 de octubing - JrBobogresi]

B.Codigo de fallac

Lmrm. %3 TIEG DEFALLA COh. DEFALLA TIFD DETALLA
=1 Fam o =1 Fullmenio oo agregeccs
i Gieka o la e eune 22 P o
= Los a choica 33 FEE=]
i Ghaka e dwabllcad 0" :T ) LR naim ek
= Esc EE 1] T @ o Wa Bres
= FEEEA) 1] DS N ha i e e D
= T S r vl b arc aim il =T F oS [l Pekfac Clor
= ek (e k] [T P Y R
= Famche grande (Ama > 045mE] EE] DesScascaramanic oo junka
= P rohieed prlemod’ o [Area~ OL35m I

BL Evaluacion de ka condidon

Unid . D Lok b BE - A M losas [ 78 ]
CODMEFALLA, BVERIDAD 1 F] E] 4 = ] r = F] 1w | 11 12 | 13 ]| 14 | 1= | 1= | CANT. DEFALLA
Iz L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
] L 1 1 1 1 1 1 1 1 L=
30 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
3 L 1 1 1 1 1 1 1 T
32 L 1 1 1 1 1 1 1 1 &
25 L 1 1 1 1 1 1 &

FROCESAMIENTD DE DATOS
L Caslculs de los valorss deducldos

e COD. DE FALLA 2BV BERIDAD CANT.DE FALLA IDEH HD AD ¥ VALOR DEDUCIDD
1 iz L EX:] SEIS 4007
F = L 20 5000 185
3 0 P e e} 250 12z
4 21 L Too 4375 &7
=} ] L 200 5000 aT
[] = L [X=]] =] TEr
Walor Bl ol diati dio VD= o6 44

B Caluls del Humans Maxim o Admidble ds Valorsc Dedusidoc (m)

HOW 4007 |
I
— v O o]
Mumara Madimo g8 V.0 (m e, = 1 M0+ — (10— FFIIV, ) |
a
GaTs —— - |
BL Calculs del "Maxime Vakor Deducldo Tormeghkde™ (S0
e VALOREE DEDUCIDD & W DT q cov
1 X EEEIEEE BRI S & 502
H 01| 1B |13z 50| TET| ZO 518 ] 50.E
E] 01| 1B | 15.2|B00| 20| Z0 ] ] =024
] 01| 1E| 13.3| 20| 20| Z0 TE T 3 025
] 01| 18| 20| E0| 0| ZO 7.0 H 055
& 01| =] 20| 0| 0| IO =01 1 5001
MAZ COV S0.E
W_Caloulo del FCI de s Unidad doe Muscineo
FCE = 100 - MAXY, CDV “ﬂFl‘:.ﬂ'UEl- DE E!—JFIGIE:E_DEI.':“EI
Indios de Condicion ded Favimento (FCI: [=2 ] i E
100 — B5 Excelante
BS = 10 Buy Buano
Condicion del Favimento: | FEQULAR | 70 - 55 "Buenc
55 — 40 Feguiar
40 - 25 Maks
25— 10 Wy Waks
10— 0 Fallado
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VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV el INVESTIGACION

HDICE DE CONDICIDH DEL P AVIM ENT O
LEVANTAMIENTD DE DATD ENCAMPD
HOJA DE IN5SPECCOION

L Dafoc
FPE CCIOMAD & POR GUADELUFE ZAF AMA VARGAS
WL | Jdr. Francisco Fizamo (F. 08 daociubne - Jr.Bolognesi]
B Caodigo ds fallsc
5 LA I_ TIFS DEFALLE COD. BEFALILE TIFD DEFALLE
21 Pan dad 31 Pulimento G a0ragad os
T GActa enla o= gune =3 P opoists
] Los a cMoica 33 B o B
= Gieia oo duablicad 0" 3T F oz onam ek
5 |Es-: ala 35 Cncede Wa bmea
= o ol junka =] e O e i i 2l
il DaSnivel Dammac aril T GF ok paof ek i o
= anekas Tineal <] D SCa5C afa Mianl O O &5 oulna
=] Parche grands (hmea > 045m 2] 39 DEECaSCaram Bnkd o junt
=0 Farchod paguao (Area< OLJ45mF]
BL Evalmacdon de s condidan
Wi D 7o s, o ok - B M ow losas 18 |
CaDUE FALLA, FEVERIDAD 1 2 ] 4 El ] r -] F] 1w | 1 12 | 1= | 1 | 15 | 1s | CANT.DEFALLA
Iz L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 plE]
el L 1 1 1 1 1 1 &
M 1 1 1 1 1 1 1 1 g
# L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -]
3= L 1 1 1 1 1 1 1 1 8
39 L 1 1 1 1 1 1 =

FPROCESAMIENTO DE DATOS
L Caalouls de los valore s deducddo s

L COD. DE FALLA 4 BV EFID AID CAMT.DE FALLA DEN MDAD % VALOR DEDUCIDD
1 2z L 100 B250 418
H o] L B0 ATE0 1655
E] 30 I 2.0 50000 11.2
4 3 L S.00 5635 757
5 3= L ] S0.00 a7
& £ L Enn 2TED TET
Walor hobal dadecido WTE= 9515

B Caloulo del Hum s Maxim o Admidbls de Valons s Dedusidoc im)

=

1
1
- B o
Mumero Maxime 3a V.0 fm ] fr, = 100+ — (100 — BV ) |
[ . f
o a = ] I8 !
HL Caloulo del "Maximo Vakor Deducldo Correglda”™ (CD0DWV)
(L] VALDRER DEDUCIDD ¥ wiOT q oo
1 se[17o[ 1 z]ago]req] 757 o5 2 B 456
Fl de[17o[1z|asolrer] zo 7 4 4048
3 daf 1ol z]ase] zo] zo 232 3 4505
Fl [ i7o| 1.2 Z0| 20| Zo TE E] [EE]
] Ao 170| 20| 20| 20| =0 ] z 5048
5 a8 zof zo| zof zo] zo 51.9 1 519
M COV 519
N Cabulo dsd PCI de la Unbldad des Muscireo
ECL = 100 - MAX COV HA:.GGE DE CA .IFIGAGIGH DEL PCI
Indiss de Condislan del Favimsnis (PCN: Wﬁ GExmmnru
BS = 70 Muy Buano
Condiclon del Favimenio: | REQULAR | 70 - 55 Busno
55 — 40 Hpguiar
40 - 28 ﬁm
2h— 10 Py Idtics
10— 0 T allaco
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HCE DE CONDICID H DEL PAVIMENT O
LEVANTAMENTD DE DATD EN CAMFPD
HOJA DE INSPECCION

L Dafoc
PP ECCIONADA POR SUADALUPE ZAPAMA VARGAS
WA Jr. Francisco FRaro (i Bolognesi- ¥ Benigne B allon]

N.Codige d= fallas

COD. DEFALLA TIFD DE FALLA COD. DEFALLA TIPD DEFALLA
Fil Tar oo ] FUmerio 0 S oes oh
e Griefa en ik esoura v Fopmads
= Losa cividicla ] R T
= Grica oo Guam el "0 = P Lo aiml & nho
= Eg;]; = T oo Wa lermea
Fi TS ™ Diascon cham el o
= Desnivel Barmacarml 3 areias por elraccion
= Grickas Nreal = D Casca ram erk o oo % ouna
= P arc Fe gran o [furea > A WeE ] = Diascas caramien o ow o nk
= F art Padd Pl (Areas Dasme |

HL Evaluacion o la oondikolon

Wi D 7o s 5 g = Nde losas 18 |

CODUDE RALL A EEVERIDAD 1 2 | = | 3| = & rl e | @w || 11 2] s | 1] 15 | s | CANT.DEFALLA
iz L 1 1 1 1 1 1 1 T
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¥}
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 E
R L 1 1 1 1 1 1 1 7
3= L 1 1 1 1 1 1 1 T
39 L 1 1 1 1 1 1 =

FROCESAMIENTD DE DATOS
L Caalouls de loc valkree deducddos

COD. DEFALLA LEVERIDAD CAMT. DE FALLA DEMEIDAD % VALDR DEDUCIDD

1 Iz L 7o 43 75 33 62
i i L 100 EZ 50 Z0E
E] L] [ 20 =0 00 EE]
4 31 L T.00 4375 8.7
5 3g L 7.0 4375 gET
[:] -] L A e] T ED Tl

Walor okl deduc ido W TD= 1057

N.Calule del Humere Maximo Adm ol dr Vabkores Deducldos (im)

KOV

|
|
. . , s
Mmaro Max mo de v D (m] . _rm.+_;'_{||“._H“1-.. :
"m" a usar r B0 o8 |
HL Caloulo del "Maximo Vabor Deducido Conregldo™ [ SDW)

He WALDRES DEDUCIDD & VDT q ooy

1 3ZE| 330|306 26T T8 BT 1104 -] STT

z 36| 33 0] M0E| EET| T 81 FE] 1057 =] 5485

< | 3z E| 32.0|206| 2ET]| ZO| zZO 285 4 5155

4 3ZE| 330|208l Zo] ZO| zZO 832 3 5819

=) 3zE| 330 zo| zZo] zo|] zOo T4E z S5IE

-] 33e| zo| Zo| o]l 2ol zO 436 1 43 6

BB COV 5919

h_ Caloulo del FCI de la Ualdad des Muscineo

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
FCL= 100 - MAXCDV

fango asificac
Imdize de Condision del Favim snts (FCI): 100 — BE e —
A% = 70 Muy Busno
Comdlclon dal Pavimanis: | REGULAR | 70 = 55 E-_Lanu
55 — 40 Flaguilnr
a0 — 25 am
o5 — 1 Ao
10 — 0 Eﬂm
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IMIDICE DE CONDICION DEL P AYVIM ENT O
LEVANT AMIENTO DE DATD ENCAMPD
HOJM4 DE IN5 PECCION

L Dafot
MFECCIOMADA POR: GUADALUPE AP AMG VARGAS
VA | Jr. Francisco Pars (Ur Balognesi- ¥ Banigno Ballan |

. Codige d= falac

{DID. DE FALLA I_ TIFD DE FALLA COD. DEFALLA TIFD DE FALLA
21 P ndag =1 Pulimenic de agregadcs
S Grieta enla escuing 3z P o ks
] Losa dddda er ] BB 0T el
24 Gricta da durablidad "D" ) P LinZ o e b
= |[Escaa 35 Cruce oo Wa forea
] Salo e junta 35 DS o haimiento
o Dasn ke barm s'c il 3T Grietas por relraccicn
= Grictas |imaa| £ Descascaramients de s auna
=] Pa b grande (Anea > 045m2) 39 Desc asc ara mienbo &8 junta
30 P 2 Fd posd Lat o [Arga O A5mE ]

HL Evaluacion de la condiolan

U il Do ks s ey - B Ml los as | 18 |

CODUDEFALLA EEVERIDAD 1 z 3 4|5 & T 2 a |0 | 11 |12 | 13 |14 | 15 | 15 | canr. pEFALLA
Iz Rl i 1 1 1 1 1 1 7
= Rl 1 1 1 i 1 1 £
= Rl 1 1 1 i i 3
3 L 1 1 1 i 1 1 i 7
3T L 1 i 1 1 1 i i 1 1 i 1

FPROCESAMIENTO DE DATDS

L Caslouls de o valorss deduckdas
He COD. DEFALLA FEVERIDAD CANT. DE FALLA DEN HDAD % WA LD E DEDE DD
1 2z M 7.0 43,75 4225
B ] [ &0 3750 2075
] 5 [ 500 3135 12432
4 31 L 700 43.75 ET
3 37 L 000 EZ 50 3

Valor tofal dhe ducido VD= 217z

H. Caboubs del Hum =m0 Maxzimo Admicible de Valors s educsidos (m)
HOV

- i i
Phame e Maxime do VD im} o, o= | WD+ {100y — FFE3V )
"m" a usar I 5 A5

HL Calculs dal "Maximo Valor Deduckdo Corraghda™ [(TDW)

[ VALORES DNED MDD & VDT g T D
i 425|308 12 4] ET0) 300 518 5 508
z 429|0E| 124| 70| ZO S0.8 4 ]
3 429|0E] 124| Z0| ZO 261 3 55
4 485|208 20| ZO0) ZO TeT z 55 28
5 485| Zo] 20| ZOo) ZO 569 1 569

BLAX. COV 569

. Caloula del PCI de la Unldad des Muecineo

: AANGOS DE CALIFICACION DEL PC
FCLE = 100 - MAX CDV Insificacion
mdios de Condiolon ded Pavim anto [PCI: 431 100 — 85 Extalerie
A5 —T0 BAuy Busng
condiclon del Pavim ento: | REGULAR | 70 = 55 Buang
55 = 40 ﬂ.%lﬂr
40 = 25 o
25— 10 Muy Malo
10 =0 Fallado
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D ICE DE COMDICIDH DEL PAVIM ENT O
LEVANTAMIENTD DE DATD EM CAMPD
HOJA DE INSPEC CJON

L Dafoc
MPE CCIOMAD A FOR SUADALUPE ZAF AMA VARGAS
W F.Francisco Fizamo (| Jr. Sarka Rosa- F. Jan Vealasco Alvaraco)
H.Codigo de fallac
|'E!I!'m_ X TIFG DECALLE TOD DETALLE TITD BE FALLA
i Parcen | PUlmen i on S0y e o
] Griela enla s oulna ] F ot
= Los a chcica 33 B o Bl
= Gieka oo dwabllead o 3T P Lo nam ks
] Es-: ala 35 Cnc e ce va Emea
i) o om [uni =13 Dres concha mi ek o
= D Srival B aave asc aimil 1 TSIk, ool Pk e 1o
= Gneias [ineal ] | T o T E Y
= Paich & o e Puea > O e 2] 1] T 5 e e P o L P
k7] P ) G [ Gt O | A0 et U i 2]
HL Evaluacion de ks condiolan
Wedcf_ D@ o e B o7 A Mo losas 18 |
CDDUDE RALLA, EEWERIDAD 1 z ] % E] -] r = ] mw | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 1 | CANT. DEFALLA
Iz L 1 1 1 1 1 1 1 1 £
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 &
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
E1] M 1 1 1 1 1 1 1 1 &
= L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
£ L 1 1 1 1 1 1 1 1 &
PROCESAMIENTO DE DATOS
L Caslouls de lok valonec dedusldo
W COD. DE FALLA 1BV ERIDAD CAHT.DE FALLA IDEN 3D AD % VALDR DEDUCIDD
1 Iz L 20 SO00 4007
F e L 20 S000 125
3 m Pt L0 5635 ST
4 21 L 200 S000 Tz
5 32 L j [N ] BZ50 114
] = L oo Tew] )
Walor bodal dildiacdo W D= 12267
B Caboula ded Homsro Maximo Admidbles da Valorec Dadusddoc im)
v |
|
- . § w0
Momare Maximoda V.0 fm | o, = | AN+ — (10— K3V ) |
G —— o |
BL Caloule d=l "Maximo Vakor Deducdde Cormrghde™ (T0W)
H* VALDREE DEDUCIDD & WiIDT q cov
1 4001 35T |18 0| &= | 240| T.I 1227 -] E312
z 40| 35T 185|555 240 ZD 117.5 5 EZET
3 40| 35T 188|555 0] Zio 1101 4 B3OS
4 40 1| 357185 ZO| O] ZO ooy ] EREE
5 401|357 20| ZO| Zo| Z0 838 Fal BOLTE
-] 4001 Zo| Zo| ZoO| ol IO S0 1 5001
AL COYW EIET
. Cakulo ded FCI de ks Unldad dos Mue cireo
BCL = 100 - MAX COV RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Indios de Condidon del Favimenio : I W3
Fen 100 — BS Excalents
B5 - T0 Muy Buana
Condicion del Favimento: I MALD | 70 — 55 o
55 — 40 Roegular
40 — 5 Malg
25— 10 Muy Malo
10 =0 Fallaga
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VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV el INVESTIGACION

IHIDECE DEE CONDICION DEL FAVIMENTO
LEVANT AMIENT D DE DATD ENCAMPDO
HOJA DE IN5SPEC CION

L Dafoc
MFECCIOMA DA P OR: GUADALUPE ZAFP AMA VAR GAS
WA | Jr. Francis co Pizarm ( F. Santa Rosa- Jr. Juan Velasco Akamdo)

. Codige d= falac

COD. DE FALLA I_ TIPD DE FALLA COD. DEFALLA TIPD DEFALLA
1 P M 3 Fulimento de  agragadcs
Iz Greta en la esquina 3T P o uis
= Losa diddaa 33 B i e
) Gricta da durablidad "D Ex] P LanZ. O P i B
= [Escala 5 Crice on W iemea
=] Salo da junka 35 D s o e ek o
Fij D e 1 | 7 ' il ET) G datas por refrace [on
IE Grietas |ingal 3= D Cd 5ol am ek o d @ o5 guing
] Fam ha grnds (Aea > 045mZ] 35 Desc asc aramianbs da junka
30 P it Palad Palal Ll O [ firdad= 0 45m3]

HL Evalmacdon de la condizben
Wit D i @ R

M o as 12

CODUDEFALLA FEVERIDAD 1 ] 3 4 5 g 7 2 a | 10|11 |12 ] 13 |14 | 15 | 15 | canr. pEFALLA
=2 Pl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5
= P 1 1 1 1 1 1 1 1 E
bl Rl 1 1 1 1 1 3
3 L 1 1 1 1 1 1 1 1 2
v L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
FROCESAMIENTD DE DATOS
L Caalcuby de o valorss deducldoc
N COD. DEFALLA FEVERIDAD CAMNT. DE FALLA DEN MDAD % VALDR DEDLUCIDD
1 EH ] 5.0 SEE5 5417
z ] X 2.0 5000 .5
3 EE] [ 500 3135 Iz
4 31 L 200 5000 [
3 a7 L 12 00 7500 35
Walor tolal e ducids VD= 11437

H_ Caloubs del Hum =ro Maximo Admiclble de Valores Deducldos im)

rov
Mismam Masims da V.0 (m] o, = 1000 + 2 (100— HOV) :
98 '

HL Calouby del "Maxdmo Valor educldo Commegldo” [CDWV)

W VALORES DEDUCIDOD 2 VDT q COV
1 542|275] 220] 7o) as0 114.4 3 =
B 542|275 220 Ta0]| 20 MZe 4 &4 35
3 saz|zvs] z20] zo] zo 1077 3 &7 23
4 saz|zvs] zo| zo] zo ET.T I 5312
3 saz| zo|l zo| zo] zo EZT 1 £2.2

MAX CDV &7 33

. Caloulo del PCI de la Unldad dis Muscineo

Eor = 400 . MK o RAMGOS DE CALIFICACION DEL PCI
- ° Rango Clasificacian
Indias de Condision del Pavim snds (PCI: 100 — 85 “Excelenis
BS — 70 Muy Bueno
Condiclen dal Pavim sndo: | MALD | 70 — 55 Buano
55 — 40 Regular
40 = 25 hala
25—10 Muy Malo
0 -0 Fallado
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VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV el INVESTIGACION

IMIDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT D
LEVANT AMIENTD DEDATD ENCAMPD
HOJA DE NS PECCJON
L Dafac
MFECCIOMA DY POR GUADALUPE TAFAME VARGAS
WA | F. Frncisco Fizaroldr. Juan Velasco Alamdc- Av Cloumalacitng
H. Codigo ds falac
I‘Eﬂm LR I_ TIFD DETALLL COD. DETALLA TIEG DETALLA
2 P madiaass 3 Fulimenic de agregados
g Enela en & s oune g F e s
] Losa dividsda £ B T Bala
= Griela oa durebllcad "o = Pz ona el i
= Es cala = Croce o va lermea
i) o oa ke ™= TVesc o P ek o
i D asn el o & el = G Aeas por reraccion
= Griekas real = Descascaramenio 0o &5 eana
= Famha grands ea > Dd5mE ]| = Desc asc aramienbo oo jurka
k6] T i iy Do i 0 | A s 1 S e |
HL Evalmacdon de la condiaban
. D o ek ey oE - A Mde los as | 18 |
CODDEFALLA HEVEIDAD 1 3 3 a4 5 -] T & a 10 1 12 1% | 14 | 15 16 | CANT. DEFALLA
iz I 1 1 1 1 1 1 E
i [ 1 1 1 1 1 1 1 T
Fi] (& 1 1 1 1 1 ]
E1] L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -]
v L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
PROCESAMIENTO DE DATOS
L Caalouls de loc valorss deduckdos
g COD. DE FALLA EEVBERIDA D CANT. DE FALLA DEM HDAD % VALDR ED LA MDD
1 Iz 5] 60 IT.50 4425
F3 F1] [ To 4375 55T
3 29 |5 500 31.25 Iz
4 31 L S.00 =] T.57
5 3T L 11100 EELTS 315
Valor tolal g ducion ViD= 10224
H. Calouks dal Hum sre Maxzimo Admicible de Valors s Dedusido (m)
o |
- v [+ |
Mamam Maxine de V.10 ) wii, = 100+ — {100 — F I3V, :
b b
HL Caloule del "Maxdme Valor Deducide Cormeglde” (CDV)
' VALDRE: DEDUCIDD B viDT q [H '
1 449|356 20| TAT| 355 1033 5 55 6
F3 448|258 20| TET| 20 oz 4 =
4 449|356 20| FO| 20 5.5 3 6052
5 448 28| ZO| Zo| Zo TELS z S5 34
-] 448] Zo| ZoO| Zo| Z0 =ri- ) 1 522
Rl X OV 6052
. Caloulo del FCI de la Ualdad dos Muscireo
FCE = 100 - MAY, COV RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
indios de Condiclon del Favim enio (FCI: LEOZ —ango S -
10D — 85 Excalanta
BS = 70 Muy Busng
Condiclon del Pavim snfa: | MALD | T = BE Tlosnn
55 — 40 Raguilar
40 — 25 Mala
25 =10 Migry Malo
10 =0 Falisdo
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IHNDECE DE CONDICION DEL PAVIM ENTD
LEVANT AMIENT O DE DATD ENCAM PO
HOJA DE INS FECCION

L Dafor
MFECCIOMADA FOR GUADALUPE TAF AMA VAR GAS.
VA F_Francisco Pizamedlr Juan Velasco Al oo A Clrcumalac ibn)

. Codigo d= falac

COD. DE FALLA TIPD DE FALLA GO0 DE FALLA TIPD DEFALLA
Fal Fa midiaa ey Fulimenio da agregados
I3 Grieta en la o5 guina X P o ks
3 Loga dvaida er ] B T e
) Gricta e durablidad "D 34 [
= [Escaa £S5 Chice on Wa fermea
i Salo oo junta 35 D e C on haarm [ enk o
Fl Db | B v ' il T Gretas por relracc i
o) Grietas linaal 38 D e Ca SCaram ant o o o5 guina
] Fan ha grands fea > 045mE) 35 D e 35C araimian o oo jsnka
30 Pran b peaz e o (frea< 0.45ma |

HL Evaluaclon de la condialon

s Dl 1 S5 s - B Maelosas 18 |

CDDUDEFALLA EEVERIDAD 1| =z 3| 4]s g 7l e | a 1o 11| 1z2|13]14] 15| 16 | canr pEFaLLA
22 M i 1 1 i i 1 3
= = 1 1 1 1 1 5
= P 1 1 H
3 L 1 1 1 1 1 5
a7 L 1 1 1 1 1 1 &
FPROCESAMIENTO DE DATOS
L Casloubs de loc valanst dedualdos
N2 COD. DEFALLA EEVERIDAD CAMNT. DE FALLA DEN HDAD % WALDR DEDWE DD
1 2z Pl B0 75.00 5.9
H EE] X 50 E2.50 3065
3 FE] [ 200 Z5.00 1E.5
4 31 L 500 EZ.50 755
3 37 L B0 7500 35
Valor fobal diediac] do VIO = 117.9

. Calouls d=l Hum=re Maximo Admicibds de Vakorse Deducldas (m)
oy
_— . N i)
Mumam Maximoe & VD im] i = | AW — (1= FFIV )
i ., i
—— 2

BL Calouke del "Maxime Vabsr Deduckde Cormsghlde” (C0W)
el VALDREE DEDLGIDD B WDT ] T
1 589|307 16.9) 795|250 1179 =] [ =E-1
F 589|230 7| 169 T85]| Z0 1164 4 EEO7
3 SES| 30T e8] O] ZO0 1105 3 i
4 SE9|a0.7| ZoO) 0| zZO 56 z BT 58
5 589| o]l Zo|p O] ZO EELS 1 E5.9
Bt 3. COW v
. Caloulo del FCI de ka Unldad dos Muscineo
Bt = 100 . M A Co [ RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacidn
mdios ds Comdision dad Pavim snto (PO _
[ 212z | 00 = 6% Excelanis
BS - T0 Muy Busno
Condiclon ded Pavim snio: | MALOD | 70 - 55 _Bh%
55 = &0 Raguliar
40 - 25 Malo
25— 10 Pty WA
10 -0 Fallada
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GEOTECNIA PUNOUEIRL F’i 1
MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- :
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
OBRA : EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO
DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO JULIACA 2023
TESISTA: Bach. GUADALUPE ZAPANA VARGAS

ESTRUCTURA ~ PAVIMENTO RELACION DE BRAZOS S 4:1 ING, RESPONSABLE: ALFREDO ALARCON A.

UBICACION - JULIACA UNIDAD DE LECTURA 2 107 mm TEC. RESPONSABLE: ABRAHAM PUMA QUISI

PROGRESIVA 2 VARIOS ESPESOR DE LA CAPA 2 0.20 Metros

METODO ~ CONREVIAL PRESION DE INFLADO - 80 PSI

FECHA : 1000572024 PESO TOTAL EN EJE POSTERIOR : 8200 Kg.

ANALISIS DEFLECTOMETRICA - VIGA BENKELMAN
MTC E 1002
LECTURA EN DIAL EN CAMPO TEMPERAT TEMPERATURA DEFLEXIONES REALES SIN mm‘l
o | AMBENTE | PAVIMENTO CIRREOR
e vee L8 b2 tomi|i175 oy | S Concarga |
(em) fem) (*c) (*c) Do 025 75 m‘;"‘ Sin carga (Do)

Jr.Cabana (Jr. | 1ZQ-DER | 0 |0.0954|0.1654|02834| 23 265 1 0.752 | 0.472 | 1.1336 | 0.8765
Jose Domin

Choque Huangc‘;_ IZQ-DER | 0 |0.0842]|0.1926|0.2733| 23 257 1.0933| 0.7565 | 0.3229| 1.0933 | 0.8370

Jr. Progreso) cada| \zq.pgr 0 |0.0632|0.1252|0.1815| 23 25.8 0.7259 | 0.4731 | 0.2251 | 0.7259 | 0.5431

junta a 4 panos de

40ml 1IZQ-DER | 0 |0.0482|0.0192|0.2105| 23 26.0 0.842 | 0.6492| 0.7652| 0.8420 | 0.6579

Jr.Cabana (Jr.Jose | 1ZQ-DER [ 0 |0.0362|0.1352]|0.1577| 23 248 0.6306 | 0.4858 | 0.0898 | 0.6306 | 0.4050

D. Choque Huanca -

Jr. Progreso) IZQ-DER | 0 |0.0462|0.1962|0.2303| 23 26.0 0.921 | 0.7362 0.1362| 0.9210 | 0.6211

[~ Jr. Cabana (Jr.

Progreso- Jr. Puno) | 'ZQDER | 0 |0.0522|0.1236| 0.1567 23 240 0.6267 | 0.4179| 0.1323| 0.6267 | 0.4042

“da(":"?gz‘:n""""“ 1ZQ-DER 0 |0.0715]|0.1924| 02451 23 247 0.9802 | 0.6942 | 0.2106| 0.9802 | 0.7247

r. ana r. Funo
. Jose A Zela) | 'ZQ-DER| 0 |0.0635[0.1748|02519( 23 24.9 1.0076 | 0.7536 | 0.3084 | 1.0076 | 0.7831

“"":j‘g":_‘:"‘n:"’"” 1Za-DER | 0 |0.0526|01212]|0.1553| 23 252 0.6211 | 04107 | 0.1363| 0.6211 | 0.4371

r. na T.

A Zela- Jr. Iscaliani)| 'ZQ-DER [ 0 | 0.0425/0.0964|0.1728 23 254 0.6911 | 0.5211 | 0.3055| 0.6911 | 0.4713

mz‘:‘jf;{’af‘“ 1ZQ-DER 0 |0.0684|0.1425]|0.1903| 23 26.1 0.7612| 0.4876| 0.1912| 0.7612 | 0.5421

Jr. CEEEna l:lr Jose

A Zela . Jr. Iscaiani)| 'ZQ-DER | 0 |0.0854|0.1924| 02268 23 249 0.9072| 0.5656 | 0.1376| 0.9072 | 0.7612

““a':,‘;“:f:‘fa"“ 1ZQ-DER 0 |0.0451]|0.1748|0.2102( 23 24.4 0.8406 | 0.6602 | 0.1414 | 0.8406 | 0.7303
A na (Jr.
lecallani- Jr. 09 de | 'ZQ-DER | 0 |0.0632|0.1935)|0.2788| 23 25.8 1.1152| 0.8624 | 0.3412| 1.1152 | 0.8915

°:'“b"’.’ “"j'“:“f IZQ-DER | 0 |0.0542]|0.1252|0.1731| 23 258 0.6923| 0.4755| 0.1915| 0.6923 | 0.5456

1ZQ-DER ; ; X 24, ; . 3 % ;

3. Colivin: (006 ZQ-DE 0 |0.0624]|0.1522|0.1921( 23 8 0.7684 | 0.5188| 0.1596 | 0.7684 | 0.6579
de octubre - 1ZQ-DER | 0 |0.0524|0.1368|0.1842| 23 24.9 0.7366 | 0.527 | 0.1894| 0.7366 | 0.5145
Jr.Bolognesi)
cadajuntaad | IZQ-DER| 0 |0.0636|0.1285|0.1869| 23 26.2 0.7476 | 0.4932 | 0.2336| 0.7476 | 0.5601
fos de 3.65 ml

e 1IZa-DER | 0 |0.0536|0.1985|0.2708| 23 240 1.0825 | 0.8681 | 0.2885| 1.0825 | 0.6708

GEOTECNI: INO EIRL,

Ingtmeria da Faimentas. 84 (RAIEIL | LT L300

ssmsasesereanay 'J?Kﬁii}i’r'i}'{
civil
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TESIS UANCV ?; RIS

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
OBRA i EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS Y SU INCIDENCIA EN EL ESTADO
DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON FRANCISCO PIZARRO JULIACA 2023
TESISTA: Bach. GUADALUPE ZAPANA VARGAS
ESTRUCTURA : PAVIMENTO RELACION DE BRAZOS & 41 ING. RESPONSABLE: ALFREDO ALARCON A.
UBICACION - JULIACA UNIDAD DE LECTURA . 10° mm TEC. RESPONSABLE: ABRAHAM PUMA QUISI
PROGRESIVA : VARIOS ESPESORDELACAPA - 0.20 Metros
METODO - CONREVIAL PRESION DE INFLADO  : 80 PSI
FECHA - 1000572024 PESO TOTAL EN EJE POSTERIOR : 8200 Kg.
ANALISIS DEFLECTOMETRICA - VIGA BENKELMAN
MTC E 1002
LECTURA EN DIAL EN CAMPO TEMPERAT TEMPERATURA DEFLEXIONES REALES SIN Imm'l
PROGRESIVA (k) 1A%0 AMBIENTE PAVIMENTO CORREGIR
L1625 tomil 175 o | 2 Concarga |
(em) e | ('e) (*c) Do 025 078 ooy [Finesre 0ol
Jr. Cabana
(rBolognesi. &r. | 'ZODER | 0 [01252[0.1824|02119] 22 265 1 |03469|0.1181| 0.8477 | 0.5145
Benigno Ballon) | \7a.0er | 0 |0.1121|0.1426| 0.1938| 23 257 0.775 | 0.3266| 0.2046 | 0.7750 | 0.4783
r. na .
Benigno Ballon - Jr, | 'ZQ-DER [ 0 |0.1025]0.1362| 0.1682| 23 258 0.6726 | 0.2626 | 0.1278 | 0.6726 | 0.3351
Santa Rosa) cada B
junta a 3 pafios de 4. IZQ-DER
r. Ca a r.
Bzmgmc &Bj,bn”_ . | 1ZQDER [ o [00642]|0.1252|0.1527| 23 248 0.6109| 0.3541 | 0.1101| 0.6109 | 0.2848
‘Sunka Ross) °""j IZQ-DER | 0 |0.0421]|0.1236|0.1527| 23 26.0 0.6108| 0.4424 | 0.1164| 0.6108 | 0.2842
r. na Ir.
Santa Rosa. Jr. van | 'ZQDER | 0 |0.0654)|0.0924 | 0.1348| 24 24.0 05392 0.2776 | 0.1696 | 0.5392 | 0.2485
c;’:;”“’”"a""’?’ 1ZQ-DER [ 0 |0.0895(0.1242|02334| 23 247 0.9336 | 0.5756 | 0.4368| 0.9336 | 0.5463
|unla34w
Jr.Cabana (Jr. | 1ZO-DER| o0 |0.0654|0.1354]|0.1554| 23 24.9 0.6217| 0.3601 | 0.0801| 0.6217 | 0.3270
Santa Rosa- Jr. Juan
Velasco Alarado) | 1IZQ-DER | 0 |0.0542|0.1526|0.2205| 23 252 0.8818| 0.665 | 0.2714| 0.8818 | 05126
Jr.Cabana (Jr. | 1ZQ-DER | 0 |0.0745|0.0986|0.1185| 23 254 0.4739| 0.1759| 0.0795 | 0.4739 | 0.2493
Santa Rosa- Jr. Juan
Velasco Alvarado)
GEOTECNL NO E’RL
ot o Favimerias. Gacgeca Gt tie y ons 500
P AL 'C"H'l
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 30 -09 - 2024

1. Datos del autor (es): Y g@

Nombres y Apellidos:  GU# ‘f@m _UPE ZAP NA VARGAS .
Direccion:Residencial San Juan Ir. Los ! » J1.
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte
Teléfono: 921 635 001

Nombres y Apellidos:

Direccion;. -.
DNI/Carné de Extranjeria/P: 1\4@%‘?
Teléfono: s

Asesor: _Dr. EFRAIN PARILL
Esta obra se encuentra deﬁn'é

Trabajo de Investigacion | | _
Titulo: EFICIENCIA DE TRAN ':.; .

: ¥
1 Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, uf;lalauioucs, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

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

—?Bachiller X éTiruloé '2da Especialidad Maestria | Doctorado

3. Licencias:

Bajo los slgnlentes términ s, autorizo el depésito de mi tﬁls en el Repositorio

Digital de 0 ‘
Con la autoriz: 2posito ¢ i Pro 1, 'torgo a la Universidad
Andina “Neésto ' 1ez” una | va para reproducir, distribuir,

comunicar al publico, tra
poner a disposicion (Lwﬁf;g i
fisico o digital. engetial
servicios por la L’ﬁu :
tesis UANCYV, 0!
por el [mnpo.{
En virtud d
reproducir
sin modi fi a3

cat tﬁ’zﬁ@*ﬂ% su traduceién a otros idiomas) y
B is

eﬁﬁal (incluido el resumen), en formato

S
X%

ocerse, a traves de los diversos
mo el Repositorio Digital de
%, en el Perti y en el extranjero
I lneraciones.

‘Caceres Velasquez” podra
tey en mas de un ejemplar,

: ‘que considere
f hcenc1a la Univ

0 a cvmeder la plesente
Jmnnge derechos de

b) Licencia C RF‘@ T
Si usted conc
mantiene la titula 1d
puedan 1epmdnuﬁl comunicarla al puhlxm y (ll\llll)ull
condiciones siguientes:

. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
IE No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la 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 jurisdiceion del Pem gﬁ%(‘ie una nmy%cae‘m ante los tgibmmles peruanos.
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