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RESOLUCION DECANAL N° 677-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 01 de agosto de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 073-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Dircclor de la Escucla
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N*1420-2022 de fecha 29 de noviembre de 2022 sobre la aprobacion del Informe Final
del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN
EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA
REGION DE PUNO; y ¢l tramite solicitada por el Bachiller en Ingenieria Civil v;

CONSIDERANDO:

Que, ¢l Bachiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS
URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO, paru rendir ¢l examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) ¥ optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
¥

Que, los Jurados designados por ¢l Director v el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Prolesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integracdos por los
siguicntes Docenltes;

#  Presidente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
=  ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
¢+  2do Miembro Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA
«  Asesor 3 Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de oblencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N*
30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la
UANCV, ¢l Decano de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA; rendird el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacién (tesis) titulade ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN
EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION
DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA s viernes 04 de agosto de 2023
+ HORA : 8:00
+  LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

“Wigt MILTHON QUISPE HUANGA
DECANO
CiP, 47780
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RESOLUCION DECANAL N° 092-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de abril de 2023

VISTOS.-

E] OFICIO N* 028-2023-D-EPIC-UANCV-J, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el proveido del Director de Ja Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de¢ miembro (s} del sub comité de evaluacién del TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA ha solicitado cambio del
Presidente de la terna del sub comité de evaluacion del TRABAJO DE INVESTIGACION (Tesis), titulado:
ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE
LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO uprobado con Ja RESOLUCION DECANAL N*1429.
2022-D-FICP-UANCV dc fecha 29 de noviembre de 2022; conformado por los siguientes Docentes:

< Presidente : Dr. VICTOR JULIO HUAMAN MEZA
< ler, Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
% 2do. Miembro : Ing, EDY COLQUEHUANCA BORDA

Qué; el Director y el responsabie del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenierin Civil ha tomado conocimiento que ¢, Presidente no tiene vinculo laboral en la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, por lo que ha determinado proceder con el sortee para el cambio de la terna
de la sub comision de evaluacion del TRABAJO DE INVESTIGACION (Tesis) conforme lo establece el
Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados
académicos y titulos profesionnles de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, o los documentos de VISTOS, mediante ¢l cual informa la designacion de la
nueva tema de la sub comision de evaluacion; el mismo que debera actuar segin el Reglamento de
nseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de ia
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Civil, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grades ncadémicos y titulos profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en use a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cumbio del Presidente de la Terna del sub
comite de evaluacion del TRABAJO DE INVESTIGACION (Tesis) presentado por el bachiller: JUAN CARLOS
QUISPE CAMASITA, tituludo: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE
PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO, parn optar el titilo
profesional de Ingeniero Civil, quedando !a conformacion del sub comité de evaluacién de la siguiente forma;

% Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
% ler. Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
% 2do. Miembro : Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer i los micmbros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabaje de investigacion (tesis) o sustentacion del trabajo de investigneion (tesis), segin sea el caso que se
encuentre cada expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion

de TRABAJO DE INVESTIGACION (Tesis), que se mencionan en el considerando.

. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ¢l
Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese

DAXDIA VELASOUE
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Mgt ICTAON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP, 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1429-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de noviembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N* 675-2022-D-UI-FICP.UANCV., (¢l Director Unididd de Investigacion
de la Facultad de Ingenierins v Ciencias Puras, INFORME N°® 139-2022.UI.CI-EPIC-FICP-UANCV ¢l
Responsable del Comité de lnvestigacion de Ja Escuels Profesional e Inpenieria Civil, OPINION TECNICA N°
§57-2022-UANCV-FICP-Ul -Cl de] Presidente de fa Sub Comsion de Bvaluacion de la Escuela Profesional de
Inpenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N 528-2022-D-FICP-UANCV que aprueby el Proyecto de
Investigacion ¢l 24 de junio de 2022 vy ¢l ucta de revision v calificacson del Trabajo de Investigacion (tesis) de
lecha 15 de noviembre de 2022 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil con ¢l tema titulada:
ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE
LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA, i presentudo su Trabajo de
Investigacion (tests] Titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE
PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO.

e, hubiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguranuento de la Calidad de
lrabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Academicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencins Puras, el Dwector y el Responsable del Comité de [nvestigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, noming a la sub comision de evaluacion de triabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes;

+  Presidente Dr. VICTOR JULIO HUAMAN MEZA

* ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Micmbro Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

Gue, el Sub Comite de evaluacion ha aprobado en su imtegridad el Trabajo  de
Investigacion [tests) utulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE _INTERVIBNBN EN EL DETERIORO DE
PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO, correspondiente & la lines de
imvestigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que. In Uficing de Investigacion lie aprobado con el Dictamen N* 1732-2022. 1a originalidad
del trabajo de investigacion [tesis) ttulado. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO
DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO,

Estando, conforme u i RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de prados académicos v titulos profesionales a la Focultad de Ingenierias v Crencian Puras, que consta
de Xl capitulos v 71 articulos, v;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de In Calidad de Trabujos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos v Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, v en uso a las atribuciones, que
le concede b ley Universitaria N" 30220, ley de ereacion de la UANCY N* 23728 v modificatoria N* 24661, v el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de lngenienas y Cienclas Purs

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢! informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA, pura optar ¢l Titulo
Frolesional de Ingeniero Civil, con ¢l Tema Titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE
INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE
LA REGION DE PUNO.

La misma que debera proceder a la unpresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecitlo en vl Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Acadénncos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como nsesor del T rabajo de Investigacion
{tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de lngenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenicrias
y Uiencias Puras, el Director y el responsable del comité de mvestigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil. quedan encivgados del cumplimiento de la presente Resolucion.

e e owe

“

e D22
micveadi L
e

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

2
FCIS
TESIS UANCV A3/ | INVESTIGACION
N,

' '

RESOLUCION DECANAL N° 528-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de junio de 2022
VISTOS:
1 INFORME N° 0177-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigneion de la Facultad de Ingenicnas v Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
037-2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV de¢l responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N°®024-2022-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil v ¢| ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION scgin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 31 de mayo de 2022, para optar cl
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, von el tema titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE
INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE
LA REGION DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el {la) Buchiller: JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA, ha presentado su Proyvecto
de Invesugaoion Titulado: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE
PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO, para optar ¢l Titulo
Profesional de Ingeniero Civil;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Ascguramiento de la Calidagd de Trabagos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Conute de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Paras, nomindg a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes

* Presidente 5 Dr. VICTOR JULIO HUAMAN MEZA
+ ler Miembro . Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
« 2do Miembro £ Ing. EDY COLQUEHUANCA BORDA

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion ttulado:  ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO,
correspondiente o la linea de imvestipacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION. vi

Que. es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de a Facultad de Ingerieras y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de dacencia, grado de
magister y experiencia en b lines o investigar, que seri el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, cn la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamenio de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Acidemicos v Titulos Prafesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingemierias y Ciencias Puras, v en uso a las ntribuciones, que le concede Ia ley Universitaria NY
30220, ley de creacion de la UANCV N* 25738 v modificatoria N* 24661, v el Estatuto de la UANCV, ¢l Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢! PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por ¢l (la] Bachidler; JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con ¢l Tema Titulade: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE
PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO.

La nusma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo u lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
Ia Facultad de lngenieris v Ciencias Paras

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER cuiio ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinivio de la Escuela Profesional de Ingenjeria Civil de lu Facultad de Ingenierins v Ciencias Puras,
Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

ARTICULO TERCERO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comite de Investiganoion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenderia Civil quedan encargados del camplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.,

CIP. 47790 G
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Chile, 2022
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ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
DETERIORO DE PAVIMENTOS URBANOS DE
LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA

GION DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos

JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA

Tipo de documento de identidad

DNI

Niimero de documento de identidad

47583480

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0002-6768-4921

Datos de asesor

Nombres y apellidos

OSCAR VICENTE VIAMONETE CALLA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

02371550

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0001-0222-1582

Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad 02428673
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad 40865558

Mie

mbro del jurado 2

Nombres y apellidos

EDY COLQUEHUANCA BORDA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02421963

Datos de investigacion

Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

Grupo de investigacion

NO APLICA

Agencia de Financiamiento

SIN FINANCIAMIENTO

Pais: Perti

Departamento: Puno
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Provincia: Azangaro
Distrito: Azéngaro
Ubicacion geogrifica de la investigacion Coordenadas:

Latitud: -14.9084300
Longitud: -70.1961600

URL Maps:

https://www.google.com/maps/place/14%C2%B055'03.6%22
$+70%C2%B011'54.7%22W/@-14.9175598. -
70.1985463,21z/data=14m13!1m8!13m7!1s0x9167cd2111f3e9
25:0xe5018e21401b218d!22QXrDoWSnYXJvI3b1!18m2!3d-
14.916428714d-

70.196185!165%2Fm%2F03hg ss!3m3!8m2!3d-
14.91767814d-70.198529?entry=ttu

Afio 0 rango de anos en que se realizd la

; PR Junio 2022- Agosto 2023
investigacion

Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE

https://purl.archive.org/pe- https://concytec-pe.github.io/Peru-
repo/ocde/ford%s20(coneytec-pe.github.io) - CRIS/vocabularios/ocde ford.html#2.01.01
Libreria
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RESUMEN

Todo material de construccion por el servicio y por la edad tiende a
deteriorarse, sin embargo, se tiene pavimentos construidos que tienen una corta
durabilidad esto debido a muchos factores, como por ejemplo la baja calidad de
materiales, el deficiente proceso constructivo, mal uso de los pavimentos y a la falta
de mantenimiento. En el caso especifico de los pavimentos estudiados de la ciudad
de Azangaro se considera el andlisis de los factores de deterioro de tales pavimentos,
problema que se ha propuesto analizar planteando lo siguiente: como objetivo
general, el andlisis de los factores que intervienen en el deterioro de pavimentos
urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro y los siguientes objetivos
especificos, el primero identificar las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
de la estructura de base de los pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad de
Azéangaro, el segundo analizar las propiedades mecéanicas del concreto en losas de
pavimentos rigidos y la mezcla asfaltica de pavimentos flexibles seleccionados de la
ciudad de Azangaro, el tercero analizar el comportamiento mecanico del pavimento
rigido seleccionado de la ciudad de Azangaro, con aplicaciébn del método de
elementos finitos y el cuarto evaluar las fallas superficiales de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de Azangaro de la region Puno, para determinar su estado
de transitabilidad.

Desarrollado los objetivos planteados, ha permitido llegar a las siguientes
Conclusiones: La primera que los suelos empleados en la estructura de base de
pavimentos rigidos y flexibles estudiados, no cumplen con las especificaciones
establecidas en el manual EG — 2013, por tanto, es uno de los factores de deterioro
de pavimentos, la segunda a que las propiedades mecéanicas de la resistencia del

concreto en losas del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Azangaro, tiene valores menores de 171.10 kg/cm? el cual es muy baja, por lo que es
un factor de deterioro del pavimento; y en lo que respecta a las propiedades
mecanicas de la mezcla asfaltica del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo son
bajas, el indice asfaltico es menor al determinado por la metodologia del Instituto de
Asfalto (USA); por tanto, son factores del deterioro del pavimento en estudio y en lo
referido a las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica del pavimento flexible de
la Av. Los Priceres son bajas, el indice asfaltico es menor al determinado por la
metodologia del Instituto de Asfalto (USA); por tanto, son factores del deterioro del
pavimento en estudio. La tercera en lo que respecta al andlisis del comportamiento
mecanico del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, se ha
efectuado con la aplicacion del SOFTWARE ABANQUIS 6-14, en donde los
resultados en la variacion de las deformaciones son muy pequefas y las deflexiones
en la capa de losa de concreto son del orden de 0.22 a 0.23 mm aproximadamente,
los resultados interpretados nos indican que las deformaciones corresponden a la
fatiga del concreto del pavimento en estudio y a la cuarta que se refiere a la
evaluacién de fallas superficiales del pavimento rigido de la Plaza de Armas, con
aplicacion de la metodologia del (PCI), dio como resultado un valor de 25.25 que
corresponde a una clasificacion de MALO, por lo que es un factor de deterioro del
pavimento y requiere de una inmediata aplicacién de un programa de reparacién y
mantenimiento; efectuado la evaluacién de fallas superficiales del pavimento rigido
de la Plaza San Bernardo, con aplicacion de la metodologia del (PCI), dio como
resultado un valor de 38.80 que corresponde a una clasificacion de MALO, por lo que
es un factor de deterioro del pavimento y requiere de una inmediata aplicaciéon de un
programa de reparacion y mantenimiento; finalmente efectuado la evaluacion de fallas

superficiales del pavimento rigido de la Av. Los Préceres, con aplicacion de la
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metodologia del (PCI), dio como resultado un valor de 42.23 que corresponde a una
clasificacion de REGULAR, por lo que requiere la aplicacién de un programa de

mantenimiento.

Palabras Clave: Factores, Deterioro, Pavimentos Rigidos, Pavimentos Flexibles.
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ABSTRACT

All construction material due to service and age tends to deteriorate, however
there are built pavements that have a short durability, due to many factors, such as
the low quality of materials and construction process, the poor use of the floors and
the lack of maintenance. In the specific case of the studied floors of the city of
Azangaro, we consider the analysis of the The main objective is to analyse the factors
involved in the deterioration of selected pavements in the city of Azangaro and the
following specific objectives, the first is to identify the physical and mechanical
properties of the soils in the base structure of the selected pavements in the city of
Azan. The second to analyse the mechanical properties of concrete in hard pavement
slabs and asphalt mixing of selected flexible pavements from the city of Azangaro, the
third to analyse the mechanical behaviour of the selected hard pavement from the city
of Azangaro, applying the finite element method, and the fourth to evaluate the surface
faults of the pavements. Selected urban elements of the city of Azangaro in the Puno
region, to determine their transitability status.

Developed the stated objectives, has allowed to reach the following
Conclusions: The first is that the floors used in the basic structure of the rigid and

flexible pavements studied do not meet the specifications set out in the EG - 2013

manual, therefore, is one of the factors of pavement deterioration, the second is that
the mechanical properties of the resistance of the concrete on the pavement tiles ri As
for the mechanical properties of the asphalt mixture of the flexible pavement of the
Plaza San Bernardo are low, the asphalt index is lower than that determined by the
methodology of the Asphalt Institute (USA); therefore, they are factors of the
deterioration of the pavement under study and with regard to the mechanical properties

of the asphalt mixture of the flexible pavement of Av. Proceres are low, the asphalt
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index is lower than that determined by the methodology of the Asphalt Institute (USA);
therefore, they are factors of the deterioration of the pavement under study. The third,
concerning the analysis of the mechanical behaviour of the rigid pavement of the Plaza
de Armas of the city of Azangaro,

was carried out with the application of SOFTWARE ABANQUIS 6-14, where the
results in the variation of deformations are very small and the deflections in the
concrete slab layer are of the order of 0. 22 to 0. 23 mm approximately. the results
interpreted indicate that the deformations correspond to the fatigue of the concrete of
the pavement under study and to the fourth, which refers to the evaluation of superficial
faults of the rigid pavement of the Plaza de Armas, with application of the methodology
of the (PCI), resulted in a value of 25. 25 which corresponds to a classification of
MALO, so it is a factor of deterioration of the pavement. and requires the immediate
implementation of a repair and maintenance programme; the evaluation of surface
faults of the rigid pavement in Plaza San Bernardo, using the methodology of the PCI,
resulted in a value of 38. 80, which corresponds to a classification of MALO, so itis a
factor of deterioration of the pavement and requires the immediate implementation of
a repair and maintenance programme; carried out the evaluation of superficial faults
of the rigid pavement of Av. The Préceres, using the methodology of the (PCI), resulted
in a value of 42. 23, which corresponds to a classification of REGULAR, so it requires
the implementation of a maintenance program.

Key Words: Factors, Deterioration, Rigid Pavements, Flexible Pavements.
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INTRODUCCION
El conocimiento de los factores del deterioro de los pavimentos, nos permite
determinar las causas que lo ocasionaron y los efectos que se han producido; en el
caso especifico del deterioro de los pavimentos tanto rigidos como flexibles de la

ciudad de Azangaro se han analizado considerando la siguiente secuencia:

Capitulo I, referido al problema, se plantea establecer lo factores de deterioro de
los pavimentos seleccionados, tomando en consideracion la deficiente calidad
materiales y procesos constructivos del que se ha desprendido un objetivo general y
cuatro objetivos especificos, y correspondientemente las justificaciones y de la misma
forma una hipétesis general e hipétesis especificas, que corresponde al nivel

explicativo del trabajo de investigacion.

Capitulo I, que corresponde al marco tedérico referencia se ha seleccionado
antecedentes, marco teérico y marco conceptual pertinentes a la esencia del trabajo
desarrollado, donde su clasificacion y revision a facilitado significativamente el

desarrollo integral este trabajo.

Capitulo 1ll, que corresponde a los procedimientos metodolégicos de la
investigacion se ha ubicado el presente trabajo con las caracteristicas del nivel

explicativo y de tipo aplicada.

Capitulo IV, que se refiere a analisis y discusion de resultados, se tiene la
respuesta a los objetivos planteados inicialmente el mismo que se refiere al andlisis de
las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, de la resistencia del concreto, del
indice asfaltico de la mezcla asfaltica y la evaluacién de las fallas superficiales a los

dos tipos de pavimentos considerados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica.

Una preocupacion bien marcada en la Regién de Puno, es la produccion del concreto
para su empleo en pavimentos rigidos debido a su variacion de clima, donde las temperaturas
estan por debajo de los -10°C, sobre todo en la parte del altiplano de la Region donde esta a
mas de 3859 m.s.n.m. como es el caso de la ciudad de Azangaro capital de la provincia del
mismo nombre; como se puede suponer la construccion de pavimentos rigidos requiere del
estudio de los materiales a emplearse y de los procesos constructivos que deben de ser de
calidad; en lo que respecta a los materiales estan los suelos de la subrasante y los suelos de
cantera que se seleccionada para construccion de la base, estos por lo general no cumplen
con lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), convirtiéndose
asi en causas de la corta durabilidad en los pavimentos; del mismo modo la produccién del
concreto para las losas tienen mas limitaciones debido a que el desarrollo de la resistencia
en compresion del concreto puede ser interrumpida por las bajas temperaturas que mantienen
al agua al borde del congelamiento por tanto influyen en la producciéon normal de un concreto
por lo que es obligado el uso de aditivos que permiten la produccion de calidad de concreto,

situacidn que se tomara en cuenta en el desarrollo de este proyecto.
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1.2Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢, Cudles y como son los factores que intervienen en el deterioro de pavimentos

urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro de la region Puno?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Como son las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de la
estructura de base de los pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad

de Azangaro de la region Puno?

2. ¢Como son las propiedades mecénicas del concreto en losas de pavimentos
rigidos y la mezcla asfaltica de pavimentos flexibles seleccionados de la

ciudad de Azangaro de la region Puno?

3. ¢Como es el comportamiento mecénico del pavimento rigido seleccionado
de la ciudad de Azangaro de la regidon Puno, con aplicacién del método de

elementos finitos?

4. ¢Cudles son las fallas superficiales de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de Azangaro de la regién Puno, para determinar

su estado de transitabilidad?

1.3 Justificacion de la investigacion.

1.3.1 Justificacién técnica.
La construccién de pavimentos rigidos en climas frios requiere que se tenga
en cuenta su durabilidad y ello se garantiza cuando la construccién de la base y las

losas de concreto se efectuara con materiales de calidad sugeridos por el Ministerio
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de Transportes y Comunicaciones (MTC) y la AASHTO. Estas razones nos
obligaran a seleccionar los suelos para la base que corresponda y en caso de no
tenerlo se recurrird a la estabilizacion de suelos; del mismo modo la produccion del
concreto se efectuard con agregados de calidad, luego de un disefio de mezclas
considerando un aditivo incorporador de aire, a fin de garantizar la durabilidad
adecuada del concreto hidraulico empleado en las losas de concreto de pavimento

rigido.

1.3.2 Justificacién social.

La localidad de Azangaro capital de la provincia del mismo nombre es una
ciudad con mas de 10 000 habitantes donde se desarrolla intensamente la actividad
comercial por ser esta ciudad que se ubica en la via interoceénica de penetracion
a la selva; la mayoria de sus habitantes se dedican al comercio ambulatorio donde
las vias debidamente pavimentadas facilitan su realizacion; por otro lado las
actividades educacionales de empleo en las diversas entidades del estado son
considerables y el tener los pavimentos en buen estado le dan mayor calidad para
el desarrollo de todas estas actividades; de tal manera que sus habitantes logren
un mejor nivel de vida personal en todo sus aspectos; por tanto evaluar las causas
de la corta durabilidad de pavimentos permitira tomar en cuenta la calidad de los
materiales, la calidad de los procesos constructivos donde ambos puedan generar
pavimento durables y que faciliten la transitabilidad de vehiculos y personas dentro

de la ciudad de Azangaro.

1.3.3 Justificacion econémica.
La ciudad de Azangaro por su condicion de ciudad en crecimiento y el

desarrollo de diversas actividades ligadas a la economia hacen que la

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

transitabilidad de vehiculos y personas por sus vias sean convenientemente
adecuadas, situacion que permitira sin contratiempos ni mayores costos el
desarrollo de todas sus actividades que beneficien integralmente a la poblacion;
otro aspecto que se tomara en cuenta en el desarrollo del proyecto es la temporada
de lluvias caracteristicas en la zona siendo estos los meses de noviembre a abiril
de cada afo donde en sus vias no pavimentadas se tornan intransitables, por ahi
la preocupacién de contar con pavimentos rigidos durables y que mejoren

definitivamente la transitabilidad en toda la ciudad de Azangaro.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.
Efectuar el andlisis de los factores que intervienen en el deterioro de pavimentos

urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro de la region Puno.

1.4.2 Objetivos especificos.
1. Identificar las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de la estructura de
base de los pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro de la

region Puno.

2. Analizar las propiedades mecanicas del concreto en losas de pavimentos rigidos y
la mezcla asféltica de pavimentos flexibles seleccionados de la ciudad de Azangaro

de la regién Puno.

3. Analizar el comportamiento mecéanico del pavimento rigido seleccionado de la
ciudad de Azangaro de la regiéon Puno, con aplicacién del método de elementos

finitos.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4. Evaluar las fallas superficiales de los pavimentos urbanos seleccionados de la

ciudad de Azangaro de la regién Puno, para determinar su estado de transitabilidad

1.5 Hipotesis.

1.5 Hipotesis.

1.5.1 Hipétesis general

Los factores principales que intervienen en el deterioro de pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de Azangaro de la region Puno, son la baja calidad de los
materiales empleados, deficientes procesos constructivos, deficiente funcionamiento de

las obras de drenaje y falta de actividades de mantenimiento.

1.5.2 Hipétesis especificas
1. Las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de la estructura de base de los
pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro de la region Puno;
valorados con las especificaciones del manual EG — 2013 del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones; son deficientes y es un factor de deterioro.

2. Las propiedades mecanicas del concreto en losas de pavimentos rigidos y la
mezcla asfaltica de pavimentos flexibles seleccionados de la ciudad de Azangaro

de la regién Puno; son bajas y es un factor de deterioro.

3. El comportamiento mecénico del pavimento rigido seleccionado de la ciudad de
Azangaro de la region Puno, determinado con aplicacion del método de elementos

finitos; demuestran que son bajas y es un factor de deterioro.
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4. Las fallas superficiales de los pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad de
Azéngaro de la regibn Puno; evaluadas con la metodologia del indice de
transitabilidad, los resultados ubican a los pavimentos evaluados rangos de

clasificacion de MUY MALO.

1.6 Variables e indicadores

Variable Independiente : Deterioro estructural de pavimentos seleccionados.
Indicadores

e Propiedades fisicas y mecéanicas de suelos empleados en la base de
los pavimentos flexibles seleccionados.

e Propiedades fisicas y mecanicas de suelos empleados en la base de
los pavimentos rigidos seleccionados.

e Propiedades mecanicas de la superficie de pavimentos rigidos de vias
seleccionadas.

e Propiedades mecanicas de la superficie de pavimentos flexibles de vias

seleccionadas.

Variable dependiente : Fallas superficiales en pavimentos seleccionados
Indicadores
e Evaluacion de propiedades mecénicas del pavimento rigido
seleccionado.
e Evaluacion de fallas superficiales de pavimentos rigidos seleccionados.
e FEvaluacion de fallas superficiales de pavimentos flexibles

seleccionados.
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1.7 Operacionalizacion de variables.

R
O

Variables

Indicadores

indices

Variable
Independiente:

(1)
Deterioro
estructural de
pavimentos

seleccionados.

1.1 Propiedades fisicas y mecanicas
de suelos empleados en la base
de los pavimentos flexibles
seleccionados.

1.2 Propiedades fisicas y mecanicas
de suelos empleados en la base
de los pavimentos rigidos
seleccionados.

1.3 Propiedades mecéanicas de la
superficie de pavimentos rigidos
de vias seleccionadas.

1.4 Propiedades mecanicas de la
superficie de pavimentos
flexibles de vias seleccionadas.

1.1.1 Granulometria, limite liquido,
limite de plastico, e indice de
plasticidad, Densidad vy
CBR.

1.2.1 Granulometria, limite liquido,
limite de plastico, e indice de
plasticidad, Densidad vy
CBR.

1.3.1 Resistencia del concreto en
losas de pavimentos rigidos.

1.4.1 indice asfaltico en mezclas
asfalticas de pavimentos
flexibles.

Variable
dependiente:

)

Fallas superficiales

en pavimentos
seleccionados

2.1 Evaluacion de propiedades
mecanicas del pavimento rigido
seleccionado.

2.2 Evaluacion de fallas superficiales
de pavimentos rigidos
seleccionados.

2.3 Evaluacion de fallas superficiales
de pavimentos flexibles
seleccionados.

2.1.1 Método de elementos finitos.

2.2.1 Método PCI pavimento
rigidos.
2.3.1 Método PCI pavimento

flexibles.

NOTA: Elaboracion propia, enero - 2020.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes internacionales.
Primer antecedente internacional.

Gonzélez, D. (2018), en su trabajo de tesis: “Metodologias de reparacién
para pavimentos flexibles de mediano y bajo transito”, han expresado que: Baches:
La reparacién de todo el espesor es la opcion mas rentable de las dos soluciones
viables para el fallo del bache. Esto es asi si se tiene en cuenta el coste directo,
los gastos generales y el presupuesto global. La segunda opcién, que consiste en
volver a cubrir el hormigén, tiene un precio mayor en comparacién con la
econOmica, ya que supone el 37,39% del coste total. Segun la modelizacién
presentada en el estudio, estas son las cifras que deberian utilizarse. La razon de
la disparidad de precios que se produce entre los dos enfoques para reparar algo
se debe al material que se utiliza para la "capa de rodadura”. En un enfoque, el
material que se utiliza es el asfalto, y en el otro enfoque, el material que se utiliza

es el hormigén. Como el hormigdn es un material mas caro, el coste de los recursos
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necesarios para completar esta tarea también es mayor cuando se hace con
hormigdn. baches: En cuanto a las dos posibles soluciones para el fallo de las
roderas, tanto en términos de coste directo como de gastos generales y, en
consecuencia, del presupuesto total, la solucion que resulta mas rentable es la
sustitucion de la capa de asfalto y de la base granular. La reposicién de la capa de
hormigdn tiene un coste de ejecucién mas elevado, que es un 84,24% mayor que
el método de sustitucion. Segun la modelizacion presentada en el estudio, estas
son las cifras que deberian utilizarse. La razon de la importante diferencia de
precios, que puede llegar a ser el doble entre las dos opciones, se puede desglosar
en dos categorias: la primera es la naturaleza del material que se utiliza para la
capa de rodadura, que puede estar compuesto de asfalto u hormigén. Como se ha
mencionado en el debate anterior sobre los baches, el hormigén es la opcién mas
cara, lo que supone un aumento de la cantidad de recursos necesarios para el
producto. Por otro lado, el nUmero de capas que se intervienen en el paquete
estructural aumenta de un método a otro: en la repavimentacion se intervienen
todas las capas, mientras que en la sustitucion de la capa asfaltica y la base
granular, como su nombre indica, soOlo se interviene la capa base. En
consecuencia, la sustitucion de la capa asféltica y la base granular es una
metodologia menos invasiva, que genera un menor uso de recursos. Sin embargo,
existe la posibilidad de que el método de repavimentacion con hormigén tenga una
vida util mas larga que la sustitucion, lo que significaria que a lo largo del tiempo
no habria que intervenir con la misma frecuencia que la sustitucién; sin embargo,
esta es una hipétesis que no se esta investigando en este trabajo. (Gonzélez, D.

2018, pag. 71)
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Segundo antecedente internacional.

Fiallos, J. (2017), en su trabajo de tesis: “Investigacion de un Plan de Manejo
del Deterioro del Pavimento de la Via Cumbe — La Jarata”, ha expresado que:
Errores en los disefios causados por una incorrecta evaluacion de los parametros
involucrados o por una mala determinacion de los mismos; factores climaticos
desfavorables que provocan dilatacién y contraccion de la losa, causando
agrietamiento; el elevado incremento de las cargas de trafico y su frecuencia en
comparacion con las previstas en el disefio original; deficiencias en el proceso de
construccion del pavimento que afecten a la calidad final de los materiales; el
elevado aumento de las cargas de trafico y su frecuencia en comparacion con las
previstas en el disefio original. Para evaluar adecuadamente el estado del
pavimento de una carretera, primero hay que subdividir la propia calzada en partes
entre si. Esto se hace para que se pueda adoptar un Unico enfoque para el
mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento en toda la longitud de la carretera.
Los ensayos no destructivos son una excelente alternativa a los ensayos
destructivos para evaluar un pavimento, ya que reducen los gastos, evitan cambios
en la distribucién de las tensiones y producen resultados en menor tiempo; el
deflectdmetro de impacto es el instrumento de ensayo no destructivo mas utilizado
en la actualidad (FWD). Se han reconocido los fallos mas comunes que tienen lugar
en los distintos tipos de pavimentos rigidos, junto con informacion sobre sus grados
de gravedad, causas potenciales, tratamientos posibles y progresiones probables
en caso de que no se aborden a tiempo. A continuacion, se exponen algunas de
las conclusiones derivadas del segundo objetivo, que consistia en realizar una
investigacion de las cargas de trafico existentes a lo largo de la carretera: Al

eliminar los errores que se presentan al realizar el conteo en campo, el cual no
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cuenta con un registro visual de los vehiculos para su correccién, se logré una
mejor aproximacion a la realidad al realizar el conteo vehicular con la ayuda de
camaras. Esto permitid realizar una mejor aproximacion a la situacion real. Al
contar en ambos sentidos de la carretera, pudimos eliminar la necesidad de aplicar
el factor de direccién para adquirir el TPDA. Como resultado, pudimos obtener una
caracterizacion mas precisa de las cargas de trafico presentes en la carretera

estudiada. (Fiallos, J. 2017, pag. 77)

2.1.2 Antecedentes nacionales.
Primer antecedente nacional.

Nufiez, Y. (2014), en su trabajo de tesis: “Propuesta de rehabilitacion de
pavimento de concreto utilizando sobre capas de refuerzo en la avenida todos los
santos de la ciudad de chota”, ha expresado que: Después de ser inspeccionado,
el estado del pavimento rigido de hormigon segun el PCI que se obtuvo es
equivalente a 35,05; como resultado, se considera que es malo ya que se
encuentra dentro del rango (25). El estado del pavimento rigido se evalué mediante
el método VIZIR, y la puntuacién media obtenida fue igual a 5. En consecuencia,
se considera que el pavimento rigido esta en muy mal estado porque su puntuacién
se encuentra dentro del rango de puntuaciones que incluye 5, 6 y 7. Esto se debe
a que la mayor parte de la avenida objeto de este estudio se encuentra en muy mal
estado. El espesor de la armadura de recubrimiento que se logré para el proyecto
de rehabilitacion es de pulgadas, mientras que el espesor de la losa de concreto
rigido que se construy6 para el proyecto de reconstruccion es de 8 pulgadas. Como

parte del Estudio de Mecanica de Suelos, se excavaron tres pozos de prueba, de
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los que se obtuvieron los siguientes datos: El pozo prueba n°® 01 tuvo un CBR =6.5
%, el pozo prueba n° 02 tuvo un CBR= 6.8%, y el pozo prueba N° 03 tuvo un CBR
=7.10 %. Ademas, se realizd un estudio de cantera para mejorar la subbase, y se
obtuvo un CBR del 40% al 95 % del MDS, lo que llevo a un valor de modulo de
elasticidad maximo Esb de 1986.35 kg/cm?.que era el resultado deseado. Tanto el
PCI como el VIZIR arrojan resultados similares, lo que indica que la avenida esta
en mal estado. En consecuencia, se propusieron dos presupuestos diferentes: uno
para la rehabilitacibn y otro para la reconstruccién total del pavimento. Los
resultados obtenidos por los dos métodos son similares, indicando que la avenida
esta en mal estado. Dado que mas del sesenta por ciento de la avenida esta en
mal estado, se decidio reconstruirla. Los presupuestos indican una mayor inversion
para la reconstruccion de la via (pavimento rigido) en la etapa inicial (revisar
anexos), pero con las proyecciones futuras, es mas beneficioso porque no requiere

tanto mantenimiento como el pavimento asfaltico, (Nufiez Y. 2014, pag. 99)

Segundo antecedente nacional.

Medina M. (2015), en su trabajo de tesis: “Evaluacion superficial del
pavimento flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del
PCI”, han expresado que: El estado del pavimento flexible del Jr. José Gélvez se
considera regular para las zonas que se han identificado. En este momento, el
pavimento flexible del Jr. José Galvez esta en condicion de ofrecer a los usuarios
circunstancias que son satisfactorias. La mayoria de las calles del Jr. José Galvez
tienen una calidad de pavimento mala, media o excelente. La condicién calificada

como en mal estado tiene el mayor porcentaje, con un 39%, seguido de la condicion
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calificada como en regular estado, con un 26%, y la condicion calificada como en
excelente estado, con un 22%. Los dem4s criterios aparecen en proporciones
iguales o inferiores al 5%. No hay unidades de muestra disponibles que estén en
perfecto estado. La piel de cocodrilo, el agrietamiento en bloque, el agrietamiento
longitudinal y transversal, los parches y el corte de utilidad, el agregado pulido, los
huecos o baches, el ahuellamiento y, finalmente, la descamacion por intemperie y
el desprendimiento del agregado son las fallas que se han identificado en la
carretera evaluada. La piel de cocodrilo es un tipo de agrietamiento que se parece
a la piel de cocodrilo. El costo de mantenimiento y restauracion del Jr. José Galvez
se ha estimado en 1,355,34.27 nuevos soles, lo que permitird mejorar el pavimento
de su estado actual de "regular" a "excelente". Costara 19,56 nuevos soles por
metro cuadrado mejorar el pavimento del Jr. José Galvez de su actual estado
satisfactorio a uno excepcional. Esto en base al area que se analiz6. (Medina M.

2015, pag. 104)

2.1.3 Antecedentes regionales.
Primer antecedente regional.

Humpiri K. (2015), en su trabajo de tesis: “Analisis superficial de
pavimentos flexibles para el mantenimiento de vias en la region de Puno”, han
expresado que: Las grietas longitudinales y transversales son los mas comunes de
fallos superficiales encontradas en el area de estudio, seguidos por las roderas, el
desgaste superficial y otros tipos de fallos superficiales. Estos fallos superficiales
estan causados por deficiencias en el disefio, la construccion y la explotacién del
proyecto, que tienen un impacto negativo en el resultado del proyecto en general.

Por lo tanto, para mantener eficazmente la carretera, es necesario llevar a cabo
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una evaluacion suficiente de la misma para establecer el tipo de mantenimiento
que se llevara a cabo, que es un componente que nos ayuda a mantener
eficazmente la carretera. Es posible llegar a la conclusion, basdndose en los fallos
de la superficie en la region investigada, de que suelen presentar un bajo grado de
gravedad. La razon principal de la degradacién de las carreteras es el minimo
mantenimiento que se ha realizado en ellas. Gracias a la posibilidad de restaurar
los daflos de forma oportuna y precisa con la ayuda de los tratamientos de
mantenimiento de carreteras indicados en esta investigacion, se ha aumentado el
grado de servicialidad. La cantidad de dafios no disminuira idealmente si no se
lleva a cabo la actividad de mantenimiento necesaria para un determinado tipo de
averia. La conservacion de las carreteras se ve favorecida por el mantenimiento
continuo de la infraestructura vial, lo que se refleja en la comodidad y el tiempo de
los desplazamientos. Como resultado de la investigacion sobre la identificacion de
los fallos superficiales en los pavimentos flexibles, es posible extraer la conclusion
de que existe una gran diversidad de fallos superficiales. Esta conclusion puede
servir de referencia a los ingenieros de carreteras cuando realicen inspecciones de

carreteras. (Humpiri K. 2015, pag. 100)

Segundo antecedente regional.

Coari, E. (2017), en su trabajo de tesis: “Aplicacion de la metodologia PCI
para la evaluacion superficial del pavimento flexible de la av. aviacion de la ciudad
de Juliaca en el 2017”, ha expresado que: Se determind que la Av. Aviacion tiene
un indice de condicién del Pavimento (ICP) de 35.24 y se encuentra en un estado
de conservacion MALO tras aplicar el método del indice de Condicion del

Pavimento (ICP). Esto indica que la carretera se ha deteriorado y presenta fallas
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superficiales en toda su extension, lo que resulta en malas condiciones de servicio
para los usuarios. Los parches, los huecos, los desprendimientos de aridos, la piel
de cocodrilo, los desniveles entre carriles y bordes, las grietas longitudinales y
transversales, el hinchamiento, el Abombamiento y el hundimiento, el
agrietamiento de los bordes, el ahuecamiento, el agrietamiento en bloque, las
grietas por reflexion de las juntas, las grietas y depresiones parabdlicas y otros
tipos de fallos superficiales fueron identificados como 14 de los 19 tipos de fallos
superficiales que se mencionan en la Norma ASTM D6433-03 para pavimentos
flexibles. Otros tipos de fallos superficiales incluian otros tipos de. A continuacion,
se detallan los grados de severidad de las fallas que se descubrieron a nivel de
superficie del pavimento flexible en la Av. Aviacién: Los parches tuvieron una
severidad alta de 855.02 metros cuadrados, una severidad media de 783.03 metros
cuadrados y una severidad baja 60.82 metros cuadrados. Los huecos tuvieron una
severidad alta 48 unidades, una severidad media de 17 unidades y una severidad
baja de 12 unidades. El desprendimiento de agregados tuvo una severidad alta de
313.73 metros cuadrados, una severidad media de 335.07 metros cuadrados y una
severidad baja de 720.79 metros cuadrados. El agrietamiento cocodrilo en las
direcciones longitudinales y transversales con una severidad alta de 12.82 metros;
el hinchamiento con una severidad alta de 33.42 metros, media de 26.62 metros, y
baja de 27.63 metros, el abombamiento y hundimiento con una severidad alta de
32.29 metros, media de 35.00 metros, y baja de 6.44 metros; el agrietamiento de
borde con severidad alta de 6.90 metros, media de 8.10 metros; y baja
13.68metros; ahuecamiento con una severidad de media 23,56 metros y baja 9,42

metros Causa molestias a los demas que conducen. (Coari, E. 2017, pag. 163)
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2.2 Marco teorico.
2.2.1 Humedad en suelos.

La cantidad de agua capaz de absorber que tiene un suelo es el factor mas
importante que determina sus cualidades. El agua capilar es un tipo especializado
de agua de absorcidén que, en circunstancias normales, se desplaza de los suelos
hamedos a los secos cuando ambos tipos de suelo entran en contacto. El
movimiento de los fluidos libres se caracteriza por la accion capilar; estas aguas
suelen ascender en direccion vertical, aunque son libres de viajar en cualquier
direccion. En las arcillas, el agua puede ascender lentamente hasta grandes
alturas, aunque en general, la altura alcanza es menor que la del agua libre. Esto
se debe a que las arcillas son porosas y permiten que el agua se filtre méas. El agua
capilar recorre una distancia de apenas unos centimetros a través de la arena, pero
lo hace con una rapidez increible. El agua capilar también puede salir de una masa
de suelo completamente saturada si la masa tiene una cara expuesta a la
intemperie para que su contenido de agua pueda evaporarse. Este es el caso de
los suelos saturados para reemplazar la que se pierde como resultado de la
evaporacion de la superficie. El agua capilar también puede salir de una masa de
suelo completamente saturada si la masa tiene una cara expuesta a la intemperie
para que su contenido de agua pueda evaporarse. La accion de la tension
superficial de agua y la fuerza de traccion del menisco pueden considerarse, a un
nivel muy fundamental, como la fuente de la fuerza que “tira” del agua que esta
contenida dentro del capilar. La teoria de la tension superficial parte de la base de

gue una capa muy fina, superior (una membrana) de cualquier liquido, se extiende
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a traveés, de el en todas las direcciones, de forma similar a como se ajustaria un
guante muy apretado a una mano. Esta membrana cubre toda la superficie del

liquido. (Leguia, P. & Pacheco, H., 2016, pag. 85).

Cuando el liquido se filtra por accién capilar en el suelo que, por lo demés
esta seco y polvoriento, las particulas del suelo se comprimen y se mantienen muy
cerca unas de otras por una fuerza que siempre esta presente. Se trata de la
presion en el interior de los capilares. Cuanto los poros estdn mas finamente
divididos, la fuerza de atraccion ejercida por el menisco y la presion dentro del
capilar aumenta. Dicho de otro modo, la presion capilar es mayor cuando las
peliculas capilares que rodean las particulas del suelo son mas finas. Cuando una
masa de arcilla se deja secar al aire, las peliculas capilares del interior de la arcilla
reducen su grosor y la propia arcilla se vuelve mas fragil. La determinacion de la
cantidad de humedad presente. La muestra tomada en el campo se seca al aire
libre o, para acelerar el proceso, se seca en un horno de laboratorio a unos 100
grados centigrados hasta que el peso no cambie mas (4 horas suelen ser

suficientes). (Leguia, P. & Pacheco, H., 2016, pag. 85)

2.2.2 Pavimentos.

El pavimento es el conjunto de capas de material cuidadosamente escogido
gue toma directa las cargas del trafico y las transfiere a las capas inferiores de
forma dispersa. Esto proporciona una superficie de apoyo, que debe funcionar
bien, el pavimento es lo que da forma a la carretera. Los requisitos que debe de

existir para una operacion se consideren exitosa son los siguientes: anchura
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suficiente, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar
los fallos y los agrietamientos, y una adherencia aceptable entre el vehiculo y el
pavimento incluso cuando las circunstancias son humedas. Es necesario que tenga
un nivel de resistencia adecuado a las presiones destructoras del trafico, el clima 'y
el agua. Para no causar cansancio, tiene que tener una visibilidad suficiente y un

paisaje bonito.

2.2.3 Tipos de pavimentos

Bésicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles.

1. El pavimento rigido. Tiene un coste inicial mayor que el tipo flexible;
su vida util varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que requiere es pequefio y
solo se realiza (normalmente) en las juntas de las losas. Su composicion es de
losas de hormigon hidraulico que ocasionalmente incluyen una armadura de acero.
La flexibilidad de estos pavimentos no es en absoluto la de los pavimentos flexibles.
Los pavimentos de hormigon estan disefiados para soportar el peso de los coches

gue pasan y distribuirlo uniformemente al subsuelo. (Fiallos, J., 2017, pag. 33)

2. El pavimento flexible. Tiene una duracion de entre 10 y 15 afios, pero
el inconveniente es que necesita un mantenimiento continuo para cumplir su vida
atil. Sin embargo, su construccion original es mas rentable, y tiene una vida util de
entre 10 y 15 afios. La capa asféltica, la base y la subbase son los componentes
principales de este tipo de pavimento. Sobre la capa de subrasante, formada por

la subbase, la base y la capa asfaltica, se construye el pavimento flexible. A
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continuacion, se enumeran los principales requisitos que debe cumplir un

pavimento flexible:

e Resistencia estructural. Es necesario que la estructura sea capaz de
resistir los esfuerzos cortantes y normales provocados por las cargas que le
impone el trafico. Cuando se trata de pavimentos flexibles, se cree que las
presiones de cizallamiento son la principal causa de fracaso cuando se ve

desde una perspectiva estructural. (Fiallos, J., 2017, pag. 34)

e Durabilidad. La relacién entre los elementos econémicos y sociales es
esencial para la durabilidad. La importancia de la carretera debe determinar
la duracién de la superficie que se elija para ella. Para no tener que pagar
una cantidad importante de dinero en el primer coste de un pavimento, suele

ser mas sencillo hacer reconstrucciones. (Fiallos, J., 2017, pag. 34)

e Requerimientos de conservacion. El clima y otras condiciones
ambientales tienen un impacto significativo en la vida util de las superficies
pavimentadas. La intensidad del trafico es otra consideracion, dado que
debe esperarse un aumento en el futuro. Hay que tener en cuenta el
comportamiento de los pavimentos en el futuro, asi como las deformaciones

y los desprendimientos. (Fiallos, J., 2017, pag. 34)

e Comodidad. Cuando se trata de disefiar grandes autopistas y carreteras,
las técnicas que se utilizan estan influidas por el nivel de comodidad que

necesita el usuario para conducir a la velocidad disefiada. La estética del
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disefio no es mas esencial que la seguridad del mismo. (Fiallos, J., 2017,

pag. 35)

e Basey sub — base. Las sub-bases son inferiores a las bases en términos
de calidad, a pesar de que tienen muchas de las mismas propiedades. La
subbase es la capa de material que se levanta inmediatamente encima del
movimiento de tierras, y su finalidad es soportar el peso de las capas

superiores de la estructura:

1. Reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la base.

2. Proteger a la base aislandola de la terraceria, ya que, si el material de la
terraceria se introduce en la base, puede sufrir cambios volumétricos
generados al cambiar las condiciones de humedad dando como
resultado una disminucion en la resistencia de la base.

3. Proteger a la base impidiendo que el agua suba por capilaridad.

4. Transmitir y distribuir las cargas a las terracerias. (Fiallos, J., 2017, pag.

35)

2.2.4 Disefio de pavimentos.

En el proceso de modelizacion y disefio de pavimentos flexibles existen
criterios subjetivos que se aplican a algunas de las caracteristicas. Los disefiadores
tienen la tendencia de emplear férmulas empiricas, que se generan a partir de
ciertas experiencias especificas, sin tener en cuenta los patrones que fueron
creados entidades como SHELL, AASTHO y otras construyeron técnicas de célculo
gue se utilizan regularmente en el entorno. Establecer una estructura que perdure

por un tiempo determinado, estando sometida a las presiones del trafico y a las
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caracteristicas de la subrasante es lo que constituye el disefio de un pavimento.
Para determinar la profundidad de las distintas capas que componen la
construccion del pavimento, se utilizan tres tipos de enfoques diferentes:
1. Métodos empiricos

e Reglas practicas.

e CBR, Kansas.

e Esfuerzo cortante limite.

e Deflexion limite.

e Método MOPT 75. (Gonzélez, D., 2018, pag. 55)

2. Método semi-empirico o mecanistico - empirico
e Instituto del Asfalto.
e El método Shell. Fundamentos tedricos.

e AASHTO 2002. (Gonzélez, D., 2018, pag. 56)

3. Mecanistico
e Soluciones analiticas Westergcard.
e Soluciones numéricas (elementos finitos, probabilistico). (Gonzalez, D., 2018,

pag. 56)

4. Programas mediante metodologia racional
e Programa de computo Depav. — Weslea
e Determinacion de parametros elasticos admisibles.
e Célculo de pardmetros elasticos.

e Analisis de resultados. (Gonzalez, D., 2018, pag. 56)
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2.2.5 Factores de disefio.

1. Transito. A efectos del disefio del pavimento, son importantes las
mayores cargas por eje (simples o en tandem) que se prevén en el carril
de disefio (el carril con mayor trafico, que incluira en la estructura del
pavimento de la carretera) durante el periodo de disefio que se haya
seleccionado. Ademas, deben tenerse en cuenta factores como las
presiones maximas de contacto, los esfuerzos tangenciales en
secciones especiales (curvas, zona de frenado y aceleracién, etc.), las
velocidades de funcionamiento de los vehiculos (especialmente las
bajas velocidades en las zonas de estacionamiento de vehiculos

pesados), la canalizacion del trafico, etc. (Gonzalez, D., 2018, pag. 57)

2. Subrasante. La calidad de esta capa tiene un impacto significativo en el
espesor de un pavimento, independientemente de si el pavimento es
flexible o rigido. La capacidad portante de la capa, asi como su
resistencia a la deformacion por cizallamiento cuando se somete a las
tensiones del trafico, se utiliza como criterio de evaluacion de la capa.
Es fundamental tener en cuenta que el suelo es bastante sensible a los
cambios de humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a
las probables alteraciones de volumen (hinchazén-contraccion).

(Gonzalez, D., 2018, pag. 57)

3. Clima. Las precipitaciones y los cambios de temperatura son los
elementos que mas influyen en el estado de un pavimento en nuestro

entorno. Las precipitaciones tienen un efecto sobre la resistencia, la
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compresibilidad y los cambios volumétricos de los suelos de subrasante,
en particular sobre su efecto directo sobre la elevacién del nivel freatico.
Esta caracteristica también influye en varios aspectos de la
construccion, como el movimiento de tierras y la colocacion de las capas
granulares y asfélticas, y la posterior compactacion de dichas capas. Las
fluctuaciones de temperatura en las losas de pavimentos rigidos inducen
tensiones extremadamente altas en estas losas, tensiones que en
determinadas situaciones pueden ser mayores que las generadas por
las cargas de los coches que circulan sobre ellas. Estas tensiones
pueden ser provocadas por los cambios de temperatura. (Gonzélez, D.,

2018, pag. 57)

4. Materiales. A la hora de seleccionar la construccion del pavimento que
sea adecuada tanto desde el punto de vista técnico como econémico,
los materiales accesibles desempeiian un papel decisivo. Por un lado,
se tienen en cuenta los aridos que pueden obtenerse en la region
mediante el uso de canteras y depdsitos aluviales. Es crucial evaluar el
volumen utilizable disponible, las instalaciones de explotacién y el
precio, que estd condicionado en gran medida por la distancia de
transporte. Ademas de la calidad necesaria, que incluye la
homogeneidad pretendida, es importante tener en cuenta estos factores.
Por otro lado, hay que tener en cuenta los ingredientes fundamentales
mas caros, como los aglutinantes y los conglomerantes, concretamente.

(Gonzalez, D., 2018, pag. 58)
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2.2.6 Evaluacion de pavimentos.

Los materiales que se tienen a mano juegan un papel importante a la hora
de determinar qué tipo de construccion de pavimento va a ser la mas adecuada
técnica y econémicamente. Por un lado, se tienen en cuenta los aridos que pueden
obtenerse en la region mediante el uso de canteras y depdsitos aluviales. Es crucial
evaluar el volumen utilizable disponible, las facilidades de explotacion y el precio,
gue esta condicionado en gran parte por la distancia de transporte. Ademas de la
calidad necesaria, que incluye la homogeneidad pretendida, es importante tener en
cuenta estos factores. Por otro lado, hay que tener en cuenta los ingredientes
fundamentales mas caros, como los aglutinantes y los conglomerantes,
concretamente:

e Elevado incremento de las cargas circulares y de su frecuencia con respecto a
las previstas en el disefio original,

e Deficiencias durante el proceso constructivo en la calidad real de los materiales
en espesores 0 en las operaciones de construccidn, particularmente en la
densificacion de las capas.

e Disefios deficientes (ejemplos: empleo de métodos de disefio que resultan
inadecuados en la actualidad: incorrecta valoracion de las caracteristicas de los
materiales empleados, incorrecta evaluacion del transito existente y previsto
durante el periodo de disefio del pavimento).

e Factores climaticos regionales desfavorables (ejemplos. Elevacion del nivel
freatico, inundaciones, lluvias prolongadas, insuficiencia de drenaje superficial
o profundidad prevista)

e Deficiente mantenimiento por escasez de recursos econdémicos disponibles,

equipos, maquinaria especializada y personal capacitada.
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e Problemas de aprovisionamiento en algunas zonas del pais, por agotamiento
de materiales adecuados en las proximidades de los puntos de empleo,
obligando a mayores distancias de acarreo. (Medina, M. 2016, pag. 75)

2.2.7 Metodologia del indice de condicion del pavimento.

La calzada se segmenta en sus distintos componentes, que a su vez se
dividen en porciones. Cada porcion se divide en un numero determinado de
unidades de muestreo. La evaluacion visual de las unidades de muestra permite
determinar la naturaleza de los fallos del pavimento, asi como su grado de
gravedad. El numero de fallos se determina consultando las tablas de muestras
gue se recogieron sobre el terreno. Para calcular el ICP de cada unidad de
muestreo, se necesita la informacion sobre los fallos. EI PCI de la seccion del
pavimento se calcula tomando los valores de PCI encontrados para cada una de
las unidades de muestra y multiplicAndolos. Un indicador numérico denominado
indice de estado del pavimento (PCIl) asigna una calificacion al estado de la
superficie del pavimento que se basa en los fallos observables de la superficie del
pavimento. También indica la integridad estructural y los aspectos operativos del
pavimento (rugosidad localizada y seguridad). El seguimiento continuo del indice
de estado del pavimento (PCI) se utiliza para determinar el ritmo de degradacion
del pavimento. A partir de esta informacion, se determina con antelacion las
necesidades de reparacion mas importantes. El indice de estado del pavimento
(PCI) se utiliza para determinar con antelacién las necesidades de reparacion mas
importantes. El indice de estado de pavimento (PCIl) ofrece datos sobre el
rendimiento de los pavimentos, que pueden utilizarse para validar o incorporar
mejoras en los procesos de disefio y mantenimiento de los pavimentoso. (Medina,

M. 2016, pag. 76)
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2.2.8 Comportamiento y evaluacion del pavimento de concreto

El comportamiento del pavimento de hormigén en términos tanto de su
funcionalidad como de su estructura. Para tener una idea clara a la hora de evaluar
la funcionalidad de la carretera y determinar el método que sera el mas adecuado
para su habilitacion. Ademas, dedicaremos un poco de tiempo a hablar de los
principales elementos que contribuyen o son responsables del comportamiento del
pavimento. El momento y la forma de rehabilitar el pavimento de forma rentable y
eficiente es la opcién que mas dificultades le planteara al ingeniero. Un juicio de
este tipo no puede realizarse si no se dispone de informacién actualizada y precisa
sobre su estado actual. Por ello, conocer el comportamiento del pavimento nos
permite mencionar los principales métodos que se pueden utilizar para evaluar su
estado actual. Para ello se han tenido en cuenta tres tipos de evaluacion:
evaluacion funcional, evaluacion estructural y evaluacion visual. Como conclusion,
se presenta una tabla que contiene los fallos mas tipicos que se producen en los
pavimentos rigidos o de hormigos, asi como los factores que provocan estos fallos
y los posibles tratamientos que pueden solucionarlos. Ademas, se presentan

fotografias de algunos de los fallos mas comunes. (Nufiez, Y. 2016, pag. 15)

2.2.9 Comportamiento del pavimento de concreto
2.2.9.1 Comportamiento funcional

La capacidad de un pavimento de hormigén de ofrecer una superficie segura
y agradable para el usuario esta directamente relacionada con su rendimiento
funcional como material de pavimentacion. Entre las diversas caracteristicas que
tenemos, la regularidad de la superficie o la rugosidad superficial es la que mas

destaca en este contexto:
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Textura.

Adecuada friccion superficial.

Trazado de la carretera, incluyendo peralte y radio de curvatura.

Fisuras. (Nufiez, Y. 2016, pag. 15)

Por su influencia en la calidad global de la banda de rodadura, la regularidad de la
superficie, también conocida como rugosidad, es el atributo mas facilmente
perceptible por el usuario. Estad relacionada con los impactos que tienen las
vibraciones, como los grados de degradacion, la posibilidad de dafar los objetos
transportados, el desgaste de los vehiculos y el consumo de energia. El tipo de
vehiculo y la forma de la carretera en toda su extensién son los dos factores
principales que determinan el grado de confort de la conduccion. Es vital para el
mantenimiento de las carreteras prestar atencion a la textura del pavimento, ya que
es un factor crucial para determinar el nivel de confort y seguridad que los conductores
y pasajeros experimentan en una carretera. El parametro tiene un impacto directo en
la capacidad del pavimento para evacuar el agua de la interfaz entre rueda y el
pavimento, mientras que también tiene un impacto indirecto en el valor del coeficiente
de friccién del pavimento, que es de suma importancia para asegurar la correcta
adherencia entre la rueda y el pavimento. Cuando se aplican fuerzas de frenado, se
crea una fuerza en la interfaz entre la rueda y el pavimento que actla para evitar el
deslizamiento. Esta fuerza se denomina friccion superficial de ¢ uando los pavimentos
estan mojados, el agua sirve de lubricante y disminuye el contacto entre rueda y la
superficie. La friccién, también conocida como resistencia al deslizamiento es otro
factor importante en la seguridad por este motivo. Cuando la capa de agua es gruesa
y el coche circula a gran velocidad, las ruedas perderan el contacto con el pavimento,

lo que provocara el mortal fenémeno como hidroplaneo (Nufiez, Y. 2016, pag. 85)
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Las alteraciones de la angulosidad vertical y horizontal del pavimento estan
relacionadas de alguna manera con el plano de la carretera. Cuando se combinan
con peraltes elevados o incluso contraperaltes, una curva con un radio insuficiente
para el ritmo del proyecto puede provocar accidentes y obligar a reducir la
velocidad del proyecto. Las carreteras con pendientes longitudinales muy
pronunciadas son ineficientes desde el punto de vista econémico y potencialmente
peligrosas. La aparicion de grietas es el principal indicador de que una carretera se
ha vuelto problemética. Es una indicacion de que las tensiones que se han
producido en el pavimento como resultado de las condiciones climéticas o de las
cargas de trafico han superado los limites de la resistencia del pavimento. Es una
advertencia para el ingeniero de que, si no se toman medidas inmediatas, habré

un aumento de los gastos asociados al mantenimiento (Nufez, Y. 2016, pag. 18)

2.2.9.2 Comportamiento estructural

El comportamiento estructural del pavimento de hormigos esta asociado a
su capacidad estructural para soportar o resistir las tensiones de carga a las que
se vera sometido en el transcurso de su vida Util. Esto se debe a que las cargas de
los vehiculos pesados provocan una reduccion gradual de la capacidad portante
de la estructura del pavimento a lo largo del tiempo. Debido a su rigidez y a su alto
modulo de elasticidad, los pavimentos de hormigobn de cemento portland son
capaces de distribuir las cargas causadas por el trafico sobre areas relativamente
grandes del suelo que se encuentran debajo de ellos. Como resultado, la propia
losa es responsable de proporcionar la mayor parte de la capacidad estructural

necesaria. Es importante tener en cuenta que el comportamiento de la losa
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depende en gran medida de las circunstancias de contorno presentes, como el
apoyo que proporciona la subbase y las restricciones de borde que imponen las
losas situadas en las proximidades. Las cargas se transmiten a través de las juntas
o fracturas en los pavimentos de hormigdn, que es la principal propiedad estructural
de los mismos. Debido a que las deflexiones excesivas causan el bombeo de la
subbase y la subsiguiente perdida de soporte de la estructura del pavimento, lo que
finalmente resulta en la falla de la losa de hormigén, la forma mas comun de
determinar la deflexion o el desplazamiento vertical a lo largo de las juntas y el
borde del pavimento, mientras el pavimento esta bajo una carga de referencia
estandar. Esta es la forma mas comdn de establecer la capacidad estructural de

un pavimento de hormigén (Nufiez, Y. 2016, pag. 19)

La medicion precisa de las tensiones es el otro componente fundamental
gue debe tenerse en cuenta al investigar la capacidad estructural del pavimento.
En este punto, queda clara la conexién entre las cualidades de la superficie y las
propiedades estructurales del objeto. La capacidad estructural y la capacidad
funcional estan estrechamente relacionadas entre si. De hecho, la degradacién
estructural de un pavimento se manifiesta en una disminucion de su capacidad
funcional. Esto se debe a que aumenta la rugosidad, el ruido e incluso el peligro
para los ocupantes que lo pisan. Sin embargo, existen otros tipos de fallos
estructurales que pueden seguir sin ser percibidos por los usuarios hasta fases
muy avanzadas. Estos fallos pueden producirse en edificios, puentes y otras
estructuras. También existe la posibilidad de que se produzca una pérdida de
capacidad funcional, aunque no siempre conlleva una pérdida de capacidad

estructural (por ejemplo, pérdida de friccién). Por otro lado, el impacto superpuesto
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mas conocido, a pesar de que es dificil de medir, es la escalada exponencial de los
dafios en el pavimento causados por el aumento de las cargas dinamicas con una
uniformidad superficial inadecuada. Por decirlo de otro modo, el mismo eje de 13
toneladas va a ser considerablemente mas "agresivo" para el pavimento en un
trozo que tiene una mala regularidad que lo que seria en otra zona que esta en
excelente estado. En la mayoria de los casos, lo contrario también es cierto: una
pieza que es irregular suele tener un problema estructural que no esta en buen
estado. En general, el rendimiento estructural de un pavimento esta relacionado
con su estado fisico. Esto se refiere a la aparicion de grietas, fallas,
descascaramientos u otras situaciones que podrian afectar exclusivamente a la
capacidad portante de la estructura del pavimento o que, en cualquier caso,
requieren mantenimiento. Ademas, el comportamiento estructural de un pavimento

también esté relacionado con la edad del mismo. (Nufez, Y. 2016, pag. 20).

2.2.10 Factores que afectan el comportamiento del pavimento de concreto

El pavimento de hormigdn es una construcciéon que tiene una gran superficie
expuesta en comparacion con su volumen, por lo que pasa una parte importante
de su tiempo expuesto a la accién del medio ambiente en forma de gradientes de
calor (ciclo diurno) y de humedad (ciclo estacional). Ademas, es sensible a las
presiones provocadas por el flujo de trafico. Como veremos en el siguiente
apartado, los efectos de estas variables (temperatura y trafico) sobre el
comportamiento del pavimento son tanto dominantes como transitorios. Es
importante tener en cuenta que estos elementos son tanto el origen como el
impacto de la degradacion del pavimento; es decir, parte del deterioro que ya existe

puede llevar al desarrollo de mas deterioro. Si no se adoptan las medidas y las
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salvaguardias necesarias, se producira un aumento constante de los dafios
causados. Si la degradacion del pavimento contina sin control, acabara
provocando una pérdida de capacidad de servicio, lo que a su vez acortaria la vida
atil estimada del pavimento. Por ello, es fundamental determinar la importancia
relativa del efecto que tiene cada uno de estos pardmetros en el comportamiento
del pavimento. En una linea similar, el trafico, y en particular las grandes cargas
por eje, contribuyen en gran medida a la rapida degradacion de la estructura del
pavimento. Los fallos a lo largo de la superficie del pavimento pueden llevar al
colapso completo del mismo si no se tratan o remedian a tiempo. El dafo producido
por estas variables se agrava con el paso del tiempo y aumenta como

consecuencia de estos factores. (Nufez, Y. 2016, pag. 21)

2.2.10.1 Tréfico

Cuando los ejes cargados se desplazan por el pavimento, pasan de una losa
a otra, provocando dos efectos significativos: tensiones de flexién en la losa de
hormigdn, asi como deformaciones en las juntas, fracturas, esquinas y bordes del
pavimento. El primero induce tensiones y deformaciones internas que acumulan
fatiga en cada pasada, dichas tensiones son criticas cuando la losa presenta una
deformacion de alabeo concava, como se muestra en el isograma de tensiones,
donde las tensiones son maximas en el centro de la cara superior de la losa y en
la zona central de los bordes superiores. Tras ser sometido a varias repeticiones
de carga, el material acaba por alcanzar un punto de fatiga, que se caracteriza por
la aparicion de fracturas en estos puntos. Estas grietas se propagan por la aparicion
de fracturas en estos puntos. Estas grietas se propagan posteriormente hacia

abajo, afectando a todo el espesor de la losa. Es evidente que tanto la propagacion
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de las grietas como la aceleracion de la fatiga aumentan en el caso de que la
fisuracion provocada por la retraccion plastica en el hormigdn nuevo ya existiera
en las regiones sometidas a altas cargas de flexion. El segundo impacto se produce
cuando las cargas de los camiones se sitlan cerca del borde exterior del
pavimento. Esto crea deflexiones que son mas severas que las causadas por
cualquier otra ubicacién de la carga. Este efecto es méas perjudicial. El bombeo, la
erosion de la subrasante, de la subbase y de los materiales de la berma de
hormigén, los vacios por debajo y a lo largo de la losa, y el fallo de las juntas del
pavimento son causados por varias repeticiones de cargas severas por eje en las
esquinas y el borde de la losa. Esto es particularmente cierto en el caso de los
pavimentos que tienen juntas sin clavijas. Los primeros resultados de las pruebas
realizadas por la AASHTO han indicado que la progresion de la deformacion y el
agrietamiento en un pavimento esta relacionada con el tamafio y la posicion de la
carga por eje, asi como con la duracién de su aplicacion y el numero de pasadas.

Se ha demostrado que esto es asi. (NUfiez, Y. 2016, pag. 25)

2.2.10.2 Medio ambiente

El medio ambiente puede influir de varias maneras en el comportamiento del
pavimento. Las alteraciones de la temperatura y la humedad pueden tener cierta
influencia en la capacidad portante, la resistencia y la longevidad de las superficies
pavimentadas y los suelos de la subrasante. Ademas, estas pendientes hacen que
las losas del pavimento se doblen, lo que a su vez modifica continuamente las
condiciones de apoyo y limite. Se podria decir que el pavimento de hormigén es

una estructura viva por la forma en que se muestra en armonia con el entorno. El
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desarrollo de fallos en el pavimento de hormigbn como la inestabilidad de la
subrasante, el bombeo con la consiguiente pérdida de apoyo y el deterioro del
hormigon por agrietamiento de la durabilidad, se debe a la infiltracion de agua a través
de la superficie, las juntas, las grietas 0 como agua subterrdnea procedente de un
nivel freatico alto, acuiferos interrumpidos y manantiales localizados. La infiltracion de
agua puede producirse a través de la superficie, las juntas, las grietas o como agua
subterranea procedente de un nivel fredtico alto, acuiferos interrumpidos y
manantiales localizados. La presencia de agua sin restricciones en la interfaz entre la
subrasante y el pavimento es la causa de muchas dificultades Cerdegreen demostro
gue las cargas dinamicas crean aumentos significativos de la presion de los poros
justo en el momento de la carga, y como consecuencia, se produce unos notables
caida de la capacidad de carga. Las losas de hormigdn son susceptibles de alabearse
y doblarse, ademas de verse dafiadas por los efectos nocivos del agua. La losa sufre
alabeo como resultado de las diferencias en su contenido de humedad a diferentes
profundidades, lo que hace que la losa se deforme de forma ascendente y concava.
Tanto la perdida de apoyo a lo largo de los bordes de la losa como la restriccién de
las cargas de compresién en la parte inferior de la losa son consecuencia del alabeo.
El alabeo tiene doble impacto. El comportamiento de la losa como resultado de las
fluctuaciones de temperatura se denomina alabeo. Las tensiones de traccion
restringidas comienzan a acumularse en la parte inferior de la losa a lo largo del dia,
cuando la cara superior de la losa esta mas caliente que la cara inferior. Durante la
noche, se produce un cambio en la direccién del gradiente de temperatura, lo que da
lugar al desarrollo de tensiones de traccion restringidas en la superficie de la losa.

(Nufez, Y. 2016, pag. 27)
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2.2.11 Evaluacion del pavimento existente

El estado del pavimento existente es un factor esencial que debe tenerse en
cuenta durante toda la fase de disefio del refuerzo. La evaluacion de la capacidad
de servicio del pavimento existente (su estado funcional), la determinacién de la
capacidad estructural del pavimento existente y, por ultimo, la observacion visual
del pavimento existente son los tres componentes basicos que conforman la
evaluacion del pavimento existente. Cualquiera de estos tres factores, o una
combinacion de ellos, puede considerarse a la hora de elegir el tipo de refuerzo
mas adecuado para el proyecto. Determinar el alcance de los dafios ya producidos
en el pavimento y los factores que los han provocado son los dos componentes
principales del proceso de evaluacién de u pavimento. También se pretende
desarrollar un diagnostico que permita seleccionar y disefiar la solucion de
mantenimiento o rehabilitacion mas adecuada para cada una de las porciones
homogéneas en las que se puede dividir la carretera investigada. Esto permitira
gue el proyecto cumpla sus otros objetivos:

e Es esencial que esto se haga de la forma metédica y continua para poder
ver cualquier dafio tan pronto como se produzca, momento en el que se
pueden tomar las medidas preventivas o de reparacion mas adecuadas.

e No se debe asumir determinadas condiciones o propiedades de los
materiales, dado que esto puede impedir que se obtengan los resultados
deseados.

e Se debe distinguir entre los dafios que influyen en la calidad del transito, y
aquellos que se refieren al deterioro y reduccién de la capacidad de carga
del pavimento.

e Condicién de drenaje. La presencia de bombeo en juntas y grietas me indica
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que hay deficiencias en el drenaje. (Nufez, Y. 2016, pag. 29)

2.2.11.1 Evaluacion funcional

La evaluacion de la superficie de una carretera que determina la
degradacion que afecta al usuario, pero no pone en peligro la capacidad estructural
del pavimento se conoce como evaluacion funcional. Existe una variedad de
indicaciones que pueden utilizarse para determinar la calidad de la superficie de un
pavimento. Cada indicacibn se suele enunciar mediante una secuencia de
formulas, dentro de los cuales se recoge una coleccién de parametros del
pavimento. Para cada indicacion, existen tablas en las que se suministran valores
para indicar el estado del pavimentan estos valores son normalmente establecidos
por cada nacién en su norma de pavimentos. En el caso de nuestra nacién, no
existe ninguna norma referente a estos indicadores, sino lo Unico que existe es un
reglamento de normas técnicas generales para la construccion de carreteras, que
fue aprobado por el R.D.N 1146 — 2000 — MTC / 15.17 el 27 de diciembre de 2000.
En esta norma solo se incluyen algunos métodos de reparaciéon de superficies para
pavimentos han desarrollado una variedad de indices que permiten evaluar el
estado del pavimento con el fin de proporcionar recomendaciones para el momento
adecuado de su reparacion. Entre los principales indicadores del estado superficial

del pavimento tenemos:

« Indice de serviciabilidad presente (PSI).

 Indice de regularidad internacional (IRI).

 Indice de estado (IE). (NUfiez, Y. 2016, pag. 30)
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Cada una de estas indicaciones ayuda a determinar un rango dentro del cual
el pavimento puede ser evaluado. El objetivo principal de esta inspeccion es
determinar el estado de la superficie del pavimento; sin embargo, también puede
servir como indicacion de que se requiere un estudio estructural. Ademas, existen
otras medidas como el indice de Friccién Internacional (IFl), desarrollado a
mediados de los afios 90. El valor de este indicador reside en el hecho de que un
pavimento con un determinado IFl, independientemente de donde se encuentre,
tiene las mismas cualidades de adherencia y textura. Esto es asi
independientemente del tipo de pavimento que sea y del equipo de medicién que

se haya utilizado para recogerlo. (Nufiez, Y. 2016, pag. 30).

2.2.12 Granulometria de suelos.

La granulometria es quiz& la caracteristica més distintiva de un suelo, de
hecho, el inglés comudn clasifica los diferentes tipos de suelos en funcion del
tamafio de las particulas que contienen, como grava, gravilla, arena, arcilla, limo,
etc. La determinacién cuantitativa de la granulometria de una muestra de suelo es
importante en el campo de la ingenieria por las razones que se han expuesto
anteriormente. Esto puede lograrse determinando la proporcién de los distintos
tamafios de particulas presentes en la muestra. Al ser tan sencilla de medir, esta
caracteristica es, con mucho, la que mas se utiliza en las clasificaciones de suelos.
La prueba consiste en estimar la masa de tierra seca y desmenuzada que queda
retenida entre dos tamices sucesivos de una serie determinada. A continuacion, se
calcula el porcentaje en mas del material que queda retenido en relacién con la
totalidad de la muestra. Esto determina, una vez terminada la operacion, la

proporcién en masa del material que puede pasar por cada tamiz. Esta informacion
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suele presentarse en forma de porcentaje. Los tamices que tienen un tamafio
aproximado de 0,070 milimetros sefialan basicamente el final de las opciones de
tamizado. En el caso de las particulas de tamafios inferiores, la separacion de las
particulas de limo y arcilla se hace mas dificil incluso cuestionable; en
consecuencia, es necesario recurrir a las pruebas de granulometria por
sedimentacion para determinar el tamafio de las particulas de los limos y las

arcillas. (Coari, E., 2017, pag. 66).

2.2.13 Limites de Atterberg.

La capacidad de un suelo para adoptar muchas formas sin romperse se
denomina plasticidad. Cuando hablamos de moldeado, nos referimos a un proceso
en el que se provoca un cambio de forma que luego se hace permanente. Se
produce debido al comportamiento de los minerales que componen las arcillas; en
esencia, la plasticidad es conceptible porque esos minerales y el agua que
contienen (agua adsorbida) estan cargados eléctricamente y estas cargas permiten
conservar la estructura con enormes deformaciones. La cantidad de humedad que
contiene un suelo, asi como la composicién de la arcilla que puede estar presente
en él, son dos factores que influyen en su flexibilidad. Teniendo en cuenta los dos
estados limite del suelo completamente disuelto en agua y el suelo completamente
desprovisto de toda humedad, esto tiene mucho sentido en cuanto al contenido de
agua del suelo. El primero muestra un comportamiento no ya maleable, sino
Viscoso, en contraste con el suelo completamente seco, que es quebradizo y sin
ninguna plasticidad. Existe un amplio espectro de circunstancias diferentes que se
sitian en el medio de los dos extremos. Por tanto, la plasticidad en si misma no es

una cualidad inherente al suelo (dado que depende de la humedad), pero la
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cantidad de humedad que debe afadirse al suelo para que tenga una determinada
consistencia si es una propiedad inherente. La consistencia o los limites de
Atterberg se utilizan a menudo cuando se intenta determinar el grado de plasticidad
gue se puede cuantificar. El valor del contenido de humedad se utiliza para
determinar el limite liquido, y la cohesién para este valor es de unos 2 kPa. A
propuesta de Casagrande en 1932, se estandarizo su medicion. Casagrande fue
el inventor de un instrumento (la llamada cuchara de Casagrande) que debia
realizar mecanicamente la prueba de atterberg habia desarrollado. Este limite se
define arbitrariamente como la humedad del suelo tal que una ranura de 2 mm de
ancho creada en el suelo se cierra completamente a lo largo de su fondo en una
distancia de 13mmm cuando la cuchara se deja caer 25 veces desde una altura de
10mm. Si el contenido de humedad fuera superior a este, el suelo fluiria se diera

la oportunidad de hacerlo. (Coari, E., 2017, pag. 77).

2.2.14 Ensayo de abrasion por medio de la maquina de los Angeles.
1. Fundamento. Es posible determinar la resistencia del arido al desgaste
mecénico o fisico con esta prueba de abrasion utilizando la maquina Angels.
Esta prueba consiste en que el material entre en contacto directo con
esferas de acero que giran junto al material a una velocidad de 33
revoluciones por segundo durante 15 o 30 minutos, dependiendo del tamafio
de la grava. Esto hace que el material se desmorone. Por ello, los aridos
gue se encuentran en la superficie o cerca de ella, como los materiales de
la base y del ligante asfaltico, deben ser mas resistentes que los aridos que
se utilizan en las capas inferiores, como la subbase, de la estructura del

pavimento. Esto se debe a que las capas superficiales son las que estan
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sometidas a mas tensiones y desgaste como consecuencia de las cargas
de trafico. Por otro lado, las tensiones se transmiten a través de los &ridos
por los lugares de contacto donde actuan las altas presiones. (Humpiri K.,

2015, pag. 88).

2. Objetivo. Utilizando la maquina Angels, explique como se puede calcular el
porcentaje de desgaste de los aridos con un tamafio inferior a 37,5
milimetros (1 1/2 pulgadas) y de los aridos gruesos con un tamafio superior
a 19 milimetros (3/4 pulgadas), respectivamente. (Humpiri K., 2015, péag.

88).

3. Material y carga abrasiva a utilizar. La granulometria del arido grueso
determina, entre otras cosas, la cantidad de material a ensayar y el nimero
de esferas a incluir, asi como la cantidad de material, el nUmero de esferas,
el numero de revoluciones y el tiempo de rotacion, para cada una de ellas
individualmente. La gradacion que se va a emplear tiene que ser indicativa
de la gradacion que habia cuando el material se trajo por primera vez para

el trabajo. (Humpiri K., 2015, pag. 88).
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Cuadro 1. Peso de agregado y N° de esferas para agregados gruesos hasta de 1 72”,

ASTM C 131
Método A B C D
Diametro Cantidad de material a emplear (gr)
'ialZf’,‘ Ret?,r,"do 1250 + 25
47 3 1250+ 25
3 147 1250+ 10
1/ » 1250+ 10
7 3/8 2500 + 10
3/8" 1 +
N4 N°8 2500+ 10 5000+ 10
Peso total 5000+ 10 5000+ 10 5000+10 5000+ 10
N° de esferas 12 11 8 6
Ne de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacién, min. 15 15 15 15

Fuente: (Humpiri K., 2015).

Cuadro 2. Peso de agregado y N° de esferas para agregados gruesos de tamafos

mayores A 3/4”, ASTM C-535

Método 1 2 3
Diametro Cantidad de material a usar (gr)
Pasa Retenido
3” 2w 2500 + 50
2y 2" 2500 + 50
2’ 1% 5000 + 50 5000 + 50
17 r 5000+ 25 5000 + 25
1 7
5000 + 25
Peso total 10 000 + 100 10 000 + 75 10 000 + 50
N° de esferas 12 12 12
Ne de revoluciones 1000 1 000 1 000
Tiempo de rotacion, min. 30 30 30

Fuente: (Humpiri K., 2015).

2.2.15 Caracteristicas y funciones de bases y sub bases.

En las carreteras, el pavimento se construye sobre la capa de subrasante.
Los pavimentos rigidos estan formados por una sub-base y una losa de hormigén
hidraulico, mientras que los pavimentos flexibles tienen una sub-base y una base

y un ligante. En otros casos, la subbase no es necesaria. (Mamani, 2019, pag. 85).
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1. Funciones de basesy sub-bases. Las sub-basesy las bases proporcionan
funciones y presentan caracteristicas comparables; sin embargo, las
primeras pueden ser de menor calidad. Las funciones respectivas de estos

niveles son las siguientes:

Recibir y resistir las cargas del transito a través de la capa que constituye
la superficie de rodamiento (carpeta asfaltica o losa).

e Transmitir estas cargas, adecuadamente distribuidas, a las terracerias.
e Impedir que la humedad de las terracerias ascienda por capilaridad.

e En caso de introducirse agua por la parte superior, permitir que el liquido
descienda hasta la capa subrasante, donde se desaloja al exterior por el

efecto del bombeo o la sobreelevacion. (Mamani, 2019, pag. 85).

2. Caracteristicas de bases y sub-bases. Las propiedades de resistencia a
la traccion y plasticidad (contraccion lineal). Estos requisitos previos deben
cumplirse al mismo tiempo. Hay que destacar que el valor del cemento en
una base es esencial para dar un soporte adecuado a capas de asfalto finas
como las que se crean en el pais y que van de 2 a 8 centimetros de espesor.
En estos escenarios, si las bases se construyen con materiales inertes,
inmediatamente después de la apertura de la carretera, el trafico inducira
deformaciones transversales ritmicas, que en el lenguaje comun se

denominan "permanentes”. (Mamani, 2019, pag. 86).

3. Bases cementadas. Si los materiales que se van a utilizar para las
subbases y bases en las carreteras con menos de 3.000 vehiculos al dia no

tienen suficiente valor cementante, se pueden estabilizar mecanicamente
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mezclandolos con materiales de baja plasticidad, que son materiales que
tienen un limite liquido inferior al 18% o una retraccion lineal inferior al 6,5%.
Esto permite estabilizar mecanicamente los materiales. Cuando se cementa
de la forma descrita, se debe prestar especial atencion a que el material no
experimente una reduccion de su resistencia o un aumento de su flexibilidad

que exceda lo necesario para los requisitos. (Mamani, 2019, pag. 86).

4. Procedimientos de construccion para las bases y sub. Bases. A
continuacion, se describen los pasos que hay que dar durante la
construcciéon de bases y subbases, incluyendo las fases de muestreo y

pruebas preliminares:

e Exploracion. Para identificar las posibles canteras que puedan
utilizarse para la pavimentacion de la carretera, es necesario realizar
una busqueda exhaustiva de la regiébn donde se construird la
carretera. Para ello, es muy util utilizar imagenes aéreas y realizar un
reconocimiento del terreno a pie, en coche o a lomos de un animal.
Las gravas, las arenas de rio, los depodsitos (aglomerados), los
materiales suave o firmemente cementados (conglomerados) y las
rocas enormes son los tipos de materiales que pueden utilizarse en
la construccion de las bases y subbases del pavimento. (Mamani,

2019, pag. 87).

e Se realizan muestreos, pruebas en el laboratorio y la seleccion de

canteras. Una vez encontradas las posibles canteras, se realizan
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sondeos preliminares para hacerse una idea de la calidad de los
materiales. Si los resultados de estos sondeos son positivos, se
realizan sondeos mas definitivos para determinar el tamafio de la
cantera y la cantidad de variacion del material. Los sondeos pueden
tener lugar en la fosa abierta a una profundidad que oscila entre los
dos y los cuatro metros en materiales que tienen poca o ninguna
cementacion. La perforacion se realiza con una maquina de
perforacién rotativa en materiales como rocas y otros materiales que

tienen una cementacion regular. (Mamani, 2019, pag. 87).

e Extraccion de materiales y transporte de esos recursos. Para extraer
los materiales, es importante recoger los que se encuentran en forma
enorme con tamafos que sean manejables, que, en el caso de la
construccion de carreteras, no son mayores de 75 centimetros. Para
ello, primero hay que perforar la roca, luego hay que introducir la
dinamita y el resto de productos nitrogenados que ayudan a mantener
el coste bajo, después hay que instalar los tapones y, por ultimo, hay

gue realizar la explosién. (Mamani, 2019, pag. 87).

e Pretratamientos. Antes de llegar a la obra, el material puede
someterse a pretratamientos como el cribado o la trituracion. En la
gran mayoria de las situaciones en las que se requiere una
estabilizacién, también se lleva a cabo una estabilizacion
principalmente quimica como pretratamiento, y se dispone de

fabricas para llevar a cabo eficazmente el trabajo requerido. (Mamani,
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2019, pag. 88).

e Transporte hasta el lugar de la construccion. Los materiales
pretratados o los que se pueden sacar directamente de la cantera se
transportan al lugar de la construccion, donde se agrupan; es decir,
se hace un cordon de seccidn constante para medir su volumeny, en
caso de que falte, se hacen las recargas necesarias. (Mamani, 2019,

pag. 88).

e Tratamientos in situ. En esta parte, los materiales que necesitan
tratamientos (casi siempre del tipo de estabilizacion mecéanica, pero
a veces también de la variedad quimica) se someten a los mismos.
Para ello, se apila el componente de mayor volumen y se mide para
producir una capa que formara parte de la corona de la obra. Sobre
esta capa se coloca en forma de cordon el material con el que se va
a combinar; para mezclarlos, se pueden romper si es necesario.

(Mamani, 2019, pag. 88).

e Compactacion. Después se compacta el material, tras lo cual se
humedece con una cantidad de agua cercana a la Optima; esta
humedad 6ptima de campo suele ser inferior a la del laboratorio
porque las maquinas que se utilizan son pesadas, aunque el agua
gue se evapora mientras se realizan los tratamientos compensa la
diferencia. Tras el extendido del material, se procede a su

compactacion hasta alcanzar el grado de disefio, que suele ser el
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95% del CBR. (Mamani, 2019, pag. 88).

e Riego de impregnacion. Una vez alcanzado el nivel deseado de
compactacion de la base, se deja que ésta se seque al aire libre en
la superficie durante varios dias. Con el uso de cepillos manuales o
mecanicos, la capa se barre a fondo después de que haya alcanzado
el estado de secado para eliminar cualquier residuo, polvo u otras
particulas que puedan estar presentes. A continuacion, se realiza un
riego de impregnacién en la base, seguido de la distribucion del

asfalto. (Mamani, 2019, pag. 89).

2.2.16 Caracteristicas y funciones de las carpetas asfalticas.

Es la capa superior de un pavimento flexible que proporciona la superficie
de apoyo para los coches y se produce con materiales pétreos y productos
asfalticos. Ademas, es la capa que se encuentra en la parte superior del pavimento.
(Mamani, 2019, pag. 89).

1. Caracteristicas de los materiales pétreos. Los materiales pétreos,
también conocidos como suelos inertes, se utilizan en la construccion de
pavimentos de asfalto. Estos materiales pueden proceder del lecho de los
rios o arroyos, de depdsitos naturales conocidos como minas, o de rocas;
sin embargo, para utilizar rocas, primero hay que cribarlas y triturarlas. La
granulometria, la dureza, la forma de las particulas y la adherencia al asfalto
son algunas de las cualidades mas esenciales que deben presentar los
materiales pétreos para los pavimentos de asfalto para ser considerados

adecuados. Dado que los materiales pétreos estan totalmente cubiertos por
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el asfalto, cualquier cambio en la granulometria se traduce en un cambio en
la superficie que hay que cubrir. Esto hace que la granulometria sea un
factor muy importante, y debe cumplir los criterios pertinentes. Los cambios
en las particulas gruesas pueden ser mas tolerados por los requisitos que
los cambios en los finos. Esto se debe a que la superficie que se va a revestir
se ve mas afectada cuando hay un aumento o una disminucion de los finos
que cuando hay un cambio en las particulas gruesas. Al examinar los
distintos tipos de capas de asfalto, se discutiran los tamafos esenciales de

las particulas y las tolerancias que los acompafan. (Mamani, 2019, pag. 89).

2. Contenido 6ptimo de asfalto. La cantidad correcta de asfalto en un ligante
es la que forma una membrana alrededor de las particulas. Esta membrana
debe ser lo suficientemente gruesa como para soportar los elementos de la
intemperie, de modo que el asfalto no se oxide rapidamente, pero no debe
ser tan gruesa como para que la mezcla pierda su estabilidad o resistencia
y sea incapaz de soportar las cargas de los vehiculos. Es preferible que las
particulas tengan una forma lo mas parecida posible aun cubo; en
consecuencia, debe evitarse los materiales que contengan un ndamero
importante de particulas en forma de tiras o agujas por su propension a
romperse facilmente, lo que daria lugar a un cambio en la granulometria.
Las pruebas de densidad y desgaste pueden utilizarse para determinar la
dureza del material. Las pruebas de desgaste por friccion, la perdida de
estabilidad causada por la inmersion en agua y la prueba inglesa pueden

utilizarse para determinar si el material tiene o no una excelente adherencia.
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Si esta propiedad de la piedra no es deseable, es posible alterar la tension
superficial de la piedra utilizando un producto mas eficaz y rentable que los

gue existen actualmente en el mercado. (Mamani, 2019, pag. 90).

2.2.17 Principios del desgaste superficial de pavimentos rigidos.

Es posible que la superficie de un componente de hormigdn sufra el impacto
de actividades que contribuyen al desgaste y deterioro del elemento a lo largo del
tiempo. Este proceso se denomina erosion por abrasion en algunos casos, Yy
erosion por cavitacion en otros; la disminucién entre ambas denominaciones se
basa en los diferentes tipos de procesos de deterioro que estan activos. El termino
erosion se refiere a "la desintegracion gradual de un sélido por cavitacion, abrasion,
0 accién quimica", y esta definicion puede aplicarse al proceso de erosién desde

un punto de vista conceptual. En el proximo capitulo, analizaremos lo siguiente:

e Erosion por abrasion del concreto;

e La erosién por cavitacion que resulta del colapso de las burbujas de vapor
formadas por cambios en la presion dentro de un flujo de agua de alta

velocidad; y

e La desintegracién del concreto por atagues quimicos. (Mamani, 2019, pag.

91).
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2.2.18 Erosién por abrasién en pavimentos rigidos.

Segun el Comité 116R del ACI, la erosion es "la desintegracion gradual
inducida por la accién abrasiva o la cavitacion de gases, fluidos o solidos en
movimiento”, mientras que la resistencia a la abrasion se describe como "la
capacidad de una superficie para soportar el desgaste causado por la friccion o
roce". Para los suelos y pavimentos propensos al desgaste, asi como para las
construcciones hidraulicas sometidas a la accion abrasiva del agua que transporta
particulas sélidas, es esencial que el hormigén tenga una alta resistencia a la
erosion. El desgaste de la superficie del hormigén puede deberse a las ondas de
choque, que pueden ser generadas por personas o vehiculos, asi como al
deslizamiento o al roce de las particulas transportadas por el agua. Segun el
Comité 116R del ACI, la definicion de abrasion es "el desgaste de una superficie
debido a un proceso de friccion y roce", mientras que la definicion de resistencia a
la abrasion es "la capacidad de una superficie para resistir el desgaste producido
por la friccion o el roce". (EI hormigdn sufre un gran desgaste como consecuencia
de la abrasion que se produce en su superficie cuando el agua corre a gran
velocidad y arrastra particulas de arena dispersas. La gravedad de esta abrasion
viene determinada no solo por la resistencia a la compresion del hormigoén, sino
también por el tipo de arido que se haya utilizado, la velocidad a la que se desplace
el agua, asi como el nimero y el caracter de las particulas que el agua lleve
consigo. Las particulas transportadas por el viento el agua puede provocar un
efecto abrasivo en las superficies de hormigos. El efecto mas significativo es la
abrasion de suelos y pavimentos, que se produce como consecuencia de la
fricciona diaria que se produce por el trafico de personas, la circulacion de

vehiculos o el simple rodamiento de objetos o maquinaria. Sise permite que este
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efecto continle, puede dar lugar a la exposicion del acero de refuerzo al eliminar

la capa protectora. (Mamani, 2019, pag. 92).

2.2.19 Agentes abrasivos en el desgaste superficial de pavimentos rigidos.
La exudacién de la mezcla, también conocida como el flujo de agua intenta
llegar a la superficie debido a un exceso en la mezcla como consecuencia de una
mala dosificacion de la misma, provoca un aumento de la relacion agua-material
cementante en la superficie, lo que a su vez se traduce en una disminucion de la
resistencia de la superficie a los procesos de desgaste. La exudacién de la mezcla
puede entenderse como el flujo de agua que intenta llegar a la superficie debido a
un exceso en la mezcla como consecuencia de una La exudacion puede
controlarse utilizando una adecuada dosificacién de la mezcla, aumentando la
riqueza y/o finura del cemento, afladiendo materiales cementantes, especialmente
puzolanas o cenizas, afladiendo aire incorporado, o haciendo uso de aditivos
reductores del fraguado. Todos estos métodos se suman a la utilizaciéon de una
dosis adecuada de la propia mezcla. La segregacién, también conocida como la
descomposicion mecanica del hormigbn causada por la separacion del arido
grueso y el mortero, puede ser el resultado de un proceso de colocacion y
compactacion deficiente. Esto puede ser el resultado de un vertido inadecuado del
hormigén, un tiempo de vibracién excesivo o una mala compactacion del elemento.
Debido a todas las acciones descritas anteriormente, es mas probable que el
agregado grueso se deposite en la parte inferior del elemento estructural. Mientras
tanto, en la parte superior del elemento estructural se concentrard una cantidad
importante de finos y agua, lo que daréa lugar a una superficie poco resistente a los

efectos del desgaste. La dosificacion de las mezclas para obtener una resistencia
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a la compresion 6ptima a un nivel econdémico determinado debe incluir el uso de
una proporcion minima de agua-cementante y un tamafio de arido adecuado a los
requisitos de resistencia. Esto se debe a que la resistencia 6ptima a la compresion
s6lo puede lograrse mediante el uso de estos dos factores. (Mamani, 2019, pag.

98).

2.2.20 Resistencia al deslizamiento de los pavimentos rigidos.

La rugosidad de la superficie de las aceras de hormigén es un factor clave
para determinar su resistencia al deslizamiento. Hay dos formas distintas de textura
en juego: la macrotextura, que es el resultado final de las imperfecciones de la
superficie provocadas por el proceso de construccion; y la microtextura, que es la
consecuencia final del endurecimiento y el tipo de agregado fino que se utilizé. La
microtextura es el resultado final de las imperfecciones de la superficie provocadas
por el proceso de construccion, y la microtextura, que es la consecuencia final del
endurecimiento y del tipo de agregado fino que se utiliz6. Debido a su papel en la
prevencién del deslizamiento, la macrotextura adquiere que la resistencia inicial al
deslizamiento de los pavimentos de hormigon depende de la rugosidad superficial
gue se crea durante el proceso de construccion en la capa superior. La capa
superficial tiende a desgastarse con el tiempo por el trafico de neumaéticos, lo que
provoca la eliminacion de la macrotextura ventajosa y, en Ultima instancia, la
exposicion de las particulas de aridos gruesos. La profundidad y la calidad de la
capa superficial, asi como los tipos de roca que componen los aridos finos y
gruesos, tienen un papel en la determinacion del tamafio y la velocidad con la que
este fendmeno puede ocurrir, asi como las ramificaciones para la resistencia al

deslizamiento del pavimento. Los aridos finos que contienen altas cantidades de
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silice en las particulas de mayor tamafio deberian ser capaces de resistir mejor la
tasa de desgaste y preservar la microtextura que es esencial para una adecuada

resistencia al deslizamiento a bajas velocidades. (Mamani, 2019, pag. 99).

2.2.21 Areade contacto, presion de contacto y tiempo de cargaen pavimento rigidos.

La caracterizacion de las tensiones causadas por el trafico en una infraestructura
vial es bastante complicada. Ello se debe no sélo a la variabilidad de los distintos vehiculos
gue circulan en la actualidad, sino también a las interacciones vehiculo-pavimento que
producen fenémenos con tensiones adicionales a las cargas estéaticas provocadas por el
propio tréfico. Cuando los neuméticos ruedan sobre el asfalto, dejan una huella Unica que
varia en tamarfio y forma dependiendo de factores como el tipo de neumatico, la presion de
inflado, el peso de la rueda, la velocidad y la calidad de la superficie. Cuando el vehiculo
esta en movimiento, aparecen tensiones distintas de las verticales, que son las que existen
cuando el vehiculo esta parado o en movimiento uniforme. Estas tensiones incluyen la
succién del agua que esta contenida en la seccién estructural, las tensiones horizontales
gue aparecen debido a la friccién y a los cambios de trayectoria, y las tensiones verticales
de impacto que aparecen como resultado de los efectos del movimiento del vehiculo y de
las irregularidades de la carretera. Ademas, la forma de la banda de rodadura cambia
cuando el vehiculo esta en movimiento. Las fuerzas que se ejercen dentro de la regién de
contacto no se distribuyen de manera uniforme. Aungue las presiones localizadas pueden
influir en la aparicién de dafios, generalmente se asume que todo lo que hay que considerar
es una presién de contacto media que es igual a la relacion entre la carga de la rueda y la
superficie del area de contacto aparente. Esto se debe a que se supone que esta relacion
es suficiente para determinar si se produciran o no dafios. Esta presion no es la misma que

la presion de inflado del neumatico; no obstante, la mayoria de los fabricantes suministran
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abacos o tablas que relacionan ambas mientras el vehiculo estd parado. El tipo de
neumatico determina qué método se utiliza. Los efectos dinamicos de los vehiculos en
movimiento se convierten en impactos y vibraciones, cuya naturaleza se ve afectada por la
calidad de la superficie del pavimento, asi como por el tipo de suspension que utiliza el
vehiculo. En general, los vehiculos en movimiento transfieren al neumatico una carga de
tamafo variable, que viene determinada por el movimiento oscilatorio de la masa
suspendida. La frecuencia de este movimiento viene determinada por la velocidad del
vehiculo, asi como por el tipo de pavimento por el que circula. Es posible que las cargas
maximas sean un cuarenta o cincuenta por ciento mayores que la carga estética tipica.
Este aumento de la carga se representa en el pavimento como un aumento de la presion
de contacto o una mayor superficie de la huella, dependiendo de lo que ocurra primero.

(Mamani, 2019, pag. 100).

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Humedad de los suelos.

La cantidad de agua disponible para la absorcion que tiene un suelo es el
factor mas importante que determina sus cualidades. El agua capilar es un tipo
Unico de agua de absorcién que suele pasar de los suelos humedos a los secos
cuando entran en contacto dos tipos diferentes de suelos. El movimiento de los
liqguidos libres se caracteriza por la accién capilar, que suele producirse en
direccion ascendente, pero puede tener lugar en cualquier orientacién (Juarez, y

Rico, 2001, pag. 20).
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2.3.2 Mezcla asféltica.

El asfalto es una sustancia muy empleada en la construccion de carreteras,
aeropuertos y pavimentos industriales, sin olvidar que se utiliza en la construccion
de las capas mas bajas de las construcciones de carreteras de trafico pesado. Las
mezclas asfélticas presentan una amplia gama de ventajas frente a otros
materiales como consecuencia de su adaptabilidad para ser instaladas y
reparadas. Esto contrasta con materiales como el hormigoén, que cumple la misma
funcion, pero pueden ser mas caros y requieren una mayor inversién de recursos

tanto técnicos como humanos para su mantenimiento. (Fiallos, J., 2017 pag. 32)

2.3.3 Compactacién de mezclas asfalticas.

El proceso de compactacion tiene el efecto de acercar las particulas de los &ridos
unas a otras, lo que se mantiene posteriormente por la accion adhesiva del asfalto.
La calzada gana en solidez, cohesion e impermeabilidad como resultado de este

método de construccion. (Medina M., 2015, pag. 52)

2.3.4 Deterioro en pavimentos asfalticos.

Las modificaciones en la superficie del pavimento pueden deberse a la aparicion
de causas de muy diversa etiologia, y estas alteraciones pueden incidir en los
niveles de confort, seguridad y velocidad a los que debe circular el trafico vehicular
actual y futuro. Para alcanzar un grado adecuado de transpirabilidad durante un
periodo de tiempo suficientemente largo como para justificar el gasto necesario, el
objetivo de cualquier proceso de mantenimiento o refuerzo de los pavimentos que
ya estan en uso es subsanar las deficiencias que se han descrito hasta este

momento. (Medina M., 2015, pag. 79)
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2.3.5 Conservacion vial.

Se refiere a la serie de acciones que se llevan a cabo para mantener en excelente
estado las multiples partes que componen la carretera, y, como resultado,
garantizar que el trafico sea agradable, seguro, fluido y barato. En realidad, el
objetivo es preservar el capital que ya se ha invertido en la construccion de la
infraestructura vial, evitar que su deterioro fisico se produzca de forma prematura,
lo mas importante, mantener la carretera en condiciones de funcionamiento
adecuadas para satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios.

(Humpiri K., 2015, pag. 85)

2.3.6 Granulometria de suelos.

La granulometria es quiz& la caracteristica mas distintiva de un suelo; de
hecho, el inglés comun diferencia entre los distintos tipos de suelo en funcion del
tamafio de las particulas que contienen, como grava, gravilla, arena, arcilla, limo,
etc. En el campo de la ingenieria, asi como por las razones expuestas
anteriormente, es esencial medir la granulometria de forma cuantitativa
determinando la proporcion de los distintos tamafios de particulas que estan

presentes en un volumen determinado de suelo. (Coari, E., 2017, pag. 66).

2.3.7 Limites de Atterberg.

La capacidad de un suelo para adoptar muchas formas sin romperse se
denomina plasticidad. Cuando hablamos de moldeado, nos referimos a un proceso
en el que se provoca un cambio de forma que luego se hace permanente. Se
produce debido al comportamiento de los minerales que componen las arcillas; en

esencia, la plasticidad es conceptible porque estos minerales y el agua que
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contienen (agua adsorbida) estan cargados eléctricamente, y estas cargas
permiten conservar la estructura con enormes deformaciones. (Coari, E., 2017,

pag. 77).

2.3.8 Erosion por abrasion en pavimentos rigidos.

Segun el comité 116R del ACI, la erosidén es "la desintegracion gradual
inducida por la accién abrasiva o la cavitacion de gases, fluidos o solidos en
movimiento"”, mientras que la resistencia a la abrasion se describe como "la
capacidad de una superficie para soportar el desgaste causado por la friccion o el

roce". (Mamani, 2019, pag. 92).
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CAPITULO 1l

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS DE

LA INVESTIGACION

3.1 Método de investigacién

El desarrollo del presente trabajo de investigacibn es de importancia
fundamental, debido a que los pavimentos flexibles y rigidos mas importantes de la
ciudad de Azangaro se encuentran significativamente deteriorados; y es necesario el
andlisis de los factores que han intervenido en el mencionado deterioro; para ello
primeramente se ha establecido objetivos especificos y claros, para ser analizados y
al termino de tal analisis se conozca los factores de deterioro de los pavimentos
seleccionados. El trabajo ha considerado el estudio de un pavimento rigido y de dos
pavimentos flexibles; el pavimento rigido seleccionado corresponde al de la Plaza de
Armas y los pavimentos flexibles al de la Plaza San Bernardo y al de la Av. Los
Préceres. El andlisis de los factores de deterioro estara orientado a los objetivos
establecidos, para lo que se ha considerado: la evaluaciéon de los suelos que
conforman la base de los pavimentos, luego la evaluacién de mezclas asfalticas de

las superficies de los pavimentos flexibles y la del concreto de losas de los pavimentos
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rigido; para finalmente efectuar la evaluacion de fallas superficiales de ambos tipos

de pavimentos.

3.2 Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacién estd4 orientado, a que la evaluacion de los
componentes de la estructura de los pavimentos seleccionados se efectuara.

Aplicando las normas y reglamentos de disefio la calidad de los procesos
constructivos; es asi, para el pavimento rigido de la plaza de Armas; la evaluacion de
los de suelos de la sub base se efectuara con las especificaciones del manual EG-
2013; para las losas de concreto las normas del Instituto Americano del Concreto
(ACI) y la evaluacion de fallas y deterioros la metodologia del indice de condicion del
pavimento (PCI) y en el caso de los pavimentos flexibles de la Plaza San Bernardo y
Av. Los Préceres; los suelos de la base del pavimento se evaluardn con las
especificaciones del manual EG — 2013, la mezcla asfaltica de la superficie con la
metodologia del Instituto de Asfalto y finalmente las fallas con la metodologia del
indice de Condicién del Pavimento (PCl). Tomando en cuenta todo lo manifestado; el

desarrollo del trabajo tendra las caracteristicas siguientes:

e Enfoque cuantitativo
e Nivel Explicativo

e Tipo Aplicada
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3.2.1 Enfoque cuantitativo

El proyecto planteado, es de enfoque cuantitativo porque analiza un
problema objetivo; que es la determinacion de los factores de pavimentos rigidos y
flexibles, seleccionados de la ciudad de Azangaro; para ello se elabora los
instrumentos de medicion los datos y resultados son cuantificables, para luego ser
procesados, analizados e interpretados; para finalmente dar respuesta a los

objetivos.

3.2.2 Nivel Explicativo

El proyecto planteado; es de nivel explicativo, porque va mas all4 de la
descripcién de conceptos, fendmenos y esta dirigida a responder a los factores de
deterioro de los pavimentos, el interés del trabajo se centra en establecer las
causas del deterioro de los pavimentos; luego se entiende los efectos para su
empleo en la solucién que debe de corresponder a la reparacion y/o mantenimiento

de pavimentos estudiados.

3.2.3 Tipo Aplicada

El proyecto planteado; es de tipo aplicada, porque se basa en la
investigacion béasica, porque depende de los aportes de las ciencias matematicas,
fisicas, naturales, referidos a los factores de deterioro de los pavimentos

seleccionados; en todo ello aplica teorias, normas y procedimientos tecnol6gicos.
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3.2 Poblacion y muestra.
3.2.1 Poblacion.

La region Puno, particularmente la ciudad de Azangaro, tiene en sus vias
urbanas diferentes tipos de pavimentos, rigidos, flexibles, articulados, mixtos y casi
de manera generalizada los factores de deterioro no han sido analizados,
estudiados de manera especifica para que estos problemas se han resuelto; de
manera general se descuida la calidad de materiales empleados, los procesos
constructivos, el transito, caracteristicas del clima, mantenimiento, entre otros;
entendiéndose que los factores de deterioro de los pavimentos en la ciudad de
Azangaro son diversos y deben de ser estudiados de manera especifica; para ello

deben de ser seleccionados.

3.2.2 Muestra.
Los pavimentos a estudiar; se han seleccionado de acuerdo a su
importancia; siendo estas las siguientes:
e Pavimentos rigidos de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.
e Pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

e Pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro.

Caracteristicas de las muestras:
Pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

e Conformacién de sub base con suelos.

e Superficie de rodadura, de losas de concreto

e Area de estudio: 2636.40 m?
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Pavimento flexible de la Plaza San Bernardo.
e Conformacion de base con suelos.
e Superficie de rodadura de mezcla asfaltica.

e Area de estudio: 3377.50 m2.

Pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro.
e Conformacion de la base con suelos.
e Superficie de rodadura, de mezcla asfaltica.
e Longitud de la via: 845.00 m.

e Ancho promedio: 20.00 m.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:
e Muestra No probabilistica

e Muestra Intencional

3.4 Técnicas, fuentes e instrumentos de investigacion.
3.4.1Seleccion de pavimentos urbanos para el analisis de su deterioro en la
ciudad de Azangaro de la regién Puno.
Las selecciones de pavimentos urbanos para su estudio son:

e Plaza de Armas con pavimento rigido.

e Plaza San Bernardo con pavimento flexible.

e Av. Los Préceres con pavimento flexible.
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3.4.1.1 Propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de la estructura de la
sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de
Azéngaro.
Se considerd los siguientes ensayos de suelos en laboratorio:

Contenido natural de humedad.

Analisis granulométrico.

Limites de consistencia.

e Clasificacion de suelos.
e Densidad seca por compactacion.

e Relacién Soporte California (CBR).

Los resultados de los ensayos se valoraron con las especificaciones del
manual EG — 2013 del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, vigente; el

procedimiento y los resultados se muestran a continuacion:

1. Ensayos para determinar el contenido natural de humedad de los
suelos de la estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza

de Armas de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Cuadro 3.
Resultados del contenido natural de humedad en los suelos de la estructura de la

sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro

Contenido natural de MTC E-108
N° Tramo humedad EG - 2013
(W %) (COA %)
1 Calicata de base P. Rig. 14.56 1821
2 Calicata de base P. Rig. 16.03 .
3 Calicata de base P. Rig. 15.74 10.61
4 Calicata de base P. Rig. 15.55 10.61
Promedio 15.54 10.61

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCYV - febrero

2020.

2. Ensayos para determinar el analisis granulométrico de los suelos de la
estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de
la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 4.
Resultados del andlisis granulométrico en los suelos de la estructura de la sub

base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro

Granulometria MTC E-
107
N° Tramo Grava Arena Fino Cu EG — 2013
(%) (%) (%)
Cu
1 Calicata de base P. Rig. 46.23 40.62 33.08 1-3
2  Calicata de base P. Rig. 46.88 40.13 33.89 1-3
3  Calicata de base P. Rig. 49.53 38.13 37.19 1-3
4  Calicata de base P. Rig. 39.89 45.41 25.19 1-3
Promedio 45.63 41.07 32.34 1-3

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.

3. Ensayos para determinar los limites de consistencia de los suelos de
la estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas

de la ciudad de Azangaro.
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Los resultados son los siguientes:

Cuadro 5.
Resultados de los limites de consistencia en los suelos de la estructura de la sub

base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro

Limites de consistencia MTC E-110
Ne Tramo LL Lp Ip EG -2013
(%) (%) (%) :
P

1 Calicata de base P. Rig. 35.47 19.78 15.69 <9.00
2 Calicata de base P. Rig. 35.44 20.95 14.48 <9.00
3 Calicata de base P. Rig. 34.90 20.95 13.94 <9.00
4 Calicata de base P. Rig. 32.92 20.95 11.96 <9.00
Promedio 34.68 20.66 14.02 <9.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
4. Ensayos para determinar la clasificacion de suelos de la estructura de
la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de

Azéngaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 6.
Resultados de la clasificacidon de suelos de la estructura de la sub base del

pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azadngaro

Clasificacién MTC E-145
o EG - 2013
N Tramo suCs AASHTO
AASHTO

1 Calicata de base P. Rig. GW A-3 A-3
2 Calicata de base P. Rig. GW-GC A-3 A-3
3 Calicata de base P. Rig. SW A-3 A-3
4 Calicata de base P. Rig. GW-GC A-3 A-3
Promedio GW A-3 A-3

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.

5. Ensayos para determinar la densidad seca maxima con Proctor
modificado de los suelos de la estructura de la sub base del pavimento

rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:
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Cuadro 7.
Resultados de la densidad seca maxima con Proctor modificado en los suelos de la

estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de

Azangaro
Compactacién MTC E-115
N° Tramo Ds COA EG - 2013
3 0

(gricm?) (%) Ds (grfem?)
1 Calicata de base P. Rig. 1.522 10.59 >1.30
2 Calicata de base P. Rig. 1.531 10.67 >1.30
3 Calicata de base P. Rig. 1.600 10.52 >1.30
4 Calicata de base P. Rig. 1.515 10.66 >1.30
Promedio 1.542 10.61 >1.30

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
6. Ensayos para determinar la Relacion Soporte California (CBR) de los
suelos de la estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza

de Armas de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 8.
Resultados de la Relacién Soporte California (CBR) en los suelos de la estructura

de la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro

CBR MTC E-132
N° Tramo 95 100 EG -2013
0 0
(%) (%) CBR
1 Calicata de base P. Rig. 27.00 37.10 > 20.00
2 Calicata de base P. Rig. 27.30 36.60 > 20.00
3 Calicata de base P. Rig. 25.20 36.80 > 20.00
4 Calicata de base P. Rig. 27.20 36.60 > 20.00
Promedio 26.68 36.78 > 20.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.

3.4.1.2 Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de la estructura de la
base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de
Azéangaro.

Se considerd los siguientes ensayos de suelos en laboratorio:
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e Contenido natural de humedad.

e Anadlisis granulométrico.

e Limites de consistencia.

e Clasificacion de suelos.

e Densidad seca por compactacion.

e Relacion Soporte California (CBR).

Los resultados de los ensayos se valoraron con las especificaciones del manual
EG - 2013 del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, vigente; el

procedimiento y los resultados se muestran a continuacion:

1. Ensayos para determinar el contenido natural de humedad de los
suelos de la estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza

San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 9.
Resultados del contenido natural de humedad en los suelos de la estructura de la

base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro

Contenido natural de humedad l\égc Ezolfg
N° Tramo n
(W %) (COA %)

1 Calicata de base P. Flex. 7.25 18;2
2 Calicata de base P. Flex. 7.00 :
3 Calicata de base P. Flex. 7.06 10.74
4 Calicata de base P. Flex. 7.01 10.74

Promedio 7.08 10.74

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero
2020.
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2. Ensayos para determinar el analisis granulométrico de los suelos de la
estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 10.
Resultados del analisis granulométrico en los suelos de la estructura de la base del

pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro

Granulometria MTC E-107
N° Tramo Grava Arena Fino Cu EG -2013
(%) (%) (%) Cu

Calicata de base P. Flex. 46.23 40.62 33.08
Calicata de base P. Flex. 46.88 40.13 33.89
Calicata de base P. Flex. 49,53 38.13 37.19
Calicata de base P. Flex. 39.89 45.41 25.19

Promedio 45.63 41.07 32.34 1-3
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

AWN PR
N N
W www

2020.

3. Ensayos para determinar los limites de consistencia de los suelos de
la estructurade la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 11.
Resultados de los limites de consistencia en los suelos de la estructura de la base

del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro

Limites de consistencia MTC E-110
N° Tramo LL Lp Ip EG -2013
(%) (%) (%) ,
p

1 Calicata de base P. Flex. 33.75 20.95 12.80 <7.00
2 Calicata de base P. Flex. 32.56 20.95 11.61 <7.00
3 Calicata de base P. Flex. 31.86 20.95 10.90 <7.00
4 Calicata de base P. Flex. 32.75 20.95 11.80 <7.00
Promedio 32.73 20.95 11.78 < 7.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
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4. Ensayos para determinar la clasificacion de suelos de la estructura de
la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de

Azéngaro.

Los resultados son los siguientes:
Cuadro 12.
Resultados de la clasificacion de suelos de la estructura de los suelos de la
estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad

de Azangaro

Clasificacion MTC E-145
N Tramo sucs AASHTO EG 2013
AASHTO
1 Calicata de base P. Flex. GW A-3 A-1
2 Calicata de base P. Flex. GW-GC A-3 A-1
3 Calicata de base P. Flex. SW A-3 A-1
4 Calicata de base P. Flex. GW-GC A-3 A-1
Promedio GWy GC A-3 A-1
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCYV - febrero
2020.

5. Ensayos para determinar la densidad seca maxima con Proctor
modificado de los suelos de la estructura de la base del pavimento

flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 13.
Resultados de la densidad seca maxima con Proctor modificado en los suelos de la
estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad

de Azangaro

Compactacion MTC E-115
N° Tramo Ds COA EG - 2013
3 9
(gricm?) (%) Ds (gr/cm?)
1 Calicata de base P. Flex. 1.694 10.79 >1.95
2 Calicata de base P. Flex. 1.702 10.70 >1.95
3 Calicata de base P. Flex. 1.759 10.66 >1.95
4 Calicata de base P. Flex. 1.694 10.79 >1.95
Promedio 1.712 10.74 >1.95
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero
2020.
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6. Ensayos para determinar la Relacion Soporte California (CBR) de los
suelos de la estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza

San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 14.
Resultados de la Relacion Soporte California (CBR) en los suelos de la estructura

de la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de

Azangaro
CBR MTC E-132
N° Tramo 95 100 EG -2013
0, 0,
(%) (%) CBR
1 Calicata de base P. Flex. 24.80 31.30 > 50.00
2 Calicata de base P. Flex. 24.80 28.30 > 50.00
3 Calicata de base P. Flex. 24.80 32.00 > 50.00
4 Calicata de base P. Flex. 24.80 32.70 > 50.00
Promedio 24.80 31.08 > 50.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.

3.4.1.3 Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de la estructura de la
base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de
Azangaro.
Se considerd los siguientes ensayos de suelos en laboratorio:

Contenido natural de humedad.

Andlisis granulométrico.

Limites de consistencia.

e Clasificacion de suelos.
e Densidad seca por compactacion.

e Relacion Soporte California (CBR).
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Los resultados fueron valorados con lo establecido en las especificaciones
del manual EG — 2013 del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, vigente; el
procedimiento y los resultados se muestran a continuacion:

1. Ensayos para determinar el contenido natural de humedad de los suelos de
la estructura de la base del pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la
ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:
Cuadro 15.

Resultados del contenido natural de humedad en los suelos de la estructura de la

base del pavimento flexible de la Av. Los Prdceres de la ciudad de Azangaro

Contenido natural de humedad MTC E-108

o EG - 2013
N Tramo 0
(575 (COA %)
1  Calicata de base P. Flex. 14.25 1822
2 Calicata de base P. Flex. 1541 .
3 Calicata de base P. Flex. 14.46 10.53
4 Calicata de base P. Flex. 14.93 10.53
5  Calicata de base P. Flex. 14.16 10.53
Promedio 14.64 10.53
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
2. Ensayos para determinar el analisis granulométrico de los suelos de la

estructura de la base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la
ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:
Cuadro 16.
Resultados del andlisis granulométrico en los suelos de la estructura de la base del

pavimento flexible de la Av. Los Prdceres de la ciudad de Azangaro

Granulometria MTC E-107
N°® Tramo Grava  Arena  Fino Cu EG -2013
(%) %) (%) c

Calicata de base P. Flex. 46.23 40.62 33.08
Calicata de base P. Flex. 46.88 40.13 33.89
Calicata de base P. Flex. 49.53 38.13 37.19
Calicata de base P. Flex. 39.89 45.41 25.19
Calicata de base P. Flex 46.23 40.62 33.08

Promedio 45.75 40.98 32.49
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero
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2020.
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3. Ensayos para determinar los limites de consistencia de los suelos de
la estructura de la base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres
de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 17.
Resultados de los limites de consistencia en los suelos de la estructura de la base

del pavimento flexible de la Av. Los Préoceres de la ciudad de Azangaro

Limites de consistencia MTC E-110
Ne Tramo LL Lp Ip EG -2013
(%) (%) (%) :
p

1 Calicata de base P. Flex. 31.72 20.95 10.76 < 7.00
2 Calicata de base P. Flex. 32.04 20.95 11.09 < 7.00
3 Calicata de base P. Flex. 30.06 20.95 9.10 < 7.00
4 Calicata de base P. Flex. 31.65 20.95 10.69 < 7.00
5 Calicata de base P. Flex 32.87 20.95 11.91 <7.00
Promedio 31.67 20.95 10.71 < 7.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
4. Ensayos para determinar la clasificacion de suelos de la estructura de
la base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de

Azéangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 18.
Resultados de la clasificacion de suelos de la estructura de la base del pavimento

flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azadngaro

Clasificacion MTC E-145
o EG - 2013
N Tramo sucs AASHTO
AASHTO
1 Calicata de base P. Flex. GW A-3 A-1
2 Calicata de base P. Flex. GW-GC A-3 A-1
3 Calicata de base P. Flex. SW A-3 A-1
4 Calicata de base P. Flex. GW-GC A-3 A-1
5 Calicata de base P. Flex. GW A-3 A-1
Promedio GW-GC A-3 A-1
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero

2020.
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5. Ensayos para determinar la densidad seca maxima con Proctor
modificado de los suelos de la estructura de la base del pavimento

flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 19.
Resultados de la densidad seca maxima con Proctor modificado en los suelos de la

estructura de la base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de

Azangaro
Compactacién MTC E-115
N° Tramo Ds COA EG - 2013
3 0
(gr/cm?) (%) Ds (gr/cm?)
1 Calicata de base P. Flex. 1.700 10.48 >1.95
2 Calicata de base P. Flex. 1.772 10.65 >1.95
3 Calicata de base P. Flex. 1.802 10.51 >1.95
4 Calicata de base P. Flex. 1.754 10.56 >1.95
5 Calicata de base P. Flex. 1.775 10.47 >1.95
Promedio 1.761 10.53 >1.95
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero
2020.

6. Ensayos para determinar la Relacion Soporte California (CBR) de los
suelos de la estructura de la base del pavimento flexible de la Av. Los

Proceres de la ciudad de Azangaro.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro 20.
Resultados de la Relacién Soporte California (CBR) en los suelos de la estructura

de la base del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro

CBR MTC E-132
N° Tramo 95 100 EG -2013
(%) (%) CBR
1 Calicata de base P. Flex. 27.20 39.70 > 50.00
2 Calicata de base P. Flex. 28.60 40.00 > 50.00
3 Calicata de base P. Flex. 29.40 40.80 > 50.00
4 Calicata de base P. Flex. 31.70 41.30 > 50.00
5 Calicata de base P. Flex. 32.00 39.70 > 50.00
Promedio 29.78 40.30 > 50.00
NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero
2020.
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3.4.2 Propiedades mecanicas del concreto en las losas de los pavimentos
rigidos y de mezclas asfélticas en los pavimentos flexibles
seleccionados de la ciudad de Azangaro de la regién Puno.

Se considera los componentes:

e I|dentificar las propiedades mecanicas de la resistencia del concreto en el
pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

e Identificar las propiedades mecéanicas de las mezclas asfalticas en el
pavimento de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

e Identificar las propiedades mecéanicas de las mezclas asfalticas en el

pavimento de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro.

3.4.2.1 Identificar las propiedades mecéanicas de laresistenciadel concreto

en el pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

Para ello, se verifico la resistencia en compresion del concreto de los
pavimentos rigidos, considerando cuatro frenteras por su forma rectangular y dos

verificaciones de resistencia con el equipo denominado esclerémetro.

e Frentera | (Jr. Tacna) de la Plaza de Armas.
e Frentera Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas.
e Frentera lll (Jr. 9 de octubre) de la Plaza de Armas.

e Frentera IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas.
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1. Estudio de laresistencia del concreto, con empleo del esclerometro en
la frentera | (Jr. Tacna) de la Plaza de Armas.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 21.
Resumen de verificacién de la resistencia del concreto, con empleo del

esclerometro en la frentera | (Jr. Tacna) de la Plaza de Armas.

Ne Ubicacién Nro. Total de fe d|ser;o e calculgtda %
golpes kg/cm kg/cm
1 Calicata 1 10 210 152.20 72.48
2 Calicata 2 10 210 156.30 74.43
Promedio 210 154.25 73.46

NOTA: Resultados con empleo del esclerémetro de laboratorio EPIC — UANCV — Enero,

2020.

2. Estudio de laresistencia del concreto, con empleo del esclerémetro en
la frentera Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 22.
Resumen de verificaciéon de la resistencia del concreto, con empleo del

esclerdmetro en la frentera Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas

NE Ubicacién Nro. Total de fe dlser;o fe caIcngda %
golpes kg/cm kg/cm
1 Calicata 3 10 210 160.40 76.38
2 Calicata 4 10 210 159.90 76.14
Promedio 210 160.15 76.26

NOTA: Resultados con empleo del esclerémetro de laboratorio EPIC — UANCV - Enero,

2020.
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3. Estudio de laresistencia del concreto, con empleo del esclerometro en
la frentera lll (Jr. 9 de Octubre) de la Plaza de Armas.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 23.
Resumen de verificacién de la resistencia del concreto, con empleo del

esclerémetro en la frentera lll (Jr. 9 de octubre) de la Plaza de Armas

o . ., Nro. Total de fc disefo f’c calculada
N Ubicacion golpes kg/cm? kg/cm? %
1 Calicata 5 10 210 141.50 67.38
2 Calicata 6 10 210 144.90 69.00
Promedio 210 143.20 68.19

NOTA: Resultados con empleo del esclerémetro de laboratorio EPIC — UANCV — Enero,

2020.

4. Estudio de la resistencia del concreto, con empleo del esclerémetro en la
frentera IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 24.
Resumen de verificaciéon de la resistencia del concreto, con empleo del

esclerometro en la frentera IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas

N° Ubicacién Nro. Total de e disef;o fe calculr;\da %
golpes kg/cm kg/cm
1 Calicata 7 10 210 172.50 82.14
2 Calicata 8 10 210 169.70 80.81
Promedio 210 171.10 81.46

NOTA: Resultados con empleo del esclerémetro de laboratorio EPIC — UANCV — Enero,

2020.

3.4.2.2 Propiedades mecénicas de las mezclas asfalticas del pavimento de la
Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.

El analisis de la calidad de mezclas asfalticas de la Plaza San Bernardo de
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la ciudad de Azangaro; se efectud utilizando la metodologia del Instituto de Asfalto

(USA).

e Frentera |l (Jr. Azangaro) de la Plaza San Bernardo.
e Frentera Il (Jr. Lampa) de la Plaza San Bernardo.
e Frentera lll (Jr. 9 de octubre) de la Plaza San Bernardo.

e Frentera IV (Jr. Huancané) de la Plaza San Bernardo.

La relacion de calculo que considera la metodologia del Instituto de Asfalto

(USA); es la siguiente:

P =0.035a + 0.045b + kc + k

Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N° 10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N° 10 y se retiene en el N° 200
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N° 200

k: toma los valores:

Cuadro 25.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcién de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2
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El resultado de la relacion anterior sera comparado con los resultados de la

granulometria y el indice asfaltico de las tres mezclas asfalticas empleados en el

recapeo de los pavimentos en las vias urbanas de la ciudad de Azéangaro;

procedimientos que se detallan de manera separada a continuacion:

1. Caracteristicas de la mezcla asfaltica en el pavimento flexible en la

frentera | (Jr. Azangaro) de la Plaza San Bernardo.

La granulometria y el indice asfaltico determinado en laboratorio del Jr.

Azangaro, de la ciudad de Azangaro, son las siguientes:

a. Caracteristicas granulométricas de la primera muestra asfaltica del

pavimento flexible del Jr. Azangaro de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura Peso %retenido | %retenido | %que Especif
ASTM mm retenido parcial acumulado | pasa '
37 76.200
2% 63.500
2 50.600 100%
1% 38.100
80-
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4 19.050 33.20 3.69 3.69 96.31 | 70-88%
1/2 12.700 201.14 22.35 26.04 73.96
3/8 9.525 120.28 13.36 39.40 60.60 | 51.68%
1/4 6.350
N°4 4.760 118.11 13.12 52.52 47.48 | 38-52%
N°8 2.380
N°10 2.000 64.18 7.13 59.65 40.35 | 17-28%
N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.420 89.40 9.98 69.63 30.37 | 8-17%
N°50 0.300
N°60 0.250
N°80 0.180 138.21 15.36 84.99 15.01
N°100 0.149
N°200 0.074 97.14 10.79 95.78 4.22 4-8%
BASE 37.94 4,22 100.00 0.00
TOTAL 900.00 100.00
% PERDIDA 4.22
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b. Caracteristicas de la curva granulométrica de la primera muestra

asfaltica del pavimento flexible del Jr. Azédngaro de la ciudad de

Azéngaro.
4 . N N\
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c. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asfaltica en el pavimento flexible del Jr. Azdngaro de la

ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 868.10 gr.
e Peso de asfalto :31.90 gr.
e % de asfalto :3.54 %

d. Determinacién del indice asféltico de la mezcla asféltica obtenida en
Jr. Azadngaro de la ciudad de Azangaro, con el Método del Instituto de

Asfalto (USA).
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La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b +kc +k
Donde:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N° 10
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N° 10 y se retiene en el
N°2 00
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N° 200

k: toma los valores:

Cuadro 26.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2

e. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (7.13 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el N°
200. (15.01 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N° 200. (4.22 %)

k: toma los valores. (0.75)

f. Resultado con Aplicacion de la férmula del Instituto de Asfalto (USA).
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P = 0.035 (7.13) + 0.045 (15.01) + 0.75 (4.22) + 0.75

P = 4.84%

2. Caracteristicas de la mezcla asfaltica en el pavimento flexible en la

frentera Il (Jr. Lampa) de la Plaza San Bernardo.
La granulometria y el indice asfaltico determinado en laboratorio del Jr.

Lampa, de la ciudad de Azangaro tiene las siguientes caracteristicas:

a. Caracteristicas granulométricas de la primera muestra asfaltica del

pavimento flexible Jr. Lampa de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido parcial acumulado | pasa Especif.

37 76.200

2 63.500

2 50.600

1% 38.100 100%
80-

1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

3/4 19.050 20.30 2.26 2.26 97.74 | 70-88%

1/2 12.700 198.14 22.02 24.28 75.72

3/8 9.525 140.50 15.61 39.89 60.11 | 51.68%

1/4 6.350

N°4 4.760 95.10 10.57 50.46 49.54 | 38-52%

N°8 2.380

N°10 2.000 92.40 10.27 60.73 39.27 | 17-28%

N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.420 40.70 4.52 65.25 34.75 | 8-17%
N°50 0.300
N°60 0.250

N°80 0.180 130.20 14.47 79.72 20.28
N°100 0.149
N°200 0.074 93.93 10.44 90.16 9.84 4-8%
BASE 88.73 9.84 100.00 0.00
TOTAL 900.00 100.00
% PERDIDA 9.86
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b. Caracteristicas de la curva granulométrica de la primera muestra

asfaltica del pavimento flexible Jr. Lampa de la ciudad de Azangaro.

4 ” A
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c. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de

la muestra asféltica en el pavimento flexible Jr. Lampa de la ciudad de

Azéangaro.

Resultados:
= Peso de la muestra asfaltica antes del lavado - 900.00 gr.
= Pero de la muestra asfaltica después del lavado c874.45 gr.
+ Peso de asfalto c 2575 gr.
+» % de asfalto 1 2.84 %

d. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla asfaltica obtenida en el
Jr. Lampa de la ciudad de Azangaro, con el Método del Instituto de
Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:
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P=0.035a+0.045b +kc +k
Donde:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 27.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcién de los pétreos.

Alta absorcion: k =2

e. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (10.27 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (20.28 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (9.84 %)

k: toma los valores. (0.75)

f. Resultado con Aplicacién de la férmula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (10.27) + 0.045 (20.28) + 0.75 (9.84) + 0.75

P =9.40 %
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3. Caracteristicas de la mezcla asfaltica en el pavimento flexible en la frentera
[l (Jr. 9 de Octubre) de la Plaza San Bernardo.
La granulometria y el indice asfaltico determinado en laboratorio del Jr. 9 de

octubre de la ciudad de Azangaro tiene las siguientes caracteristicas:

a. Caracteristicas granulométricas de la primera muestra asfaltica del

pavimento flexible del Jr. 9 de Octubre de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido | parcial acumulado | pasa Especif.
37 76.200
2% 63.500
2 50.600 100%
1% 38.100

80-
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4 19.050 35.20 4.04 4.04 95.96 | 70-88%
1/2 12.700 | 210.14 24.15 28.19 71.81
3/8 9.525 140.30 16.12 44.31 55.69 | 51.68%
1/4 6.350
N°4 4.760 115.12 13.23 57.54 42.46 | 38-52%
N°8 2.380
N°10 2.000 70.25 8.07 65.61 34.39 | 17-28%

N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.420 75.14 8.63 74.24 25.76 | 8-17%
N°50 0.300
N°60 0.250

N°80 0.180 103.20 11.86 86.10 13.90
N°100 0.149
N°200 0.074 53.18 6.11 92.21 7.79 4-8%
BASE 67.71 7.78 99.99 0.01
TOTAL 870.24 99.99
% PERDIDA 7.78
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b. Caracteristicas de la curva granulométrica de la primera muestra

asfaltica del pavimento flexible del Jr. 9 de Octubre de la ciudad de

Azéngaro.
( CURVA GRANULOMETRICA )
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c. Valores de las propiedades mecéanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asféltica en el pavimento flexible del Jr. 9 de Octubre de la

ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 868.76 gr.
e Peso de asfalto :31.24 gr.
e % de asfalto :3.47 %

d. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla asfaltica obtenida en el
Jr. 9 de Octubre de la ciudad de Azangaro, con el Método del Instituto de
Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b + kc + k
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Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200

c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 28.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2

e. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (8.07 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (13.90 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (7.79 %)
k: toma los valores. (0.75)

f. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (8.07) + 0.045 (13.90) + 0.75 (7.79) + 0.75

P=7.50%
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4. Caracteristicas de la mezcla asféltica en el pavimento flexible en la frentera
IV (Jr. Huancané) de la Plaza San Bernardo.
La granulometria y el indice asfaltico determinado en laboratorio del Jr.

Huancané de la ciudad de Az&ngaro tiene las siguientes caracteristicas:

a. Caracteristicas granulométricas de la primera muestra asfaltica del

pavimento flexible del Jr. Huancané de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido | parcial acumulado | pasa Especif.

37 76.200

2% 63.500

2 50.600

1% 38.100 100%
80-

1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

3/4 19.050 24.41 2.87 2.87 97.13 | 70-88%

1/2 12.700 98.85 11.61 14.48 85.52

3/8 9.525 68.48 8.04 22.52 77.48 | 51.68%

1/4 6.350

N°4 4.760 171.17 20.10 42.62 57.38 | 38-52%

N°8 2.380

N°10 2.000 143.97 16.91 59.53 40.47 | 17-28%

N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.420 189.22 22.22 81.75 18.25 | 8-17%
N°50 0.300
N°60 0.250

N°80 0.180 93.77 11.01 92.76 7.24
N°100 0.149
N°200 0.074 27.20 3.19 95.95 4.06 4-8%
BASE 34.57 4.06 100.01 -0.01
TOTAL 851.64 100.00
% PERDIDA 4.06

b. Caracteristicas de la curva granulométrica de la primera muestra
asféltica del pavimento flexible del Jr. Huancané de la ciudad de

Azangaro.
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c. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asfaltica en el pavimento flexible del Jr. Huancané de la

ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 864.97 gr.
e Peso de asfalto : 35.03 gr.
e % de asfalto :3.89 %

d. Determinacion del indice asféaltico de la mezcla asféltica obtenida en el
Jr. Huancané de la ciudad de Azangaro, con el Método del Instituto de
Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b + kc + k
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Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200

c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 29.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2

e. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (16.91 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (7.24 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (4.06 %)

k: toma los valores. (0.75)

f. Resultado con Aplicacién de la férmula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (16.91) + 0.045 (7.24) + 0.75 (4.06) + 0.75

P=471%
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3.4.2.3 Caracteristicas de la mezcla asfaltica del pavimento de la Av. Los
Préoceres de la ciudad de Azangaro.
La granulometria y el indice asfaltico determinado en laboratorio de la Av.
Los Préceres de la ciudad de Azangaro tiene las siguientes caracteristicas:

A.- Calicata 1.

1. Caracteristicas granulométricas de la primera muestra asféltica del

pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido parcial acumulado | pasa Especif.

37 76.200

2% 63.500

2 50.600

1% 38.100 100%
80-

1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

3/4 19.050 37.15 4.13 4.13 95.87 | 70-88%

1/2 12.700 196.30 21.81 25.94 74.06

3/8 9.525 140.73 15.64 41.58 58.42 | 51.68%

1/4 6.350

N°4 4.760 98.30 10.92 52.50 47.50 | 38-52%

N°8 2.380

N°10 2.000 80.15 8.91 61.41 38.59 | 17-28%

N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.420 60.14 6.68 68.09 3191 | 8-17%
N°50 0.300
N°60 0.250

N°80 0.180 127.18 14.13 82.22 17.78
N°100 0.149
N°200 0.074 124.88 13.86 96.08 3.92 4-8%
BASE 35.17 3.91 99.99 0.01
TOTAL 900.00 99.99
% PERDIDA 3.91

2. Caracteristicas de la curva granulométrica de la primera muestra
asféltica del pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de

Azangaro.
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3. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asfaltica en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres de

la ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 864.98 gr.
e Peso de asfalto : 35.02 gr.
e % de asfalto :3.89 %

4. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla asféltica obtenida en el
de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro, con el Método del
Instituto de Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b +kc + k
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Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200

c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 30.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcién de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2

5. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (8.91 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (17.73 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (3.92 %)

k: toma los valores. (0.75)

6. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (8.91) + 0.045 (17.78) + 0.75 (3.92) + 0.75

P =4.80 %
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B.- Calicata 2.

1. Caracteristicas granulométricas de la segunda muestra asfaltica del

pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido parcial acumulado | pasa Especif.

3" 76.200

21/2" 63.500
2" 50.600
11/2" 38.100 100%
" 80-

1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4" 19.050 35.20 4.04 4.04 95.96 | 70-88%
1/2" 12.700 210.14 24.15 28.19 71.81
3/8" 9.525 140.30 16.12 44 .31 55.69 | 51.68%
1/4" 6.350
No4 4.760 115.12 13.23 57.54 42.46 | 38-52%
No8 2.380

Nol0 | 2.000 | 70.25 8.07 6561 | 3439 | 1/ 28%

No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590
No40 0.420 75.14 8.63 74.24 25.76 | 8-17%
No 50 0.300
No60 0.250

No80 0.180 103.20 11.86 86.10 13.90
No100 0.149
No200 0.074 53.18 6.11 92.21 7.79 4-8%
BASE 67.71 7.78 99.99 0.01
TOTAL 870.24 99.99
% PERDIDA 7.78

2. Caracteristicas de la curva granulométrica de la segunda muestra
asfaltica del pavimento flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de

Azéangaro.
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3. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asfaltica en el pavimento flexible de la Av. Los Préceres de

la ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 878.92 gr.
e Peso de asfalto :21.08 gr.
e % de asfalto :2.34%

4, Determinacioén del indice asfaltico de la mezcla asfaltica obtenida en el
de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro, con el Método del
Instituto de Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b + kc + k
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Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200

c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 31.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos.
Alta absorcion: k = 2

5. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (8.07 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (13.90 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (7.79 %)

k: toma los valores. (0.75)

6. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (8.07) + 0.045 (13.90) + 0.75 (7.79) + 0.75

P=7.50%
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C.- Calicata 3.

1. Caracteristicas granulométricas de la tercera muestra asféltica del

pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro.

Tamices | abertura| Peso | %retenido | %retenido | %que

ASTM mm retenido parcial acumulado | pasa Especif.

37 76.200

2% 63.500

2 50.600

1% 38.100 100%
80-

1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%

3/4 19.050 24.41 2.87 2.87 97.13 | 70-88%

1/2 12.700 98.85 11.61 14.48 85.52

3/8 9.525 68.48 8.04 22.52 77.48 | 51.68%

1/4 6.350

N°4 4.760 171.17 20.10 42.62 57.38 | 38-52%

N°8 2.380

N°10 2.000 143.97 16.91 59.53 40.47 | 17-28%

N°16 1.190
N°20 0.840

N°30 0.590
N°40 0.420 189.22 22.22 81.75 18.25 | 8-17%

N°50 0.300
N°60 0.250

N°80 | 0.180 | 93.77 1101 92.76 724
ségg 8:3;1?1 27.20 3.19 95.95 406 | 48%
BASE 34.57 4.06 100.01 | -0.01
TOTAL 851.64 | 100.00
% PERDIDA 4.06

2. Caracteristicas de la curva granulométrica de la tercera muestra
asféltica del pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la ciudad de

Azéangaro.
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3. Valores de las propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio de
la muestra asféltica en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres de

la ciudad de Azangaro.

Resultados:
e Peso de la muestra asfaltica antes del lavado : 900.00 gr.
e Pero de la muestra asfaltica después del lavado : 868.45 gr.
e Peso de asfalto :31.55¢gr.

e 9 de asfalto :3.51%

4. Determinacion del indice asfaltico de la mezcla asféltica obtenida de la
Av. Los Préceres de laciudad de Azangaro., con el Método del Instituto
de Asfalto (USA).

La relacion que se emplea para este método es la siguiente:

P=0.035a+0.045b +kc + k
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Donde:

P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla

a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10

b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200

c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200

k: toma los valores:

Cuadro 32.

Método del instituto de asfalto (usa)

0.20 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 11% al 15%
0.18 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 varia del 6% al 10%
0.75 Cuando el porcentaje de agregado que pasa sobre el tamiz N°200 es menos el 5%

k = varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos.

Alta absorcion: k = 2

5. Desarrollo:
P: porcentaje de cemento asfaltico respecto al peso de la mezcla.
a: porcentaje de agregado retenido en el tamiz N°10. (16.91 %)
b: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°10 y se retiene en el
N°200. (7.24 %)
c: porcentaje de agregado que pasa por el tamiz N°200. (4.06 %)

k: toma los valores. (0.75)

6. Resultado con Aplicacion de la formula del Instituto de Asfalto (USA).

P = 0.035 (16.91) + 0.045 (7.24) + 0.75 (4.06) + 0.75

P=471%
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3.4.3 Anadlisis del comportamiento mecanico del pavimento rigidos de la

Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro de la region Puno.

1. Estructura del pavimento rigido.

Carga

Cargas disfribuvidas
=) en el pavimento
rigido.

Subrasante

2. Caracteristicas de las capas constitutivas del pavimento rigido.

a) Ancho de la calzada: 12 m= 12000 mm
b) Valor de la presion del neumatico ejercida sobre la losa de concreto:
110psi= 0.758 MPa
c) Losa de concreto:
e Espesor de la losa de concreto: 0.20 m= 200 mm
e Densidad de losa de concreto: 2050 kg/m3 = 2.050*10°

ton/mm?3

e Resistencia a la compresion del concreto fc= 153 kg/cm?

15.004 MPa
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e Modulo de elasticidad de la losa de la losa de concreto:
15000\/ﬁ=185539.753kg/cm2 =18195.523 MPa

e Modulo de Poisson de la losa de concreto: 0.15

d) Base:
e Espesor de la base: 0.40 m
e Densidad de la base: 1.54g/cm3 = 1540 kg/m3 = 1.540*10°
ton/mm?3
e Modulo de elasticidad de la base: 328200KPa = 328.2 MPa

e Moddulo de Poisson de la base: 0.40

e) Sub rasante:
e Espesor de la sub - rasante: 0.8m = 800 mm
e Densidad de la sub - rasante: 0.95 g/cm® = 950 kg/m3 =

0.95*10° ton/mm3

e Moddulo de elasticidad de la sub - rasante: 49000KPa = 49 MPa

e Modulo de Poisson de la sub - rasante: 0.49

3. Anélisis por método de los elementos finitos. Para el idéneo modelado
y analisis de la estructura del pavimento rigido por el método de elementos
finitos, se hizo la aplicacion del software Abaqus 6-14; dado que esta
herramienta computacional nos permite introducir las caracteristicas
elasticas y propiedades fisicas de cada una de las capas que componen el
pavimento rigido. Ademas de lo mencionado nos permite discretizarlo,

paralelamente también modelar la interaccion de las capas, introducir la
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presion de la llanta ejercida sobre la losa de concreto, asignar condiciones
limite de las caras laterales de las capas del pavimento. Una vez realizado
el modelado correcto de la estructura del pavimento se puede visualizar los
resultados que nos ofrece la herramienta computacional en vistas de corte,
planta y elevacion, de esta manera podemos describir el comportamiento
mecanico de las capas del pavimento con la presion ejercida sobre la

misma.

3.4.3.1 Procedimiento de la creacion del modelo estructural del pavimento
rigido

1. Creaci6én de lalosa de concreto

T e e—— Py
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Figura 1 (Modelado de la losa de concreto e = 20cm)
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2. Creacion de la base granular

o S ane 48 VadmAe PIITIRT a et s

L .‘-.- Mg jen Vrigr ew [wR Lemer ny o a.‘. 'vn.\lm - v - e e e

JoEmd g e« U HA 2a RO R R R R A
LEGUSAt 23 ¢ 4

L el s [ o T

@ve ) =]

Figura 2 (Modelado de la base granular e= 40 cm)

3. Creacion de la subrasante

[ e Jw 0" B NE we OSHIO YL B v s 7 °
® o ¥ Ll bwsd ‘mix Ty B i
-‘ g (v G e . g --r' ‘ :‘ ey ~ an - _ — = fw Mee Ty L
1SEmA e SO ALt BA Sa ¥R OO v sl ot revaprean SUIIAMML 30
LI LmaA1234 4

Ve il Vuevi Yoo The - v C e )

Figura 3 (Modelado de sub rasante e= 80cm)
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4. Mallado de lalosa de concreto
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Figura 4 (Mallado de la losa de concreto en toda su geometria)

5. Mallado de la base granular
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Figura 5 (Mallado de la base granular en toda su geometria)
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6. Mallado de la subrasante
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Figura 6 (Mallado de la sub rasante en toda su geometria)

7. Interaccion de contacto entre lalosa de concreto y base granular
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Figura 7 (Interaccion de la losa de concreto y base granular en las caras de

contacto)
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8. Interaccion de contacto entre la base granular y subrasante
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Figura 8 (Interaccién de la base granular y subrasante en las caras de contacto)

9. Mallado final del pavimento rigido
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Figura 9 (Discretizado de la estructura del pavimento en todas sus capas, con

interaccion)
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10.Modelado de la zona de contacto de la llanta en el pavimento rigido
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Figura 10 (Asignacion individual de la zona de contacto del neumético y el

pavimento)

11.Asignacién de la carga de presion en la zona de contacto

Figura 11 (Asignacion de la carga de presion en la zona de contacto)
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12.Interaccion de contacto en la parte inferior de la estructura del

pavimento rigido
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Figura 12 (Interaccion en la parte inferior del pavimento rigido)

13.Condicion limite en la cara lateral del pavimento rigido
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Figura 13 (Limite de cara lateral a lo largo del eje 3 (2))
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Figura 14 (Limite de cara lateral perpendicular al eje 3 (2))

3.4.3.2 Resultados

1. Esfuerzo de compresion maximo principal
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Figura 15 (Efecto del esfuerzo de comprension en el pavimento rigido)
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Corte normal al eje Z (Efecto desde la superficie hacia el fondo de las capas)
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Figura 16 (Efecto del esfuerzo de comprension en el pavimento rigido visto en

corte)

Identificaciobn de los elementos para poder realizar la variacion esfuerzos de

compresion en la estructura de pavimento.

Figura 17 (Esfuerzo de compresion en cada elemento discretizado en corte del

pavimento rigido)
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Tabla 1. Variaciéon del esfuerzo de compresion en las capas del pavimento

rigido
- — 2
~ Elemento de Elemento S, Max. Izquierda Derecha Variacion Kg/cm
instancia parcial Principal - - - -
Losa de foncreto' 967 -0.424715  -0.424715  -0.424715
Losa de foncreto- 968 0424715
Losa de foncrem' 963 0.55641 0.55641 0.55641 0.981125  10.00453163
Losa de foncreto- 964 0.55641 0 0
Base granular-1 314 -0.0178943 -0.0178943 -0.0178943 0.5743043 5.856180947
Base granular-1 313 -0.0178943 0 0
Base granular-1 316 0.0136313 0.0136313  0.0136313 0.0315256 0.321466543
Base granular-1 315 0.0136313 0 0
Sub rasante-1 631 -0.00633653 -0.00633653 0.00633653 0.01996783 0.203611963
Sub rasante-1 632 -0.00633653 0 0
Sub rasante-1 629 -0.00286004 -0.00286004 0.00286004 0.00347649 0.035449769
Sub rasante-1 630 -0.00286004 0 0
Sub rasante-1 627 -0.00055648 -0.00055648 0.00055648 0.00230356 0.023489401
Sub rasante-1 628 -0.00055648 0 0
Sub rasante-1 625 0.00165986  0.00165986 0.00165986 0.00221634 0.022600019
Sub rasante-1 626 0.00165986 0 0

2. Deformacién de la estructura del pavimento rigido
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Figura 18 (Vista de la deformacién en el pavimento rigido discretizado)
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Valores de las deformaciones en corte de los elementos discretizados del

pavimento rigido
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Figura 19 (Visualizacion de las deformaciones en el pavimento rigido

discretizado)

Tabla 2. Valores de las deformaciones a en profundidad del pavimento rigido

. Elemgnto de. Elemento E, Max. Principal Variacion
instancia parcial
Losa de concreto-1 967 -0.000012536800 0.00004039320
Losa de concreto-1 963 0.000027856400 0.00003270105
Base granular-1 314 -0.000004844650 0.00004348005
Base granular-1 316 0.000038635400 0.00003185672
Sub rasante-1 631 0.000006778680 0.00002710562
Sub rasante-1 629 0.000033884300 0.00001266180
Sub rasante-1 627 0.000046546100 0.00001584350
Sub rasante-1 625 0.000062389600 0.00006238960
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3.4.3.3 Deflexiones

Figura 20 (Visualizacién de las deflexiones en el pavimento rigido discretizado)

Deflexion en la losa de concreto

QX3 FPSECIULA A ok dlegaStaded 4344 Fr Sl 21 1522 N ET-2:00 20N

X s tEpd
Irrunsrt L Turs |00
fraare Va8
Detamaa Yir | et Rk SNt 425006400

Figura 21 (Visualizacion de las deflexiones en la losa de concreto)
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Elemento de instancia

. Nudo U, U2 (mm)

parcial
Losa de concreto-1 1335 - 0.233802
Losa de concreto-1 2044 -0.225874
Losa de concreto-1 1334 -0.223117

3.4.4Evaluacion de fallas superficiales en pavimentos urbanos deteriorados
de la ciudad de Azangaro de laregion Puno.
La evaluacion correspondiente se efectuard, con empleo de la Metodologia
del indice de Condicién del Pavimento (PCI), en la siguiente secuencia:
e Evaluaciéon de fallas superficiales en el pavimento rigido de la Plaza de
Armas de la ciudad de Azangaro.
e Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro.
e Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Av. Los

Proceres de la ciudad de Azangaro.

3.4.4.1 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento rigido de la Plaza
de Armas de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del
indice de Condicion del Pavimento (PCI).
Tomando en consideracion la forma cuadrangular de la Plaza de Armas de
la ciudad de Azangaro, la evaluacion en esta parte tendra cuatro componentes:
e Frentera | (Jr. Tacna) de la Plaza de Armas.
e Frentera Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas.
e Frentera lll (Jr. 9 de octubre) de la Plaza de Armas.

e Frentera IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas.
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1. Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido en la frentera |

(Jr. Tacna) de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

a. Descripcion de la seccion. La via en estudio, es parte del Jr. Tacha en la
Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, tiene un ancho promedio de
10.00 m. no se incluye veredas, el pavimento rigido consta de losas de
concreto de 0.20 m.de espesor, donde las juntas de construccion no tienen

el sello entre losas, tiene una longitud total de la via es de 71.85 mt.

b. Medio ambiente y drenaje. En la longitud de la via, en la parte residencial
generalmente se tiene construcciones comerciales, donde la topografia es

plan, caracteristica que dificulta un eficiente drenaje de aguas superficiales.

c. Division de las unidades de muestra. Como recomienda la norma ASTM

D 6433, las losas tienen como dimensiones de 4.00 mt x 5.00 mt.

d. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccién. Se ha
considerado evaluar la totalidad de longitud seleccionada, la que
corresponde a:

Longitud total de lavia  :71.85 m.

Dimensiones de losas :4.00 m. x 5.00 m.
Longitud de tramo : 40.00 m.

N° de losas por tramo : 20 losas, en una sola fila.
Tramos a evaluar 2
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e. Inspeccion de las unidades de muestra.
Tramos a evaluar 2
N° de losas por tramo : 20

N° total de losas de la via : 34 losas.

f. Aplicaciéon de la evaluacion. La evaluacion se ha efectuado en la totalidad

de losas del tramo, a continuacién, se muestra el cuadro resumen:

Resumen

Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Nombre de lavia : Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento rigido en la
frentera | (Jr. Tacna) de la Plaza de Armas
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.

Via evaluada :Jr. Tacna

Abscisa
N°  Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final
20.00
1 1 0 + 000 0 + 040 14.00 24.50
2 2 0+040  0+07185 14.00 25.99
PClI Promedio = 25.25

NOTA: Evaluacion efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. Tacna, de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, se encuentran en

la parte de anexos del presente trabajo.

g. Evaluacién alcanzada segun el PCl promedio correspondiente.
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Cuadro 33.

Rangos de clasificacién del PCI

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 — 40 Regular
T T E——
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio 1 25.25

Calificacion segun cuadro 33 :ISjElloNe CRAERIEN XS]

2.Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento rigido en la frentera

Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

a. Descripcion de la seccion. La via en estudio, es parte del Jr. Puno en la
Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, tiene un ancho promedio de 9.95
m, no se incluye veredas, el pavimento rigido consta de losas de concreto
de 0.20 m, de espesor, donde las juntas de construccion no tienen el sello

entre losas, tiene una longitud total de la via es de 69.65 m.

b. Medio ambiente y drenaje. En la longitud de la via, en la parte residencial
generalmente se tiene construcciones comerciales, donde la topografia es

plan, caracteristica que dificulta un eficiente drenaje de aguas superficiales.
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c. Divisién de las unidades de muestra. Como recomienda la norma ASTM

D 6433, las losas tienen como dimensiones de 4.00 m x 5.00 m.

d. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccién. Se ha
considerado evaluar la totalidad de longitud seleccionada, la que
corresponde a:

Longitud total de lavia  : 69.65 m.

Dimensiones de losas :4.00 m. x 5.00 m.
Longitud de tramo : 40.00 m.

N° de losas por tramo : 20 losas, en una sola fila.
Tramos a evaluar 22

e. Inspeccion de las unidades de muestra.
Tramos a evaluar 2
N° de losas por tramo : 20

N° total de losas de la via : 34 losas.

f. Aplicaciéon de la evaluacion. La evaluacion se ha efectuado en la totalidad

de losas del tramo, a continuacién, se muestra el cuadro resumen:

Resumen

Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Nombre de lavia : Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento rigido en la
frentera Il (Jr. Puno) de la Plaza de Armas

Fecha : Febrero, 2020.
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Via evaluada :Jr. Puno

Abscisa i
N°  Tramo — - Area (m?) PCI
Inicial Final
1 1 0 + 000 0 + 040 20.00 26.90
2 2 0 + 040 0 + 069.65 14.00 26.64
PCIPromedio = 26.77

NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. Puno, de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, se encuentran en la

parte de anexos del presente trabajo.

g. Evaluacion alcanzada segun el PCI promedio correspondiente.

Cuadro 34.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 -40 Regular
40 — 25 ¢
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)
Resultados:
PCI promedio . 26.77

Calificacion segun cuadro 34 :JSjEL N CHERIERY/ANS]

3. Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento rigido en la frentera

[l (Jr. 9 de Octubre) de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

a. Descripcion de la seccion. La via en estudio, es parte del Jr. 9 de Octubre
en la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, tiene un ancho promedio
de 12.70 m. no se incluye veredas, el pavimento rigido consta de losas de
concreto de 0.20 m. de espesor, donde las juntas de construccion no tienen

el sello entre losas, tiene una longitud total de la via es de 47.15 m.
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b. Medio ambiente y drenaje. En la longitud de la via, en la parte residencial
generalmente se tiene construcciones comerciales, donde la topografia es

plan, caracteristica que dificulta un eficiente drenaje de aguas superficiales.

c. Divisién de las unidades de muestra. Como recomienda la norma ASTM

D 6433, las losas tienen como dimensiones de 4.00 m x 5.00 m.

d. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccién. Se ha

considerado evaluar la totalidad de longitud seleccionada, la que

corresponde a:

Longitud total de lavia  : 47.15m.

Dimensiones de losas :4.00 m. x 5.00 m.
Longitud de tramo : 40.00 m.

N° de losas por tramo : 22 losas, en una sola fila.
Tramos a evaluar 1

e. Inspeccion de las unidades de muestra.

Tramos a evaluar 1
N° de losas por tramo . 22

N° total de losas de la via : 10 losas.

f. Aplicacién de la evaluacién. La evaluacioén se ha efectuado en la totalidad

de losas del tramo, a continuacién, se muestra el cuadro resumen:
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Resumen

Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Nombre de lavia : Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido en la
frentera lll (Jr. 9 de Octubre) de la Plaza de Armas
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.

Via evaluada :Jr.9 de Octubre

Abscisa
N° Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final
22.00
1 1 0 + 000 0 + 047.15 14.00 29.98
PCIPromedio = 29.98

NOTA: Evaluacion efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. 9 de Octubre, de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, se encuentran

en la parte de anexos del presente trabajo.

g. Evaluacién alcanzada segun el PCI promedio correspondiente.

Cuadro 35.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacién
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 - 40 Regular
“
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)
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Resultados:
PCI promedio : 29.98
Callificacion seguin cuadro 35 [ENEElRIIEELARe]
4. Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido en la frentera

IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

a. Descripcion de la seccién.
La via en estudio, es parte del Jr. Cusco en la Plaza de Armas de la ciudad
de Azangaro, tiene un ancho promedio de 9.85 m. no se incluye veredas, el
pavimento rigido consta de losas de concreto de 0.20 m. de espesor, donde
las juntas de construccion no tienen el sello entre losas, tiene una longitud

total de la via es de 58.90 m.

b. Medio ambiente y drenaje.
En la longitud de la via, en la parte residencial generalmente se tiene
construcciones comerciales, donde la topografia es plan, caracteristica que

dificulta un eficiente drenaje de aguas superficiales.

c. Divisién de las unidades de muestra.
Como recomienda la norma ASTM D 6433, las losas tienen como

dimensiones de 4.00 m x 5.00 m.

d. Seleccion de las unidades de muestreo parainspeccion.
Se ha considerado evaluar la totalidad de longitud seleccionada, la que

corresponde a:
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Longitud total de lavia  : 58.90 m.

Dimensiones de losas :4.00 m. x 5.00 m.
Longitud de tramo : 40.00 m.

N° de losas por tramo : 10 losas, en una sola fila.
Tramos a evaluar 11

e. Inspeccion de las unidades de muestra.
Tramos a evaluar 1
N° de losas por tramo 10

N° total de losas de la via : 28 losas.

f. Aplicaciéon de la evaluacion. La evaluacion se ha efectuado en la totalidad

de losas del tramo, a continuacién, se muestra el cuadro resumen:

Resumen

Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Nombre de lavia : Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento rigido en la
frentera IV (Jr. Cusco) de la Plaza de Armas
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.

Via evaluada :Jr. Cusco

Abscisa i
N°  Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final
1 1 0 + 000 0 + 058.90 28.00 29.10
14 0N
PCIPromedio = 29.10

NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.
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Nota: Los formatos procesados del Jr. Cusco, de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, se encuentran en

la parte de anexos del presente trabajo.

g. Evaluacion alcanzada segun el PCI promedio correspondiente.

Cuadro 36.

Rangos de clasificacién del PCI

Rango Clasificacién
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 - 40 Regular
—M%_
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio 1 29.10

Calificacion segun cuadro 36 :JSjElloNeCRERIEN NS

3.4.4.2 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Plaza
San Bernardo delaciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia

del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Tomando en consideracion la forma cuadrangular de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro, la evaluacién en esta parte tendra cuatro componentes:
e Frentera | (Jr. Azangaro) de la Plaza San Bernardo.
e Frentera Il (Jr. Lampa) de la Plaza San Bernardo.
e Frentera lll (Jr. 9 de octubre) de la Plaza San Bernardo.

e Frentera IV (Jr. Huancané) de la Plaza San Bernardo.
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1. Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento flexible en la frentera
| de la Plaza San Bernardo (Jr. Azangaro) de la ciudad de Azangaro.

a. Datos generales.

a. Descripcion de la seccion. El Jr. Azangaro, de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro tiene una seccion de 13.60 m. promedio,
dividido en 1 carril.

b. Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible con carpeta
asféltica de un espesor promedio de dos pulgadas, la que se
encuentra encima de una base.

c. Medio ambiente y drenaje. El Jr. Azdngaro, de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro, tiene una pendiente entre 3% y 5%, las

obras de drenaje tienen comportamiento regular.

b. Informacidon técnica parala aplicacion de la metodologia de evaluacion
superficial con la metodologia PCI.
a) Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 81.60 m.

e Ancho promedio :13.60 m.

e Ancho de cada carril :13.60 m.

e Longitud de la muestra :17.00 m.

e Area sugerida por el PCI : 230

e Area de la muestra : 231.20 m2
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b) Relacion para determinar el N° de unidades de muestra:

longitud de la via

- longitud de la muestra

N = 81.60 mt _
"~ 480mt

c) Unidades de muestra a ser evaluadas.
Se emplea la siguiente relacion:

N(0)?
eZ
T (N— 1) + o2

Donde:
N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCI 5%.
O : Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos

asfalticos.

N : NUumero de unidades de muestra.

Aplicacion:

- N(0)? _ 5(10)2 4

e? 52
TW-1D+02 2 (5-1)+10

d) Seleccion de las unidades de muestreo parainspeccion.

e Se emplea la siguiente relacion:
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Donde:
i :Unidades de muestreo para inspeccion.
N : Numero de unidades de muestra.

n : Unidades a ser evaluadas.

Aplicacion:
i = E = E =2
n 4
c. Evaluacion.
Datos Técnicos:

e Longitud total de la via : 81.60 m.
e Ancho de cada carril :13.60 m.
e Numero de carriles 1

e Longitud de la muestra :17.00 m.
e Area de la unidad de muestra : 231.20 m?,
e Numero de unidades de muestra :5

e Unidades de muestra a ser evaluados por carril : 4

e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 14

d. Aplicacién y resultados.

La aplicacion se detalla a continuacion:

Resumen

Evaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Nombre de lavia : Evaluacién del Pavimento flexible: Plaza San Bernardo
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.
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Via evaluada : Jr. Azangaro

Abscisa )
N° Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final

1 1 0 + 000 0+ 017 231.20 40.11
2 2 0+ 017 0+ 034 231.20 29.29
3 3 0+ 034 0 + 051 231.20 38.48
4 4 0+ 051 0 + 068 231.20 50.51
5 5 0 + 068 0 +081.60 184.96 38.74

PCIPromedio = 39.43

NOTA: Evaluacion efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. Azangaro, de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro, se

encuentran en la parte de anexos del presente trabajo.

e. Evaluacién alcanzada segun el PCl promedio correspondiente:
Cuadro 37.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 —-40 Regular
“
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio :39.43

Calificacion segun cuadro 37 :SjEllNe CRERIENANE)]

2. Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento flexible en la frentera
Il de la Plaza San Bernardo (Jr. Lampa) de la ciudad de Azangaro.

a. Datos generales.
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a) Descripcion de la seccion. El Jr. Lampa, de la Plaza San Bernardo de
la ciudad de Azangaro tiene una seccion de 13.40 m promedio,
dividido en 1 carril.

b) Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible con carpeta
asfaltica de un espesor promedio de dos pulgadas, la que se
encuentra encima de una base.

c) Medio ambiente y drenaje. El Jr. Lampa, de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azéangaro, tiene una pendiente entre 3% y 5%, las

obras de drenaje tienen comportamiento regular.

b. Informacidon técnica parala aplicacion de la metodologia de evaluacion

superficial con la metodologia PCI.

a) Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 81.60 m.
e Ancho promedio :13.40 m.
e Ancho de cada carril :13.60 m.
e Longitud de la muestra : 18.00 m.
e Area sugerida por el PCI : 230
e Area de la muestra 1 241.20 m2,

b) Relacién para determinar el N° de unidades de muestra:

longitud de la via

- longitud de la muestra
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c) Unidades de muestra a ser evaluadas.

Se emplea la siguiente relacion:

N(0)?

e2
- (N-1)+02

Donde:

N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCI 5%.

O : Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos
asfalticos.

N : Ndmero de unidades de muestra.

Aplicacion:

_ N(0)? _ 5(10)? _4

e? 52
T(N—1)+O'2 T(S—l)+102

d) Seleccion de las unidades de muestreo parainspeccion.

e Se emplea la siguiente relacion:
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Donde:
i :Unidades de muestreo para inspeccion.
N : Numero de unidades de muestra.

n : Unidades a ser evaluadas.

Aplicacion:
i=ﬁ=5=1.25=1
n 4
c. Evaluacion.
Datos Técnicos:
e Longitud total de la via : 81.60 m.
e Ancho de cada carril :13.40 m.
e Numero de carriles 1
e Longitud de la muestra :18.00 m.
e Area de la unidad de muestra : 241.20 m?,
e Numero de unidades de muestra :5
e Unidades de muestra a ser evaluados por carril  : 4
e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 4

d. Aplicaciény evaluacion:

La aplicacion se detalla a continuacion:

Resumen
Evaluacion Del indice De Condicién Del Pavimento (PCI)
Vias urbanas con pavimento flexible
Nombre de lavia : Evaluacion del Pavimento flexible: Plaza San Bernardo
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.
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Via evaluada :Jr.Lampa

Abscisa

N° Tramo — - Area (m?) PCI
Inicial Final

1 1 0 + 000 0+018 241.20 39.61

2 2 0+ 018 0 + 036 241.20 44.38

3 3 0 + 036 0+ 054 241.20 41.60

4 4 0 + 054 0+072 241.20 46.66

5 5 0+072 0 +081.6 241.20 37.23
PClPromedio = 41.90

NOTA: Evaluacion efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. Lampa, de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro, se encuentran

en la parte de anexos del presente trabajo.

e. Evaluacién alcanzada segun el PCl promedio correspondiente:

Cuadro 38.

Rangos de clasificacién del PCI

Rango Clasificacioén
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio :41.90

Calificacion segun cuadro 38 S E [N CRERAENRI=(C]8] WA

3. Evaluacién de las fallas superficiales del pavimento flexible en la frentera
Il de la Plaza San Bernardo (Jr. 9 de Octubre) de la ciudad de Azangaro.

a. Datos generales.

a) Descripcion de la seccion. El Jr. 9 de octubre, de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro tiene una seccién de 11.30 m.

promedio, dividido en 1 carril.
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b) Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible con carpeta
asfaltica de un espesor promedio de dos pulgadas, la que se
encuentra encima de una base.

c) Medio ambiente y drenaje. El Jr. 9 de octubre, de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro, tiene una pendiente entre 3% y
5%, las obras de drenaje tienen comportamiento regular.

b. Informacion técnica parala aplicacion de la metodologia de evaluacion
superficial con la metodologia PCI.

a) Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 56.05 m.
e Ancho promedio :11.30 m.
e Ancho de cada carril :11.30 m.
e Longitud de la muestra :21.00 m.
e Area sugerida por el PCI : 230
e Areade la muestra : 237.30 m2.

b) Relacion para determinar el N° de unidades de muestra:

longitud de la via

- longitud de la muestra

N = 56.05 mt _ 3
©21.00mt
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c) Unidades de muestra a ser evaluadas.

Se emplea la siguiente relacion:

N(o)?

%(1\1—1)+a-2
Donde:
N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCI 5%.

O : Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos
asfalticos.

N : Numero de unidades de muestra.

Aplicacion:

N(0)? 3(10)2
n= = =3

e? 52
S W-D+02 2 (3-1)+10?

d) Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

e Se emplea la siguiente relacion:

Donde:

i :Unidades de muestreo para inspeccion.
N : NUumero de unidades de muestra.

n :Unidades a ser evaluadas.

Aplicacién:

c. Evaluacion.
Datos Técnicos:

e Longitud total de la via : 56.05 m.
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e Ancho de cada carril 11.30 m.

e Ndmero de carriles 01

e Longitud de la muestra :21.00 m.

e Area de la unidad de muestra :237.30 m2,
e NUmero de unidades de muestra 3

e Unidades de muestra a ser evaluados por carril : 3

e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 03

d. Aplicaciény evaluacion:
La aplicacion se detalla a continuacion:

Resumen
Evaluacion Del indice De Condicion Del Pavimento (PCI)
Vias urbanas con pavimento flexible
Nombre de lavia : Evaluacion del Pavimento flexible: Plaza San Bernardo
Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.

Via evaluada :Jr.9de octubre

Abscisa i
N° Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final
1 1 0 + 000 0+ 021 237.30 38.34
2 2 0+ 021 0+ 042 237.30 41.92
3 3 0+ 042 0 + 055.05 237.30 36.15
PCIPromedio = 38.80

NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. 9 de octubre, de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro, se

encuentran en la parte de anexos del presente trabajo.

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

e. Clasificacion alcanzada segun el PCl promedio correspondiente a la

evaluacion.
Cuadro 39.
Rangos de clasificacién del PCI
Rango Clasificacién
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40 — 25 “
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Fuente: indice de Condicién del Pavimento (PCI)
Resultados:
PCI promedio : 38.80

Calificacion segun cuadro 39 S EL N CHERIER YA KON

4. Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento flexible en la frentera
IV de la Plaza San Bernardo (Jr. Huancané€) de la ciudad de Azangaro.
a. Datos generales.

a) Descripcion de la seccion. El Jr. Huancané de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro tiene una seccion de 10.90 m. promedio,
dividido en 1 carril.

b) Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible con carpeta
asféltica de un espesor promedio de dos pulgadas, la que se
encuentra encima de una base.

c) Medio ambiente y drenaje. El Jr. Huancané, de la Plaza San Bernardo
de la ciudad de Azangaro, tiene una pendiente entre 3% y 5%, las

obras de drenaje tienen comportamiento regular.
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b. Informacion técnica parala aplicacion de la metodologia de evaluacion
superficial con la metodologia PCI.
a) Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 55.35 m.

e Ancho promedio :10.90 m.

e Ancho de cada carril :10.90 m.

e Longitud de la muestra :22.00 m.

e Area sugerida por el PCI : 230

e Areade la muestra :239.80 m?.

b) Relacion para determinar el N° de unidades de muestra

longitud de la via

- longitud de la muestra

_5535mt
~22.00mt

c) Unidades de muestra a ser evaluadas.

Se emplea la siguiente relacion:

N(a)?
2 (N-1)+02

Donde:

N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCI 5%.
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O : Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos
asfalticos.
N : Numero de unidades de muestra.
Aplicacion:

N(0)? B 3(10)2

-2 = =267=3
7 W=D +02 ZF (B-1)+10?

d) Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

e Se emplea la siguiente relacion:

Donde:
i :Unidades de muestreo para inspeccion.
N : Ndmero de unidades de muestra.

n : Unidades a ser evaluadas.

Aplicacion:
FREL
n 3
c. Evaluacién.
Datos Técnicos:

e Longitud total de la via : 55.35 m.

e Ancho de cada carril :10.90 m.

e Nudmero de carriles 1

e Longitud de la muestra :22.00 m.

e Area de la unidad de muestra : 239.80 m2.
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e Numero de unidades de muestra : 3

e Unidades de muestra a ser evaluados por carril : 3

e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 3
d. Aplicaciony evaluacion.

La aplicacion se detalla a continuacion:

Resumen
Evaluacién Del indice De Condicién Del Pavimento (PCI)
Vias urbanas con pavimento flexible
Nombre de lavia : Evaluacion del Pavimento flexible: Plaza San Bernardo

Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita

Fecha : Febrero, 2020.

Via evaluada : Jr. Huancané

Abscisa .
N° Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final
1 1 0 + 000 0+ 022 239.80 40.98
2 2 0+ 022 0+ 044 239.80 41.22
3 3 0+ 044 0 + 055.35 239.80 36.39
PCIPromedio = 39.53

NOTA: Evaluacion efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados del Jr. Huancané, de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro, se
encuentran en la parte de anexos del presente trabajo.

e. Evaluacién alcanzada segun el PCI promedio correspondiente:

Cuadro 40.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacién
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
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55-40 Regular
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio : 39.53

Calificacion segun cuadro 40 :JSjELNCHERIERY/NE]

3.4.4.3 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Av.
Los Préceres de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia

del indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Para la evaluacion correspondiente se considera dos carriles:

e Carril Derecho

e Carril izquierdo:

CARRIL DERECHO.

1. Datos generales.

a) Ubicacion. La Av. Los Préceres se encuentra ubicado en la parte sur
ciudad de Azangaro; es la parte inicial de la via asfaltada Azangaro —
Calapuja — Juliaca.

b) Descripcion de la seccion. La Av. Los Préceres tiene una seccion de

10.10 m. promedio, cada carril.
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c) Estructura del pavimento. Es de pavimento flexible con carpeta
asfaltica de un espesor promedio de dos pulgadas, la que se
encuentra encima de una base.

d) Medio ambiente y drenaje. La Av. Los Prdceres tiene una pendiente

entre 2% y 3%, las obras de drenaje tienen comportamiento regular.

2. Informacion técnica parala aplicacion de la metodologia de evaluacion

superficial con la metodologia PCI.

a) Division de las unidades de muestra.

Especificaciones:

e Longitud total de la via : 844.30 m.

e Ancho promedio :10.20 m. por carril
e Ancho de cada carril :10.20 m. por carril
e Longitud de la muestra : 30.00 m.

e Area sugerida por el PCI : 230490

e Area de la muestra : 303.00 m2.

b) Relacién para determinar el N° de unidades de muestra

longitud de la via

- longitud de la muestra

_ 844.30mt

= 28.14 = 28
30 mt

c) Unidades de muestra a ser evaluadas.

Se emplea la siguiente relacion:
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N(0)?
n= (9)
- (N-1)+0?

Donde:
N : Unidades de muestra a evaluar.

e : Error admisible recomendado por el PCI 5%.

O : Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para Pavimentos
asfalticos.

N : Numero de unidades de muestra.

Aplicacion:

N(0)? 28(10)?
n= (@) = a0 =1042 =10

ez 52
CWW-D+02 - (28-1)+102

d) Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

e Se emplea la siguiente relacion:

Donde:
i :Unidades de muestreo para inspeccion.
N : NUumero de unidades de muestra.

n : Unidades a ser evaluadas.

Aplicacién:
== 80=3
n 10
3. Evaluacién.
Datos Técnicos:
e Longitud total de la via : 844.30 m.
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e Ancho de cada carril :10.10 m.

e Ndmero de carriles 01

e Longitud de la muestra : 30.00 m.

e Area de la unidad de muestra :231.90 m2.
e NUmero de unidades de muestra . 28

e Unidades de muestra a ser evaluados por carril : 10
e Total, unidades de muestra a ser evaluadas 10
4. Aplicacién y aplicacion.
La aplicacion se detalla a continuacion:
Resumen

Evaluacién Del indice De Condicién Del Pavimento (PCI)

Vias urbanas con pavimento flexible

Nombre de lavia : Evaluacion del Pavimento flexible: Av. Los Préceres

Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita
Fecha : Febrero, 2020.
Via evaluada : Av. Los Prdceres (lado derecho)
Abscisa )
N° Tramo — - Area (m?) PCI
Inicial Final
1 1 0+ 000 0+ 030 303.00 60.44
2 0+ 090 0+ 120 303.00 34.86
3 7 0+ 180 0+ 210 303.00 37.22
4 10 0+ 270 0 + 300 303.00 39.53
5 13 0+ 360 0+ 390 303.00 26.40
6 16 0 + 450 0 + 480 303.00 45.36
7 19 0+ 540 0+ 570 303.00 37.83
8 22 0+ 630 0 + 660 303.00 33.35
9 25 0+720 0+ 750 303.00 39.94
10 28 0+ 810 0 + 840 303.00 31.37
PClPromedio = 38.63

NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro, se encuentran en la parte de

anexos del presente trabajo.
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5. Evaluacion alcanzada segun el PCI promedio correspondiente:

Cuadro 41.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacién
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 -40 Regular
40 — 25 “
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Fuente: indice de Condicion del Pavimento (PCI)
Resultados:
PCI promedio : 38.63

Callificacion seguin cuadro 41 [ENEElRIERIELARe)
CARRIL IZQUIERDO.
Resumen
Evaluacion Del indice De Condicion Del Pavimento (PCI)
Vias urbanas con pavimento flexible

Nombre de la via : Evaluaciéon del Pavimento flexible: Av. Los Préceres

Evaluado por : Juan Carlos Quispe Camasita
Fecha : Febrero, 2020.
Via evaluada : Av. Los Préceres (lado izquierdo)
Abscisa i
N° Tramo Area (m?) PCI
Inicial Final

1 1 0 + 000 0+ 030 303.00 52.05
2 4 0+ 090 0+120 303.00 51.82
3 7 0+ 180 0+ 210 303.00 34.49
4 10 0+ 270 0 + 300 303.00 39.94
5 13 0+ 360 0+ 390 303.00 37.99
6 16 0 + 450 0 + 480 303.00 44.90
7 19 0 + 540 0+ 570 303.00 39.98
8 22 0 +630 0 + 660 303.00 38.13
9 25 0+720 0 + 750 303.00 37.99
10 28 0+ 810 0 + 840 303.00 44.97
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PCIPromedio = 42.23
NOTA: Evaluacién efectuada propia del proyecto — Febrero, 2020.

Nota: Los formatos procesados de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro, se encuentran en la parte de

anexos del presente trabajo.

1. Evaluacion alcanzada segun el PCl promedio correspondiente:

Cuadro 42.

Rangos de clasificacién del PCI

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

10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Resultados:

PCI promedio : 42.23

Calificacion segun cuadro 42 S EE [N CRERAERRI=C]8) WA
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Seleccion de pavimentos urbanos para el analisis de su

deterioro en la ciudad de Azangaro de la region Puno.

4.1.1 Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de los
suelos de la estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza
de Armas de laciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual

EG - 2013.

Los resultados se muestran a continuacion:
Cuadro 43.
Comparacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de la estructura de la
sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro, con las

especificaciones del manual EG — 2013

0 : Suelo MTC
N Ensayos de laboratorio Sub base EG — 2013
1 Contenido natural de humedad. 15.54 7.52
2 Analisis granulométrico. 1-3
3 Limites de consistencia. 14.02 <9.00
4 Clasificacion de suelos. A-3 A-3
5 Densidad seca maxima por compact. 1.542 >1.30
6 Relaciéon soporte california (CBR). 36.78 > 20.00

NOTA: Los ensayos y resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV — febrero 2020.
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Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
de la estructura de la sub base del pavimento rigido de la Plaza de Armas de

la ciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual EG - 2013.

1. Del contenido natural de humedad de los suelos.
e El contenido oOptimo de humedad efectuado en el proceso de
compactacion es de 7.52 %.
e El contenido natural de humedad promedio en suelos de la base es de

15.54 %; valor alto, por tanto, no recomendable.

2. Del analisis granulométrico de los suelos.

e El analisis granulométrico recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-107 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el
coeficiente de uniformidad (Cu) es entre 1 — 3.

¢ El coeficiente de uniformidad (Cu) promedio en suelos de la base es de

0.00; valor no recomendable.

3. Delos limites de consistencia de los suelos.
e El indice plastico (Ip) recomendado por la norma EG — 2013 y MTC E-
110 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es menor al 9 %.
e Elindice plastico (Ip) promedio en suelos de la base es de 14.02 %; valor

alto, por tanto, no recomendable.
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4. De laclasificacion de suelos.
¢ La clasificacion de suelos recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-145 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de A — 3.
e Laclasificacion de suelos promedio en suelos de la base es de A — 3; es

recomendable.

5. De la densidad seca maxima con Proctor modificado de los suelos.
e Ladensidad seca maxima recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-115 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de mayor a
1.30 gr/cm?,
e La densidad seca maxima promedio en suelos de la base es de 1.542

gr/cm3; es recomendable.

6. De la Relacién Soporte California (CBR) de los suelos.

e La relacion soporte california (CBR), recomendado por la norma EG-
2013 y MTC E-132 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es
mayor a 20 %

e La relacion soporte california (CBR), promedio en suelos de la base es

de 36.78 %; es recomendable.

Andlisis global:
Considerando las propiedades fisicas vy
mecéanicas de los suelos de la sub base se
concluye en mencionar que son de regular

calidad.
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4.1.2 Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de los
suelos de la estructura de la base del pavimento flexible de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual
EG - 2013.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 44.
Comparacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de la estructura de la
base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro, con las

especificaciones del manual EG - 2013

N° Ensayos de laboratorio Suelo MTC
base EG - 2013
1 Contenido natural de humedad. 7.08 10.74
2 Andlisis granulométrico. 1-3
3 Limites de consistencia. 11.78 <7.00
4 Clasificacion de suelos. A-3 A-1
5 Densidad seca maxima por compact. 1.712 >1.950
6 Relacion soporte california (CBR). 31.08 > 50.00

NOTA: Los ensayos Yy resultados se obtuvieron en el laboratorio EPIC — UANCV - febrero 2020.

Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
de la estructura de labase del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de

la ciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual EG - 2013:

1. Del contenido natural de humedad de los suelos.
e EI contenido 6ptimo de humedad efectuado en el proceso de
compactacion es de 10.74 %.
e El contenido natural de humedad promedio en suelos de la base es de

7.08 %; valor bajo, por tanto, no recomendable.
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2. Del analisis granulométrico de los suelos.

e El analisis granulométrico recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-107 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el
coeficiente de uniformidad (Cu) es entre 1 — 3.

e El coeficiente de uniformidad (Cu) promedio en suelos de la base es de

0.00; valor bajo, por tanto, no recomendable.

3. De los limites de consistencia de los suelos.
e El indice pléastico (Ip) recomendado por la norma EG — 2013 y MTC E-
110 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es menor al 7 %.
¢ Elindice plastico (Ip) promedio en suelos de la base es de 11.78 %; valor

alto, por tanto, no recomendable.

4. De la clasificacion de suelos.
e La clasificacion de suelos recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-145 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de A — 1.
e La clasificacién de suelos promedio en suelos de la base es de A — 3;

valor alto, por tanto, no recomendable.

5. De ladensidad seca maxima con Proctor modificado de los suelos.
e Ladensidad seca maxima recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-115 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de mayor a
1.95 gricm3,
e La densidad seca maxima promedio en suelos de la base es de 1.710

gr/cm3; valor bajo, por tanto, no recomendable.
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6. De la Relacion Soporte California (CBR) de los suelos.

e La relacién soporte california (CBR), recomendado por la norma EG —
2013 y MTC E-132 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es
mayor a 50 %

e La relacion soporte california (CBR), promedio en suelos de la base es

de 31.08 %; valor bajo, por tanto, no recomendable.

Analisis global:
Considerando las propiedades fisicas vy
mecanicas de los suelos de la base se concluye
en mencionar que son de baja calidad; por tanto,

no recomendables.

4.1.3Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos de la estructura de la base pavimento flexible de la Av. Los
Préceres de la ciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual
EG -2013.

Los resultados se muestran a continuacion:
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Cuadro 45.
Comparacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de la estructura de la
base pavimento flexible de la Av. Los Prdceres de la ciudad de Azangaro, con las

especificaciones del manual EG — 2013

N° Ensayos de laboratorio suelo MTC
base EG - 2013
1 Contenido natural de humedad. 14.64 10.53
2 Andlisis granulométrico. 1-3
3 Limites de consistencia. 10.71 <7.00
4 Clasificacion de suelos. A-3 A-1
5 Densidad seca maxima por compact. 1.761 >1.950
6 Relacion soporte california (CBR). 40.30 > 50.00

NOTA: Resultados de ensayos de laboratorio EPIC — UANCV - febrero 2020.

Analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
de la estructura de la base pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la

ciudad de Azangaro, con las especificaciones del manual EG - 2013:

1. Del contenido natural de humedad de los suelos.
e EI contenido 6ptimo de humedad efectuado en el proceso de
compactacion es de 10.53 %.
e El contenido natural de humedad promedio en suelos de la base es
de 14.64 %; valor alto, por tanto, no recomendable.
2. Del analisis granulométrico de los suelos.

e El analisis granulométrico recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-107 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el
coeficiente de uniformidad (Cu) es entre 1 — 3.

¢ El coeficiente de uniformidad (Cu) promedio en suelos de la base es de

0.00; valor bajo, por tanto, no recomendable.
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3. De los limites de consistencia de los suelos.
¢ El indice plastico (Ip) recomendado por la norma EG — 2013 y MTC E-
110 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de menor al 7
%.
e Elindice plastico (Ip) promedio en suelos de la base es de 10.71 %; valor

alto, por tanto, no recomendable.

4. De la clasificacion de suelos.
e La clasificacion de suelos recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-145 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de A — 1.
e La clasificacion de suelos promedio en suelos de la base es de A — 3;

valor alto, por tanto, no recomendable.

5. De la densidad seca maxima con Proctor modificado de los suelos.
e Ladensidad seca maxima recomendado por la norma EG — 2013y MTC
E-115 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es de mayor a
1.95 gr/cm3.
e La densidad seca maxima promedio en suelos de la base es de 1.760

gr/cm?; valor no recomendable.

6. De la Relacion Soporte California (CBR) de los suelos.
e La relacién soporte california (CBR), recomendado por la horma EG —
2013 y MTC E-132 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones es

mayor a 50 %
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e La relacion soporte california (CBR), promedio en suelos de la base es

de 40.30 %; valor bajo, por tanto, no recomendable.

Analisis global:
Considerando las propiedades fisicas vy
mecanicas de los suelos de la base se concluye
en mencionar que son de baja calidad; por tanto,

no recomendables.

4.2 Propiedades mecéanicas del concreto en las losas de los pavimentos
rigidos y de mezclas asfalticas en los pavimentos seleccionados de la
ciudad de Azangaro de laregidén Puno.

4.2.1 Andlisis de las propiedades mecanicas de la resistencia del concreto en

el pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 46.
Propiedades mecéanicas de la resistencia del concreto en el pavimento rigido de la Plaza de

Armas de la ciudad de Azangaro

fc Jr. Tacna Jr. Puno Jr. 9 de Octubre Jr. Cusco
N° disefo f’c calculada f’c calculada f'c calculada f’c calculada
kg/cm? (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 210 154.25 160.15 143.20 171.10
Promedio 157.175

NOTA: Resultados con empleo del esclerémetro de laboratorio EPIC — UANCV — Enero, 2020.

Andlisis de las propiedades mecanicas de la resistencia del concreto en el

pavimento rigido de la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro.
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e Para el andlisis mecéanico, se considera una resistencia de disefio del
concreto 210 kg/cm?2.

e Las resistencias en compresion promedio del concreto en toda la periferia
del pavimento rigido en la plaza de armas de la ciudad de Azangaro es de
157.175 kg/cm?; caracteristica que permite concluir en que la baja

resistencia del concreto es causa del deterioro del pavimento en estudio.

4.2.2 Andlisis del indice asfaltico de las mezclas asfalticas del pavimento

flexible de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.
Los resultados se muestran a continuacion:
Cuadro 47.
indice asfaltico de las mezclas asfélticas del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

de la ciudad de Azangaro.

indice asfaltico con el

Indice asfaliicorde Método del Instituto

N Ubicacion Iabo(gz’;orlo de Asfalto (USA)
(%)
Frentera | (Jr. Azangaro)
1 Frenterall (Jr. Lampa) 3.54 4.84
2 Frenteralll (Jr. 9 de 2.84 9.40
3 octubre) 3.47 7.50
4 Frentera IV (Jr. 3.89 4.71
Huancané)
Promedio 3.43 6.61

NOTA: Resultados de ensayos de laboratorio en la EPIC — UANCYV - Elaboracién propia — Enero, 2020.

Andlisis del indice asfaltico de las mezclas asfélticas del pavimento flexible
de la Plaza San Bernardo de la ciudad de Azangaro.
e Lamezcla asfaltica, funda sus propiedades mecanicas en las caracteristicas
de la granulometria de sus aridos y en su indice asfaltico.
e Analizado la granulometria y el indice asfaltico de las mezclas asfalticas del

pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de Azangaro, que es de 3.43
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%; y este valor comparado con el indice asfaltico de disefio de 6.61 %,
permite deducir que la cantidad de asfalto en las mezclas asfalticas es

insuficiente, por tanto, factor de su deterioro.

4.2.3 Analisis del indice asfaltico de las mezclas asfalticas del pavimento

flexible de la Av. Los Proceres de la ciudad de Azangaro.
Los resultados se muestran a continuacion:
Cuadro 48.
indice asfaltico de las mezclas asfélticas del pavimento flexible de la Av. Los Préceres de la

ciudad de Azangaro

Indice asfaltico con el

Indice asfalticaide Método del Instituto

N Ubicacion Iabo(z;aogorlo de Asfalto (USA)
(%)
1 Calicata 1 3.89 4.80
2 Calicata 2 2.34 7.50
3 Calicata 3 3.51 471
Promedio 3.25 5.67

NOTA: Resultados de ensayos de laboratorio en la EPIC — UANCYV - Elaboracién propia — Enero, 2020.

Andlisis del indice asfaltico de las mezclas asfélticas del pavimento flexible
de la Av. Los Préceres de la ciudad de Azangaro.

e La mezcla asféltica, funda sus propiedades mecanicas en las caracteristicas
de la granulometria de sus aridos y en su indice asfaltico.

e Analizado la granulometria y el indice asfaltico de las mezclas asféalticas del
pavimento flexible de la Av. Los Préceres de Azangaro, que es de 3.25 %; y
este valor comparado con el indice asfaltico de disefio de 5.67 %, permite
deducir que la cantidad de asfalto en las mezclas asfalticas es insuficiente,

por tanto factor de su deterioro.
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4.3 Analisis del comportamiento mecanico del pavimento rigidos de

la Plaza de Armas de la ciudad de Azangaro de laregién Puno.

1. Conclusiones

e Lavariacion del esfuerzo de compresion en la losa de concreto divida
en dos fibras es de 10 kg/cm? aproximadamente, desde la parte
superior de la misma hasta la fibra de la base. Siendo la capa que
mas esfuerzo de compresion absorbe.

e La capa base que ha sido mallada en dos regiones presenta una
variacion de 6 kg/cm? desde la fibra superior respecto de la fibra
inferior de la losa de concreto; en tanto que la fibra inferior de la base
presenta una variacion de 0.32 kg/cm? respecto de su fibra superior.

e La variacion de esfuerzo de la fibra superior de la sub rasante
respecto de la fibra inferior de la base es del orden de 0.20 kg/cm?
aproximadamente, y esta variaciéon va disminuyendo y tendiendo a
ser aproximadamente uniforme conforme aumenta la profundidad.

e Las variaciones de las deformaciones principales en profundidad son
muy pequefas, asi como sus valores.

e Las deflexiones en la capa de losa de concreto son del orden de 0.22
a 0.23 mm aproximadamente y se mantienen casi constantes en la
capa de la misma; en tanto las deflexiones en las demas capas
presenta un valor infimo representativo.

e El método de los elementos finitos nos puede ayudar a visualizar y
cuantificar pardmetros de calculo para nuestro disefio de pavimento;

dado que podremos obtener valores criticos y a partir de ellos
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tomarlos en cuenta en nuestros disefos o seleccionar los materiales

méas idoneos para las capas del pavimento rigido.

2. Recomendaciones

e Es muy importante conocer las propiedades fisicas y elasticas de los
materiales que conforman nuestra estructura de pavimento; dado que
con ellas podremos obtener valores en resultados que se aproximen
a un analisis real mediante elementos finitos.

e En cuanto discreticemos en mayor nimero a nuestra estructura,
podremos obtener mas detalladamente valores en cuanto a la
variacion de los parametros de calculo y la incidencia de los mismos;
pero es menester sefalar que en el mallado no necesariamente el
mas cefiido nos brinda soluciones en cuanto a disefios idéneos de
pavimentos.

e EI método de los elementos finitos nos puede ayudar a visualizar y
cuantificar parametros de célculo para nuestro disefio de pavimento;
dado que podremos obtener valores que sean de fiable uso en el
disefio de las capas constitutivas.

e Debemos tener en cuenta que el analisis y disefio de las estructuras
en general nos ayudan a presentar un adecuado y optimo disefio de
las mismas, no sin antes mencionar que las estructuras se
comportaran acorde a su construccién; por lo cual es de vital

importancia el control de calidad en el emplazamiento de las obras.
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4.4 Evaluacion de fallas superficiales en pavimentos urbanos

deteriorados de la ciudad de Azangaro de la region Puno.

La evaluacion correspondiente se efectuara, con empleo de la Metodologia
del indice de Condicién del Pavimento (PCI), en la siguiente secuencia:
e Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento rigido de la Plaza de
Armas de la ciudad de Azangaro.
e Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro.
e Evaluaciéon de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Av. Los

Préceres de la ciudad de Azangaro.

4.4.1 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento rigido de la Plaza de
Armas de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del

indice de Condicién del Pavimento (PCI).

El resumen se muestra a continuacion:
Cuadro 49
Resumen de la evaluacion de fallas superficiales por el PCI del pavimento

rigido de la Plaza de Armas.

Frentera PCl Promedio Clasificacion
Frentera | (Jr. Tacna) 25.25 Estado de la via MALO
Frentera Il (Jr. Puno) 26.77 Estado de la via MALO
Frentera Il (Jr. 9 de octubre) 29.98 Estado de la via MALO
Frentera IV (Jr. Cusco) 29.10 Estado de la via MALO

Promedio 27.77 Estado de la via MALO
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Andlisis de las fallas superficiales en el pavimento rigido de la Plaza de Armas
de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del indice de
Condicién del Pavimento (PCI)

e La evaluacion efectuada por el Método del indice de Condicion del
Pavimento PCI, clasifica las cuatro frenteras de la Plaza de Armas; con un
valor del PCI de 27.77 % que corresponde al Estado de la via MALO,
situacion que obliga a tomar en cuenta la aplicacion de un programa de

reparacion.

4.4.2 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Plaza
San Bernardo de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia
del indice de Condicién del Pavimento (PCI).

El resumen se muestra a continuacion:

Cuadro 50.
Resumen de la evaluacion de fallas superficiales por el PCI del pavimento

flexible de la Plaza San Bernardo.

Frentera PCl Promedio Clasificacion
Frentera | (Jr. Azangaro) 39.43 Estado de la via MALO
Frentera Il (Jr. Lampa) 41.90 Estado de la via REGULAR
Frentera Ill (Jr. 9 de octubre) 38.80 Estado de la via MALO
Frentera IV (Jr. Huancané) 39.53 Estado de la via MALO

Promedio 39.92 Estado de la via MALO

Andlisis de las fallas superficiales en el pavimento flexible de la Plaza San
Bernardo de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del indice

de Condicion del Pavimento (PCI)
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e La evaluacion efectuada por el Método del indice de Condicion del
Pavimento PCI, clasifica las cuatro frenteras de la San Bernardo; con un
valor del PCI de 39.92 % que corresponde al Estado de la via MALO,
situacion que obliga a tomar en cuenta la aplicacion de un programa de

reparacion.

4.4.3 Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Av. Los
Proceres de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del
indice de Condicién del Pavimento (PCI).

El resumen se muestra a continuacion:

Cuadro 51
Resumen de la evaluacion de fallas superficiales por el PCI del pavimento flexible

dela Av. Los Préceres.

Frentera PCl Promedio Clasificacion
Carril derecho 38.63 Estado de la via MALO
Carril izquierdo 42.23 Estado de la via REGULAR
Promedio 40.43 Estado de la via REGULAR

Analisis de las fallas superficiales en el pavimento flexible de la Av. Los
Préceres de la ciudad de Azangaro, con empleo de la Metodologia del indice
de Condicion del Pavimento (PCI)

e La evaluacion efectuada por el Método del indice de Condicion del
Pavimento PCI, clasifica a los dos carriles de la Av. Los Préceres; con un
valor promedio del PCI de 40.43 %; que corresponde al Estado de la via
REGULAR, situacion que obliga a tomar en cuenta la aplicacién de un

programa de reparacion.
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4.5 Contrastaciéon de hipotesis.

4.5.1 Contrastacion de la hipotesis general.
Los factores principales que intervienen en el
deterioro de pavimentos urbanos seleccionados de
la ciudad de Azangaro de laregién Puno, son la baja
calidad de los materiales empleados, deficientes
procesos constructivos, y falta de actividades de

mantenimiento.

La hipotesis general se contrasta, con los resultados del item 4.1, 4.2, 4.3y
4.4; que se interpreta en el que los materiales de construccién que conforman los
pavimentos rigidos y flexibles, los procesos constructivos y la falta de actividades

de mantenimiento son factores de deterioro de los pavimentos estudiados.

4.5.2 Contrastacion de las hipo6tesis especificas

4.5.2.1 Contrastacion de la Hip6tesis Especifica 1
Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
de la estructura de base de los pavimentos
urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro
de la region Puno; valorados con las
especificaciones del manual EG - 2013 del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones; son

deficientes y es un factor de deterioro.
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Los resultados en el Item 4.1, contrastan la hipotesis especifica 1; en el que
se disgrega para el pavimento rigido de la Plaza de Armas de Azangaro en el Item
4.1.1, se tiene los resultados de los ensayos de suelos de la sub base en
laboratorio, comprado con las especificaciones del manual EG — 2013, permite
deducir que son de baja calidad; respecto al pavimento flexible de la plaza San
Bernardo de Azangaro en el item 4.1.2, se tiene los resultados de los ensayos de
suelos de la base en laboratorio, comparado con las especificaciones del manual
EG — 2013; permite deducir que son de baja calidad; finalmente respecto al
pavimento flexible de la Av. Préceres de Azangaro en el item 4.1.3, se tiene los
resultados de los ensayos de suelos de la base en laboratorio, comprado con las

especificaciones del manual EG — 2013, permite deducir que son de baja calidad.

4.5.2.2 Contrastacion de la Hipétesis Especifica 2.
Las propiedades mecanicas del concreto en losas
de pavimentos rigidos y la mezcla asfaltica de
pavimentos flexibles seleccionados de laciudad de
Azéangaro de la region Puno; son bajas y es un

factor de deterioro.

Los resultados en el item 4.2, contrastan la hipétesis especifica 2; en el que
se disgrega para el pavimento rigido de la Plaza de Armas de Azangaro en el item
4.2.1; donde se analiza la resistencia del concreto de las losas del pavimento, las
resistencias fueron determinadas con empleo del esclerémetro, dando valores de
resistencia promedio de 157.175 kg/cm?, resistencia comparada con la resistencia

de disefio de 210 kg/cm?, permite deducir un valor del concreto solo del 81.48 %,
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resistencia baja, por tanto es factor de un rapido deterioro; en el caso del pavimento
flexible de la Plaza San Bernardo en el item 4.2.2; se ha determinado el indice
asfaltico “in situ” y el calculado por la metodologia del Instituto de Asfalto (USA), se
demuestra que la cantidad de asfalto empleado promedio, es de 3.43 % y no en
cantidad de 6.61 %; por lo que esta comparacion demuestra que la cantidad
deficiente de asfalto es un factor de deterioro del pavimento; finalmente en el caso
del pavimento flexible de la Av. Los Proceres, en el item 4.2.3, se ha determinado
el indice asfaltico “in situ” promedio de 3.25 % y el calculado por la metodologia del
Instituto de Asfalto (USA) promedio de 5.67 %, demuestra que la cantidad de
asfalto empleado fue deficiente; por tanto tal deficiencia es factor de deterioro del

pavimento en estudio.

4.5.2.3 Contrastacion de la Hipétesis Especifica 3.
El comportamiento mecénico del pavimento rigido
seleccionado de laciudad de Azadngaro de laregion
Puno, determinado con aplicacion del método de
elementos finitos; demuestran que son bajas y es

un factor de deterioro.

Los resultados del item 4.3; contrastan la hipétesis especifica 3; en el que
se demuestra que las variaciones de las deformaciones principales en
profundidad son muy pequefias, asi como sus valores y las deflexiones en la capa
de losa de concreto son del orden de 0.22 a 0.23 mm aproximadamente y se
mantienen casi constantes en la capa; en tanto las deflexiones en las demas

capas presenta un valor infimo representativo.
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4.5.2.4 Contrastacion de la Hipétesis Especifica 4.
Las fallas superficiales de los pavimentos
urbanos seleccionados de la ciudad de Azangaro
de la region Puno; evaluadas con la metodologia
del indice de transitabilidad, los resultados
ubican a los pavimentos evaluados rangos de

clasificacion de MUY MALO.

Los resultados del item 4.4, contrastan la hip6tesis especifica 3 , en el que
se disgrega para el pavimento rigido de la Plaza de Armas de Azangaro el item
4.4.1; se efectla la evaluacion superficial de las losas de concreto empleando la
metodologia del indice de condicién del pavimento (PCI) para pavimentos rigidos;
en el que da como resultado un PCI promedio de 27.77 % que clasifica el estado
de la via de malo, por lo que se requiere la aplicaciébn de un programa de
reparacion; en el caso del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo el item
4.4.2; se efectla la evaluacion superficial de la carpeta asféltica empleando la
metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCl) para pavimentos
flexibles; en el que da como resultado un PCI promedio de 39.92, que clasifica el
estado de la via de MALO, por lo que se requiere la aplicacién de un programa de
reparacion; finalmente en el caso del pavimento flexible de la Av. Los Préceres en
el item 4.4.3; se efectla la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica empleando
la metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCl), para pavimentos
flexibles; en el que da como resultado de un PCI promedio de 40.43, que clasifica
el estado de la via MALO y REGULAR, por lo que requiere la aplicaciéon de un

programa de reparacion.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
Primera. - Efectuado el analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas de los
suelos de la sub base de pavimentos rigidos de la de Plaza de Armas,

se ha obtenido los siguientes resultados:

Plaza de

. MTC

N° Ensayos de laboratorio Armas

Sub base EG -2013 Obs
1 Contenido natural de humedad. 15.54 7.52 N.C
2 Analisis granulométrico. -—- 1-3 N.C
3 Limites de consistencia. 14.02 <9.00 N.C
4 Clasificacion de suelos. A-3 A-3 S.C
5 Densidad seca maxima por compact. 1.542 >1.30 S.C
6 Relacion soporte california (CBR). 36.78 > 20.00 S.C

NOTA: Observaciones de los resultados del ensayo*N.C. No cumple, *S.C. Si cumple.

Estos resultados, valorados con las especificaciones técnicas de
manual EG — 2013; son de regular calidad por lo que se considera

factor de deterioro del pavimento en estudio.

Efectuado el analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos de la base del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo de

Azangaro, se ha obtenido los siguientes resultados:

Plaza San MTC
N Ensayos de laboratorio Bernardo EG — 2013 Obs
Base
1 Contenido natural de humedad. 7.08 10.74 N.C
2 Andlisis granulométrico. 1-3 N.C
3 Limites de consistencia. 11.78 <7.00 N.C
4  Clasificacion de suelos. A-3 A-1 N.C
5 Densidad seca maxima por compact. 1.712 >1.950 N.C
6 Relacion soporte california (CBR). 31.08 > 50.00 N.C

NOTA: Observaciones de los resultados del ensayo*N.C. No cumple, *S.C. Si cumple.

Estos resultados, valorados con las especificaciones técnicas del
manual EG — 2013, son de baja calidad, por lo que se considera factor

de deterioro del pavimento en estudio.
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Efectuado el analisis de las propiedades fisicas y mecénicas los
suelos de la base del pavimento flexible de la Av. Los Préceres de

Azéngaro; se ha obtenido los siguientes resultados:

Av. Los MTC
N Ensayos de laboratorio Proceres EG - 2013 Obs
Base
1 Contenido natural de humedad. 14.64 10.53 N.C
2  Andlisis granulométrico. 1-3 N.C
3 Limites de consistencia. 10.71 <7.00 N.C
4  Clasificacion de suelos. A-3 A-1 N.C
5 Densidad seca maxima por compact. 1.761 > 1.950 N.C
6 Relacién soporte california (CBR). 40.30 > 50.00 N.C

NOTA: Observaciones de los resultados del ensayo*N.C. No cumple, *S.C. Si cumple.

Estos resultados, valorados con las especificaciones técnicas del
manual EG — 2013, son de baja calidad, por lo que se considera factor

de deterioro del pavimento en estudio.

Segunda. - Efectuado el analisis del concreto de las losas de pavimento rigido de

la plaza de armas, tiene los resultados siguientes:

Jr.9de

fc Jr. Tacna Jr. Puno octubre Jr. Cusco
disefio f’c calculada f’c calculada . calculada f’c calculada
kg/cm? (kg/cm?) (kg/cm?) C(kg/cmz) (kg/cm?)

210 154.25 160.15 143.20 171.10

Estos resultados, valorados con la resistencia en compresion del
concreto de disefio de 210 kg/cm?, tienen valores menores de 171.10
kg/cm? en los cuatro tramos considerados, por tanto, son factores del
deterioro del pavimento en estudio.

Efectuado el andlisis de la mezcla asfaltica del pavimento flexible de

la plaza San Bernardo de Azangaro, tienen los resultados siguientes:
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indice asfaltico con el
Método del Instituto de

N° Ubicacién Asfalto (USA)
(%)

1 Frenteral (Jr. Azangaro) 4.84

2 Frentera Il (Jr. Lampa) 9.40

3 Frentera lll (Jr. 9 de octubre) 7.50

4  Frentera IV (Jr. Huancané) 4.71

Estos resultados, valorados con el indice asfaltico determinado con el
Método del Instituto de Asfalto (USA) son deficientes; por tanto, son
factores de deterioro.

Efectuado el analisis de la mezcla asféltica del pavimento flexible de

la Av. Los Préceres, tiene los resultados siguientes:

indice asfaltico con el
Método del Instituto de

N° Ubicacién Asfalto (USA)
(%)

1 Calicata 1 4.80

2 Calicata 2 7.50

3 Calicata 3 4.71

Estos resultados, valorados con el indice asfaltico determinado con el
Método del Instituto de asfalto (USA) son deficientes; por tanto, son

factores de su deterioro.

Tercera.- Se ha efectuado el analisis del comportamiento mecanico del
concreto del pavimento rigido de la plaza de armas con empleo del
SOTFWARE ABANQUIS G - 14, en donde los resultados en la
variacion de las deformaciones son muy pequefias y las deflexiones
en la capa de losa de concreto son del orden de 0.22 a 0.23 mm
aproximadamente, los resultados interpretados nos indican que las

deformaciones corresponden a la fatiga del concreto del pavimento
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en estudio; por tanto ratifica que el concreto es de baja resistencia y

es factor de su deterioro.

Cuarta. - Evaluado las fallas superficiales del pavimento rigido de la plaza de
armas de Azangaro, con la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para pavimentos rigidos, dio como resultado un
indice de Condicion del Pavimento (PCl) promedio de 25.25,
interpretado con la tabla de rango de clasificacién, como MALO; por
lo que requiere de la aplicacion de un Plan de reparacion.

Evaluado las fallas superficiales del pavimento flexible de la plaza San
Bernardo de Azangaro con la metodologia del indice de condicion del
Pavimento (PCI) para pavimentos flexibles, dio como resultado un
indice de condicién del pavimento (PCl) promedio de 38.80,
interpretado con la tabla de rango de clasificacién, como MALO, por
lo que se requiere de la aplicacién de un plan de reparacion.

Evaluado las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av. Los
Proceres de Azangaro, con la metodologia del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) para pavimentos flexibles, dio como un indice de
Condicién del Pavimentos (PCI) promedio de 42.23; interpretado con
la tabla de rango de clasificacién, como REGULAR; por lo que se

requiere de la aplicacion de un plan de mantenimiento.
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Recomendaciones.

Primera. - Es necesario que los gobiernos locales representados por las
municipalidades, tenga una dependencia implementada con personal
técnico responsable del control de materiales y procesos
constructivos, cumpliendo las normas vigentes que velan por la

calidad de construccion que ejecutan, dentro de su ambiente.

Segunda. - Para la ejecucidbn de obras, como estd establecido, debe
seleccionarse apropiadamente al responsable de la construccion y la
supervision a fin de alcanzar la calidad requerida en las

construcciones efectuadas.

Tercera. - Las diversas tecnologias que se tienen para establecer el
comportamiento mecanico, deben de emplearse para prevenir el
deterioro de pavimentos y también realizar las actividades de

mantenimiento de una determinada via.

Cuarta.- Las fallas evaluadas de un pavimento, debe tener respuesta
inmediata en la aplicacion de un programa de recuperacion y

mantenimiento, con caracter permanente.
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Matriz de consistencia

Tema : Andlisis de los factores que intervienen en el deterioro de pavimentos urbanos de la ciudad de Azangaro de laregién de Puno.
Ejecutor : Bach. I.C.: Juan Carlos Quispe Camasita. NIVEL : Explicativo.
Fecha : Abril, 2023. TIPO - Aplicada
L L . . P Instrumentos de
Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Indices TR
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Propiedades  fisicas y Granulometria, limite Manual EG — 2013 del

¢ Cudles y como son los factores que
intervienen en el deterioro de
pavimentos urbanos seleccionados
de la ciudad de Azangaro de la regién
Puno?

Problemas especificos

1. ¢Como son las propiedades
fisicas y mecanicas de los
suelos de la estructura de base
de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de
Azéngaro de la region Puno?

2. ¢Como son las propiedades
mecanicas del concreto en losas
de pavimentos rigidos y la
mezcla asfaltica de pavimentos
flexibles seleccionados de la
ciudad de Azangaro de la region
Puno?

3. ¢Como es el comportamiento
mecanico del pavimento rigido
seleccionado de la ciudad de
Azéngaro de la region Puno, con
aplicacion del método de
elementos finitos?

4. ¢Cudles son las fallas
superficiales de los pavimentos
urbanos seleccionados de la
ciudad de Azangaro de la region
Puno, para determinar su estado
de transitabilidad?

Efectuar el anélisis de los factores
que intervienen en el deterioro de
pavimentos urbanos seleccionados
de la ciudad de Azangaro de la regién
Puno.

Objetivos especificos

1. ldentificar las  propiedades
fisicas y mecanicas de los
suelos de la estructura de base
de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de
Azéngaro de la region Puno.

2. Analizar las propiedades
mecanicas del concreto en losas
de pavimentos rigidos y la
mezcla asféltica de pavimentos
flexibles seleccionados de la
ciudad de Azangaro de la region
Puno.

3. Analizar el comportamiento
mecanico del pavimento rigido
seleccionado de la ciudad de
Azéngaro de la region Puno, con
aplicacion del método de
elementos finitos.

4. Evaluar las fallas superficiales
de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de
Azéngaro de la regién Puno,
para determinar su estado de
transitabilidad.

Los factores principales que intervienen en el deterioro
de pavimentos urbanos seleccionados de la ciudad de
Azangaro de la regién Puno, son la baja calidad de los
materiales empleados, deficientes procesos
constructivos, y falta de actividades de mantenimiento.

Hipétesis especificas

1. Las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos
de la estructura de base de los pavimentos urbanos
seleccionados de la ciudad de Azéangaro de la
region Puno; valorados con las especificaciones
del manual EG - 2013 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones; son deficientes y
es un factor de deterioro.

2. Las propiedades mecéanicas del concreto en losas
de pavimentos rigidos y la mezcla asféltica de
pavimentos flexibles seleccionados de la ciudad de
Azéngaro de la regién Puno; son bajas y es un
factor de deterioro.

3. El comportamiento mecanico del pavimento rigido
seleccionado de la ciudad de Azangaro de la region
Puno, determinado con aplicacién del método de
elementos finitos; demuestran que son bajas y es
un factor de deterioro.

4.  Las fallas superficiales de los pavimentos urbanos

seleccionados de la ciudad de Azéangaro de la
regién Puno; evaluadas con la metodologia del
indice de transitabilidad, los resultados ubican a los
pavimentos evaluados rangos de clasificacion de
MUY MALO.

Independiente:

Deterioro
estructural de
pavimentos
seleccionados.

mecanicas de suelos
empleados en la base de los

pavimentos flexibles
seleccionados.

Propiedades  fisicas y
mecanicas de  suelos

empleados en la base de los
pavimentos rigidos
seleccionados.

Propiedades mecéanicas de
la superficie de pavimentos
rigidos de vias
seleccionadas.

Propiedades mecéanicas de
la superficie de pavimentos
flexibles de vias
seleccionadas.

liquido, limite de
plastico, e indice de
plasticidad, Densidad y
CBR.

Granulometria, limite
liquido, limite de
plastico, e indice de
plasticidad, Densidad y
CBR.

Resistencia del
concreto en losas de
pavimentos rigidos.

indice  asfaltico en
mezclas asfélticas de
pavimentos flexibles.

MTC.

Manual EG — 2013 del
MTC.

f'c equipo esclerémetro.

Metodologia del
Instituto de  Asfalto
(USA).

Variable
dependiente:

Fallas
superficiales en
pavimentos
seleccionados

Evaluacién de propiedades
mecanicas del pavimento
rigido seleccionado.

Evaluacién de fallas
superficiales de pavimentos
rigidos seleccionados.

Evaluacion de fallas
superficiales de pavimentos
flexibles seleccionados.

Método de elementos
finitos.

Método PCI pavimento
rigidos.

Método PCI pavimento
flexibles.

Software.

Aplicacion.

Aplicacion.
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Fotografia 1.

Caracteristicas de fallas del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 2.

Caracteristicas de fallas del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 3

Caracteristicas de fallas del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 4.

Caracteristicas de fallas del pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 5.

Reparacién artesanal de una falla en el pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 6.

Fallas en el pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 7.

Fallas en el pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

e = 1 | -
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NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 8.

Fallas en el pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 9.

Fallas en el pavimento flexible de la Plaza San Bernardo

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 10.

Caracteristicas del pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 11.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 12.

reparacion de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Préceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 13.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 14.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 15.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 16

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 17.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 18.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 19.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 20.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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Fotografia 21.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

fos W

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.

Fotografia 22.

Caracteristicas de las fallas en el pavimento flexible de la Av. Los Proceres

NOTA: Material propio de la tesis — Azangaro, enero 2020.
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ANEXO 03
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

e Plaza De Armas
e Plaza San Bernardo

e Av. Los Proceres
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El modelo desarrollado busca predecir los esfuerzos y deformaciones de un
pavimento de manera mas real, realizando un analisis elastico tridimensional con
solicitaciones de carga de ejes dobles, constituyéndose en un avance respecto de
modelos axisimétricos bidimensionales que solo representan el comportamiento bajo
cargas de ejes sencillos. Etapas anteriores de esta investigacion dan cuenta de
modelos bidimensionales de carga simple bajo distintas hipotesis de liga entre capas
y modelos constitutivos no lineales, no obstante, el propdsito es avanzar en la
metodologia de andlisis del estado tenso-deformacional ante cargas estandar. El
modelo se implementd en el programa Algor y se realizé una comparacion con el
programa multicapa de distribucion libre Elsym5. Los resultados advierten la
existencia de concentraciones de esfuerzos de corte en la capa asfaltica que pueden
ser causantes de fallas importantes que no son tenidas en cuenta en los tradicionales

métodos de disefio lo cual podria llevar a la posibilidad de revaluarlos.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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PLANOS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

PLAZA DE ARMAS DE LA CIUDAD DE AZANGARO

EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Plaza de Armas de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Tacna) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1
Abscisa final 0+040 NUm. Losas 20
TIPOS DE FALLAS
2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.
2 2. Grieta de esquina. 32. Popouts.
2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.
2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.
2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.
2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.
2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.
2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.
2 9. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta.
3 0. Parcheo (pequefio).
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 A 7.00 35.00 56.10
23 M 8.00 40.00 49.90
26 A 10.00 50.00 8.00
29 M 1.00 5.00 2.90
NUmero de deducidos > 2 (q ) 4.00
V. deducido mas alto(HDVi) 56.10
Total VD = 116.90 # Admisible de deducidos (mi ) 5.03
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 56.10 |49.90| 8.00 | 2.90 116.90 4 66.34
2 56.10 |49.90| 8.00 | 2.00 116.00 3 71.80
3 56.10 |49.90| 2.00 | 2.00 110.00 2 75.50
4 56.10 2.00 | 2.00 | 2.00 62.10 1 62.10
Méax. CDV = 75.50
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 7550 = 2450 Muy malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Plaza de Armas de la Ciudad de Azangaro (Jr. Tacna) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+040 Tramo 2
Abscisa final 0+071.85 NOm. Losas 14
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 32. Popouts.

2 3. Losa dividida. 33. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 A 5.00 35.71 56.66
23 M 5.00 35.71 46.64
26 A 4.00 28.57 8.00
29 M 1.00 7.14 4.14
Numero de deducidos > 2 (q) 4.00
V. deducido més alto(HDVi ) 56.66
Total VD = 115.44 # Admisible de deducidos (mi) 4.98
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 56.66 |46.64] 8.00 | 4.14 115.44 4 65.61
2 56.66 |46.64] 8.00 | 2.00 113.30 3 70.32
3 56.66 |46.64| 2.00 | 2.00 107.30 2 74.02
4 56.66 2.00 | 2.00 | 2.00 62.66 1 62.66
Méax. CDV = 74.02
PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 74.02 = 2599 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de la via | Plaza de Armas de la Ciudad de Azangaro (Jr. Puno) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 3
Abscisa final 0+040 NGm.  Losas 20
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 32. Popouts.

2 3. Losa dividida. 33. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 35. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 M 5.00 25.00 34.40
23 M 16.00 80.00 69.10
26 A 6.00 30.00 8.00
p
%
Numero de deducidos > 2 (q ) 3.00
Valor deducido més alto(HDVi 69.10
) .
Total VD = 111.50 # Admisible de deducidos (mi) 3.84
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 69.10 |34.40) 8.00 111.50 3 69.33
2 69.10 |34.40| 2.00 105.50 2 73.03
3 69.10 | 2.00 | 2.00 73.10 1 73.10
Max. CDV = 73.10

PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 7310 = 26.90 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Plaza de Armas de la Ciudad de Azangaro (Jr. Puno) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022 \
Abscisa inicial 0+040 Tramo 4
Abscisa final 0+069.65 NGm.  Losas 14
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 33. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 35. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 M 4.00 28.57 37.83
23 M 10.00 71.43 66.29
26 A 6.00 42.86 8.00
Numero de deducidos > 2 (q ) 3.00
Valor deducido més alto(HDVi 66.29
) .
Total VD = 112.11 # Admisible de deducidos (mi) 410
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 66.29 |37.83] 8.00 112.11 3 69.66
2 66.29 |37.83| 2.00 106.11 2 73.36
3 66.29 | 2.00 | 2.00 70.29 1 70.29
Max. CDV = 73.36

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 7336 = 26.64 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Plaza de Armas de la Ciudad de Azéngaro (Jr. 9 de Octubre) | Esquema de Ubicacion:

Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos 3V (/
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 5
Abscisa final 0+047.15 NGm.  Losas 22
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 M 8.00 36.36 44.05
23 M 10.00 45.45 53.71
26 M 4.00 18.18 4.00
30 M 2.00 9.09 1.55
Numero de deducidos > 2 (q ) 4.00
V. deducido més alto(HDVi ) 53.71
Total VD = 103.32 # Admisible de deducidos (mi) 5.25
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 53.71 |44.05]| 4.00 | 1.55 103.32 4 64.83
2 53.71 |44.05]| 2.00 | 1.55 101.31 3 70.72
3 53.71 2.00 | 2.00 | 1.55 59.26 2 59.26
Méx. CDV = 70.72
PCI =100 - max. CDV
PCI=100 - 70.72 = 29.28 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de la via | Plaza de Armas de la Ciudad de Azangaro (Jr. Cusco) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1
Abscisa final 0+058.9 NOm. Losas 28
TIPOS DE FALLAS

2 1. Blow up /Bucling . 3 1. Pulimiento de Agregados.

2 2. Grieta de esquina. 3 2. Popouts.

2 3. Losa dividida. 3 3. Bombeo.

2 4. Grieta de Ductilidad “D”. 3 4. Punzonamiento.

2 5. Escala. 3 5. Cruce via férrea.

2 6. Sello de junta. 3 6. Desconchamiento.

2 7. Desnivel Carril/Berma. 3 7. Retraccion.

2 8. Grieta lineal. 3 8. Descascaramiento de esquina.

2 9. Parcheo (grande). 3 9. Descascaramiento de junta.

3 0. Parcheo (pequefio).

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad N° de losas Densidad % Valor Deducido
22 A 10.00 35.71 56.66
23 M 8.00 28.57 40.97
26 M 8.00 28.57 4.00
28 M 5.00 17.86 13.16
Numero de deducidos > 2 (q ) 4.00
V. deducido més alto(HDVi ) 56.66
Total VD = 114.79 # Admisible de deducidos (mi) 4.98
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 56.66 |40.97]13.16| 4.00 114.79 4 65.30
2 56.66 |40.97]13.16| 2.00 112.79 3 70.03
3 56.66 |40.97] 2.00 | 2.00 101.63 2 70.90
4 56.66 2.00 | 2.00 | 2.00 62.66 1 62.66
Méx. CDV = 70.90
PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 7090 = 29.10 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

PLAZA SAN BERNARDO DE LA CIUDAD DE AZANGARO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombredelavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Azangaro) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos %
Fecha marzo,2022 \ o
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1
- Area
Abscisa final 0+017 muestra 231.20
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Den05|dad Valo.r
% Deducido
3 A 4.00 | 6.00 | 2.00 12.00 5.19 19.96
10 A 8.00 | 5.00 | 13.00| 12.00 | 12.00 | 10.00 60.00 25.95 55.89
12 M 5.00 | 8.00 | 2.00 15.00 6.49 2.04
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 77.90
Valor deducido més alto (HDVi) 55.89
NUmero admisible de deducidos (mi ) : 5.05
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 55.89 19.96 | 2.04 77.90 3 49.24
2 55.89 19.96 | 2.00 77.85 2 56.50
3 55.89 2.00 | 2.00 59.89 1 59.89
Méx. CDV = 59.89

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 59.89 = 4011 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Esquema de Ubicacion:

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Azangaro)

Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos \
Fecha marzo,2022 \
Abscisa inicial 0+017 Tramo 2 -, R o
Abscisa final 0+034 Area muestra | 231.20 \ e _-
TIPOS DE FALLAS B\ \35 < ®
1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo. %" %,_. /\'@\\
2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados. .,‘. .\ox\"”“ﬁ“
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. s \}jf iy \
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. !j’/ / f/\ -
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. @ ~;.\ /] gz
p - o\ / Lok
6 Depresion. 16 Desplazamiento. o\ b
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage). a Q_'} ____ --------
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. o g':- T
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. \_} -
10 Grietas longitudinal y transversal. o\

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 M 4.00 | 6.00 | 2.00 12.00 5.19 11.53
10 A 10.00 | 10.00 | 12.00 | 12.00 | 18.00 62.00 26.82 56.71
12 M 8.00 | 6.00 | 3.00 17.00 7.35 2.48
NUmero de deducidos > 2 (q) 3 Total VD = 70.71
Valor deducido mas alto (HDVi ) 56.71
NUmero admisible de deducidos (mi):  4.98
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 56.71 |11.53]| 2.48 70.71 3 44,93
2 56.71 |11.53| 2.00 70.24 2 51.17
3 56.71 | 2.00 | 2.00 60.71 1 60.71
Max. CDV = 60.71
PCI=100 - max. CDV
PCI=100 - 60.71 = 39.29 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Azangaro) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+034 Tramo 3
Abscisa final 0+051 Area muestra | 231.20
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . Densidad Valor
Severidad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 17.00 7.35 24.74
10 A 17.00 | 12.00 | 6.00 | 12.00 | 17.00 64.00 27.68 57.52
12 M 7.00 | 7.00 | 3.00 | 4.00 21.00 9.08 3.13
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 85.40
Valor deducido més alto (HDVi) :  57.52
NUmero admisible de deducidos (mi):  4.90
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 5752 |24.74] 3.13 85.40 3 54.01
2 57.52 |24.74] 2.00 84.26 2 60.56
3 57.52 | 2.00 | 2.00 61.52 1 61.52
Méx. CDV = 61.52

PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 6152 = 3848 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Azangaro) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos 4 \ \
Fecha marzo,2022 \
v
Abscisa inicial 0+051 Tramo 4 \
Abscisa final 0+068 Area muestra | 231.20 I D%
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. > ?}»" [P

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. 2

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 2.00 | 4.00 | 6.00 14.00 6.06 22.02
10 A 10.00 | 8.00 | 12.00 | 12.00 | 17.00 59.00 25.52 55.49
12 M 5.00 | 5.00 | 8.00 18.00 7.79 2.69
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 80.20
Valor deducido més alto (HDVi) :  55.49
NUmero admisible de deducidos (mi):  5.09
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 55.49 |22.02] 2.69 80.20 3 50.63
2 55.49 |22.02] 2.00 79.50 2 57.65
3 55.49 | 2.00 | 2.00 59.49 1 59.49
Méx. CDV = 59.49

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 5949 = 4051 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Azangaro) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+068 Tramo 5
Abscisa final 0+081.6 Area muestra | 184.96
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Denos idad [ Valor
Y% Deducido
3 A 4.00 | 2.00 | 6.00 12.00 6.49 22.92
10 A 12.00 | 10.00 | 8.00 | 7.00 37.00 20.00 50.30
12 A 5.00 | 8.00 13.00 7.03 2.31
13 M 1.00 1.00 0.54 21.88
NUmero de deducidos > 2 (q) D4 Total VD = 97.43
Valor deducido més alto (HDVi ) : 50.30
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.56
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 50.30 |22.92]21.88| 2.31 97.43 4 55.46
2 50.30 |22.92]21.88| 2.00 97.11 3 61.27
3 50.30 |22.92| 2.00 | 2.00 77.23 2 56.06
4 50.30 2.00 | 2.00 | 2.00 56.30 1 56.30
Méx. CDV = 61.27

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 6127 = 3873 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Lampa) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 6-1
Abscisa final 0+018 Area muestra | 241.20
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parab6lica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total DenOS|dad Valor
% Deducido
1 M 2.00 | 2.00 4.00 1.66 26.08
3 A 3.00 | 2.00 | 2.00 7.00 2.90 13.99
10 A 4.00 | 5.00 | 6.00 | 5.00 20.00 8.29 31.30
13 M 2.00 | 1.00 3.00 1.24 35.41
NUmero de deducidos > 2 (q) 24 Total VD = 106.78
Valor deducido més alto (HDVi ) : 3541
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.93
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 35.41 |31.30]26.08|13.99 106.78 4 60.39
2 35.41 |31.30)26.08 | 2.00 94.79 3 59.87
3 3541 |31.30) 2.00 | 2.00 70.71 2 51.50
4 35.41 2.00 | 2.00 | 2.00 41.41 1 41.41
Méx. CDV = 60.39

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6039 = 39.61 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

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

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Lampa) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. 1.C. Quispe Camasita, Juan Carlos P 2 '
Fecha marzo,2022 : %
Abscisa inicial 0+018 Tramo 7-2
Abscisa final 0+036 Area muestra | 241.20
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 5.00 | 6.00 | 3.00 | 2.00 16.00 6.63 23.23
10 A 12.00| 9.00 | 10.00| 12.00| 8.00 51.00 21.14 51.38
12 M 4.00 | 8.00 | 4.00 |10.00 26.00 10.78 3.73
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 78.34
Valor deducido mas alto (HDVi) : 51.38
NUmero admisible de deducidos (mi ) :  5.47
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 51.38 |23.23]| 3.73 78.34 3 49.50
2 51.38 |23.23| 2.00 76.61 2 55.62
3 51.38 | 2.00 | 2.00 55.38 1 55.38
Max. CDV = 55.62

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 55.62 = 4438 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Lampa) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos § \ W\ o
Fecha marzo,2022 )\
Abscisa inicial 0+036 Tramo 8-3 7
Abscisa final 0+054 Area muestra | 241.20
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total DenOS|dad Valor
% Deducido
1 M 2.00 | 2.00 | 1.00 5.00 2.07 28.51
3 M 2.00 | 2.00 | 5.00 9.00 3.73 9.52
10 A 8.00 | 6.00 | 10.00| 5.00 | 8.00 | 8.00 45.00 18.66 48.15
12 M 4.00 | 6.00 | 4.00 | 6.00 | 6.00 26.00 10.78 3.73
NUmero de deducidos > 2 (q) 24 Total VD = 89.91
Valor deducido més alto (HDVi ) . 48.15
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.76
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 48.15 | 2851 9.52 | 3.73 89.91 4 50.95
2 48.15 |28.51| 9.52 | 2.00 88.18 3 55.82
3 48.15 |28.51| 2.00 | 2.00 80.66 2 58.40
4 48.15 2.00 | 2.00 | 2.00 54.15 1 54.15
Méx. CDV = 58.40

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 5840 = 4160 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Lampa) E}squema de Ubicacion: S
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos g \\ \
Fecha marzo,2022 \
Abscisa inicial 0+054 Tramo 9-4 \
Abscisa final 0+072 Area muestra | 241.20 :
» 4
TIPOS DE FALLAS P
1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo. \ /
2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados. A
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. o\
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 9.00 | 6.00 | 4.00 19.00 7.88 25.84
10 A 12.00| 7.00 | 8.00 | 6.00 | 8.00 41.00 17.00 45,50
12 M 10.00| 6.00 | 8.00 | 4.00 28.00 11.61 3.98
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 75.32
Valor deducido més alto (HDVi) :  45.50
NUmero admisible de deducidos (mi ) :  6.01
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 4550 |25.84| 3.98 75.32 3 47.69
2 4550 |25.84| 2.00 73.34 2 53.34
3 4550 | 2.00 | 2.00 49.50 1 49.50
Max. CDV = 53.34

PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 5334 = 46.66 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azéngaro (Jr. Lampa) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos AN \
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+072 Tramo 10-5
Abscisa final 0+081.6 Area muestra | 128.64
TIPOS DE FALLAS
1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.
2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. -
10 Grietas longitudinal y transversal. =
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 13.00 10.11 29.61
10 A 3.00 | 9.00 | 4.00 | 8.00 |10.00 34.00 26.43 56.34
12 M 8.00 | 10.00| 6.00 | 4.00 28.00 21.77 6.82
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 92.77
Valor deducido mas alto (HDVi) : 56.34
NUmero admisible de deducidos (mi):  5.01
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 56.34 |29.61| 6.82 92.77 3 58.66
2 56.34 |29.61| 2.00 87.95 2 62.77
3 56.34 | 2.00 | 2.00 60.34 1 60.34
Méx. CDV = 62.77
PCI =100 - max. CDV
PCI=100 - 6277 = 37.23 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. 9 de Octubre) | Esquema de Ubicacion:
D\ -
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos X \
Fecha marzo,2022 3 ;
"
Abscisa inicial 0+000 Tramo 11-1 \\ %
Abscisa final 0+021 Area muestra | 237.30 N -
TIPOS DE FALLAS ,” .,

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. o

2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 4.00 6.00 2.53 12.79
10 A 10.00| 7.00 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 9.00 61.00 25.71 55.66
12 M 8.00 | 10.00| 2.00 20.00 8.43 2.93
13 M 1.00 1.00 0.42 17.91
NUmero de deducidos > 2 (q) : 4 Total VD = 89.29
Valor deducido més alto (HDVi ) . 55.66
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.07
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 55.66 |17.91]12.79] 2.93 89.29 4 50.57
2 55.66 |17.91]12.79] 2.00 88.36 3 55.93
3 55.66 |17.91] 2.00 | 2.00 77.57 2 56.30
4 55.66 2.00 | 2.00 | 2.00 61.66 1 61.66
Méx. CDV = 61.66

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6166 = 3834 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Aza&ngaro (Jr. 9 de Octubre)
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+021 Tramo 12-2
Abscisa final 0+042 Area muestra | 237.30
TIPOS DE FALLAS
1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.
2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 2.00 4.00 1.69 9.81
10 A 12.00 | 12.00 | 10.00 | 9.00 | 11.00 | 3.00 57.00 24.02 54.08
12 M 4.00 | 4.00 | 8.00 | 4.00 20.00 8.43 2.93
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 66.82
Valor deducido més alto (HDVi) :  54.08
NUmero admisible de deducidos (mi ) :  5.22
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 54.08 | 9.81 | 2.93 66.82 3 42.43
2 54.08 | 9.81 | 2.00 65.89 2 48.12
3 54.08 | 2.00 | 2.00 58.08 1 58.08
Méx. CDV = 58.08

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 58.08 = 41.92 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de la via

Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. 9 de Octubre)

Esque

ma de Ubicacion:

0
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos w
Fecha marzo,2022 N i
Abscisa inicial 0+042 Tramo 13-3
Abscisa final 0+056.05 Area muestra | 158.77
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 2.00 | 3.00 5.00 3.15 14.70
10 A 7.00 | 10.00 | 8.00 | 12.00 | 11.00 48.00 30.23 59.85
12 M 5.00 | 5.00 | 3.00 13.00 8.19 2.86
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 77.41
Valor deducido mas alto (HDVi ) 59.85
NUmero admisible de deducidos (mi):  4.69
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 59.85 |14.70| 2.86 77.41 3 48.95
2 59.85 |14.70| 2.00 76.56 2 55.59
3 59.85 | 2.00 | 2.00 63.85 1 63.85
Méx. CDV = 63.85
PCI=100 - méax. CDV
PCI=100 - 6385 = 36.15 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Huancané) Esquema depricaciép; ,
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+000 Tramo 14-1
Abscisa final 0+022 Area muestra | 239.80
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

i . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 4.00 | 3.00 | 4.00 11.00 4.59 18.47
10 A 8.00 | 10.00 10.00 | 12.00 | 8.00 | 12.00 60.00 25.02 55.02
12 M 6.00 | 5.00 | 9.00 20.00 8.34 2.90
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 76.39
Valor deducido mas alto (HDVi) :  55.02
NUmero admisible de deducidos (mi):  5.13
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 55.02 ]18.47] 2.90 76.39 3 48.33
2 55.02 |18.47| 2.00 75.49 2 54.84
3 55.02 | 2.00 | 2.00 59.02 1 59.02
Max. CDV = 59.02

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 59.02 = 40.98 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Az&ngaro (Jr. Huancané)
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+022 Tramo 15-2
Abscisa final 0+044 Area muestra | 239.80
TIPOS DE FALLAS
1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.
2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . Densidad Valor
Severidad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 9.00 | 4.00 | 5.00 18.00 7.51 25.06
10 A 10.00 | 5.00 | 8.00 | 14.00| 5.00 | 10.00 | 6.00 58.00 24.19 54.24
12 M 12.00 | 10.00 22.00 9.17 3.17
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 82.47
Valor deducido mas alto (HDVi) : 54.24
NUmero admisible de deducidos (mi):  5.20
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 54.24 125.06| 3.17 82.47 3 52.10
2 54.24 |25.06| 2.00 81.30 2 58.78
3 54.24 | 2.00 | 2.00 58.24 1 58.24
Méx. CDV = 58.78

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 5878 = 4122 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

Nombre de lavia | Plaza San Bernardo de la Ciudad de Azangaro (Jr. Huancané) Esquema Qe’Ubicacti:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos X
Fecha marzo,2022
Abscisa inicial 0+044 Tramo 16-3
Abscisa final 0+055.35 Area muestra | 123.72
TIPOS DE FALLAS

1 Agrietamiento en bloque. 11 Parcheo.

2 Agrietamiento en bloque. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 1.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 5.00 4.04 17.79
10 A 8.00 | 9.00 | 10.00| 2.00 | 8.00 37.00 29.91 59.61
12 M 2.00 | 4.00 | 5.00 11.00 8.89 3.06
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 80.46
Valor deducido més alto (HDVi) :  59.61
NUmero admisible de deducidos (mi ) :  4.71
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q CDhV
1 59.61 |17.79| 3.06 80.46 3 50.80
2 59.61 |17.79| 2.00 79.40 2 57.58
3 59.61 | 2.00 | 2.00 63.61 1 63.61
Max. CDV = 63.61

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6361 = 36.39 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

AV. LOS PROCERES DE LA CIUDAD DE AZANGARO — MARGEN DERECHO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azéangaro (Margen derecho)

Esquema de Ubicacion:

Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos i \@"% lg\
Fecha Marzo, 2022 * ReID i e
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1-1 wo % 20— 2 ‘;
- - - .M' A
Abscisa final 0+030 Area muestra | 303.00 e — |
TIPOS DE FALLAS I |})l‘ $
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. \é\ S f‘: aeee |
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. 'i KA l
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. | 03 - :“1__.5
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. 2\ A v W
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. B ol VBT i
6 Depresion. 16 Desplazamiento. I“T _‘,,..nr\ \
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). \ ' % |
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. | "Tg" '\
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. j ' \ o \ i
10 Grietas longitudinal y transversal. — \ 1 LS ==t

FALLAS EXISTENTES

) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 M 3.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 23.00 7.59 13.87
7 A 3.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 17.00 5.61 17.05
10 A 6.00 | 5.00 | 10.00| 8.00 | 4.00 33.00 10.89 35.73
NUmero de deducidos > 2 (q) .3 Total VD = 66.65
Valor deducido més alto (HDVi ) 35.73
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.90
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 35.73 | 17.05]13.87 66.65 3 42.32
2 35.73 |17.05] 2.00 54.78 2 40.35
3 35.73 2.00 | 2.00 39.73 1 39.73
Max. CDV = 42.32
PCI=100 - max. CDV
PCI=100 - 4232 = 57.68 Bueno

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos @)) \ \L |
Fecha Marzo, 2022 L ‘e ".?ﬁ"*“‘;"'
— B e
Abscisa inicial 0+090 Tramo 24 | F e | \ e ]'
Abscisa final 0+120 Area muestra | 303.00 ||~ 3 \ |
o+ 18 0+ 180 5
TIPOS DE FALLAS I@g ‘-ﬂ
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. st hforiso |
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. E) g |'§
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. [ ”;;
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. P Z-”;‘
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. = =
6 Depresion. 16 Desplazamiento. | §I e
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). = 0+063
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. % 5)[ i
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. g > o i
10 Grietas longitudinal y transversal. 12] S
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total | DenSidad | Valor
% Deducido
1 A 4.00 | 2.00 | 10.00| 5.00 | 1.00 22.00 7.26 57.14
3 M 2.00 | 3.00 | 6.00 11.00 3.63 9.33
7 A 3.00 | 4.00 | 1.00 | 7.00 15.00 4.95 16.13
10 M 2.00 | 10.00| 4.00 16.00 5.28 11.92
11 M 4.00 | 5.00 | 3.00 12.00 3.96 19.99
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 114.52
Valor deducido més alto (HDVi ) : 57.14
NUmero admisible de deducidos (mi) : 4.94
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 57.14 ]19.99]16.13|11.92| 9.33 114.52 5 59.26
2 57.14 ]19.99]16.13|11.92| 2.00 107.18 4 60.59
3 57.14 ]19.99]16.13| 2.00 | 2.00 97.26 3 61.36
4 57.14 |]19.99| 2.00 | 2.00 | 2.00 83.14 2 59.88
5 57.14 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 65.14 1 65.14
Méax. CDV = 65.14

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6514 = 34.86 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
] o —
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos i ‘l®\ '__-w'['_“’__
Fecha Marzo, 2022 e °°‘1
Abscisa inicial 0+180 Tramo 3-7 * o ! L,, éL,q
. o =
Abscisa final 0+210 Area muestra | 303.00 N ”‘f
- 27
TIPOS DE FALLAS i v b\ E
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. os340 or2:
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. = I '_‘:“,’3‘“
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. [ o 04210
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. on o
6 Depresion. 16 Desplazamiento. oig -
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). ol 2
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. | 2\ }
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. o pemecn ¥
10 Grietas longitudinal y transversal. sk e
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 3.00 | 5.00 | 4.00 | 3.00 15.00 4.95 52.06
7 A 2.00 | 3.00 | 5.00 10.00 3.30 13.44
10 M 5.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 20.00 6.60 13.78
13 M 1.00 | 1.00 | 1.00 3.00 0.99 31.80
NUmero de deducidos > 2 (q) 4 Total VD = 111.08
Valor deducido més alto (HDVi ) 52.06
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.40
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 52.06 |31.80|13.78|13.44 111.08 4 62.65
2 52.06 |31.80]13.78| 2.00 99.64 3 62.78
3 52.06 |31.80| 2.00 | 2.00 87.86 2 62.72
4 52.06 | 2.00 | 2.00 | 2.00 58.06 1 58.06
Méax. CDV = 62.78
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 62.78 = 37.22 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos .-.,—,_7._;_? }g‘i | [
Fecha Marzo, 2022 o420 e -
Abscisa inicial 0+270 Tramo 4-10 ' s (& P ==
Abscisa final | 0+300 Area muestra | 303.00 N N\ {

S SNorsee |
TIPOS DE FALLAS =) \@\ — o
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. -E _‘f_n._ ] Ges \
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. It |
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. 04300 W %“:_-:
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. =
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. oe2? °m§ i
6 Depresion. 16 Desplazamiento. L .w'; .L--
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage). oY = ";-‘ et
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. S —— |("f'| ;.’u‘o"‘]
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. = |
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLAS EXISTENTES
) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 5.00 | 3.00 | 5.00 | 2.00 15.00 4.95 52.06
7 A 4.00 | 400 | 3.00 | 1.00 12.00 3.96 14.63
10 M 3.00 | 4.00 | 4.00 11.00 3.63 8.35
11 M 2.00 2.00 0.66 7.92
13 M 1.00 | 1.00 2.00 0.66 25.10
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 108.06
Valor deducido més alto (HDVi ) 52.06
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.40
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 52.06 |25.10|14.63| 8.35 | 7.92 108.06 5 56.03
2 52.06 |25.10|14.63| 8.35 | 2.00 102.14 4 58.07
3 52.06 |25.10|14.63| 2.00 | 2.00 95.79 3 60.47
4 52.06 |25.10| 2.00 | 2.00 | 2.00 83.16 2 59.89
5 52.06 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.06 1 60.06
Méx. CDV = 60.47
PCI =100 - méx.CDV
PCI=100 - 6047 = 39.53 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esque’n;ar de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos < = |
Fecha Marzo, 2022 0458
Abscisa inicial 0+360 Tramo 513 | |7
Abscisa final 0+390 Area muestra | 303.00

0+250
TIPOS DE FALLAS )_;‘::.__-.-5
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. T peaz0
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13  Huecos. 0+390
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. o3
6 Depresion. 16 Desplazamiento. TS |
b . . . = T, w4
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage). _____-°-’-’ =
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. ‘Q \ o %
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. e 8 —
10 Grietas longitudinal y transversal. &-&\ A2
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 11.00 3.63 47.90
3 M 3.00 | 3.00 6.00 1.98 5.72
7 A 2.00 | 4.00 | 1.00 7.00 2.31 11.38
10 M 3.00 | 5.00 8.00 2.64 6.07
13 A 1.00 | 1.00 | 1.00 3.00 0.99 51.31
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 122.38
Valor deducido més alto (HDVi ) : 5131
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.47
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 51.31 |47.90|11.38| 6.07 | 5.72 122.38 5 63.19
2 51.31 |47.90|11.38| 6.07 | 2.00 118.66 4 67.20
3 51.31 |47.90|11.38| 2.00 | 2.00 114.59 3 70.29
4 51.31 |47.90| 2.00 | 2.00 | 2.00 105.21 2 73.60
5 51.31 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 59.31 1 59.31
Méx. CDV = 73.60
PCI =100 - méx.CDV
PCI=100 - 7360 = 2640 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
- - _ =
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos .@_Dl |,
Fecha Marzo, 2022 |\ o 'Ol s
B 213
Abscisa inicial 0+450 Tramo 6-16 1 .. | T
Abscisa final 0+480 Area muestra | 303.00 \ \\ |
..... 1540 0240
TIPOS DE FALLAS . S50 H
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. ordt I °_‘i‘j \_ —
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. e M |
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. e o+40
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. \ L
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. oeerd Qessd e
6 Depresion. 16 Desplazamiento. -,5_3_'{*.@’9 2 i
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). i Lodnes T ] 5 i
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. s amb-[”'.;"’l
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. 038 |
10 Grietas longitudinal y transversal. [
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
Severidad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 10.00 3.30 46.64
7 A 4.00 | 2.00 | 2.00 8.00 2.64 12.11
10 M 5.00 | 4.00 | 5.00 14.00 4.62 10.63
11 M 2.00 | 1.00 3.00 0.99 10.06
13 A 1.00 1.00 0.33 32.93
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 112.37
Valor deducido més alto (HDVi ) . 46.64
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.90
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 46.64 |32.93]12.11]10.63| 10.06 112.37 5 58.18
2 46.64 |32.93]12.11]10.63| 2.00 104.31 4 59.15
3 46.64 |32.93]|12.11| 2.00 | 2.00 95.68 3 60.41
4 46.64 |32.93| 2.00 | 2.00 | 2.00 85.57 2 61.34
5 46.64 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 54.64 1 54.64
Méx. CDV = 61.34
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6134 = 38.66 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
- - T 77
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos ] I@E ; ::’
Fecha Marzo, 2022 . o+ed |®"‘§ ,r{ _,;.‘:;;;_‘
Abscisa inicial 0+540 Tramo 7-19 i J = ::/m / [
Abscisa final 0+570 Area muestra | 303.00 \ g‘gf
PN 0«e30 {
TIPOS DE FALLAS 1 &l v
- —'J' -'.’_*
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. o | ‘ _E‘-‘—°9| ;r_-
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. T 51
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. s 0+370
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. )
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. --':“E.;c 0540
6 Depresion. 16 Desplazamiento. = N |
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage). 021 :’.uj )
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. |2z 2 ] \@k —:— ;q
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. — \\‘\\ ;
10 Grietas longitudinal y transversal. ’ -

FALLAS EXISTENTES

) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido

1 A 4.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 12.00 3.96 49.15

7 A 2.00 | 3.00 | 4.00 9.00 2.97 12.83

10 M 5.00 | 4.00 | 5.00 14.00 4.62 10.63

11 M 1.00 | 2.00 | 1.00 4.00 1.32 11.44

13 M 2.00 | 1.00 3.00 0.99 31.80

NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 115.86
Valor deducido més alto (HDVi ) . 49.15

NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.67
CALCULO DEL PCI

# Valores Deducidos Total q Cbv

1 49.15 |31.80)12.83|11.44]10.63 115.86 5 59.93

2 49.15 |31.80]12.83|11.44] 2.00 107.23 4 60.62

3 49.15 |131.80]12.83| 2.00 | 2.00 97.79 3 61.67

4 49.15 |31.80| 2.00 | 2.00 | 2.00 86.95 2 62.17

5 49.15 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 57.15 1 57.15

Méax. CDV = 62.17

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6217 = 37.83 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
-
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos ‘@T
Fecha Marzo, 2022 e %
Abscisa inicial 0+630 Tramo 8-22 | | cossonenren) r@
Abscisa final 0+660 Area muestra | 303.00 N
TIPOS DE FALLAS -
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. 2 o
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. s
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. L
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. o
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. oh !
6 Depresion. 16 Desplazamiento. \
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage). o =1
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. — }@ oosT0
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. e ‘\
10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 2.00 | 4.00 | 2.00 8.00 2.64 43.54
7 A 4.00 | 5.00 | 1.00 | 3.00 13.00 4.29 15.14
10 M 5.00 | 3.00 8.00 2.64 6.07
11 M 1.00 | 1.00 2.00 0.66 7.92
13 A 1.00 | 1.00 2.00 0.66 44.24
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 116.91
Valor deducido més alto (HDVi ) : 44.24
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.12
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 4424 |43.54)15.14| 7.92 | 6.07 116.91 5 60.46
2 4424 14354115.14) 7.92 | 2.00 112.84 4 63.70
3 4424 14354115.14] 2.00 | 2.00 106.92 3 66.46
4 4424 143541 2.00 | 2.00 | 2.00 93.78 2 66.65
5 44.24 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 52.24 1 52.24
Max. CDV = 66.65

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 66.65 = 33.35 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

OFICINA DE INVESTIGACION
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\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos i \J |
Fecha Marzo, 2022 |
Abscisa inicial 0+720 Tramo 9-25 X PR GeBiLno
Abscisa final 0+750 Area muestra | 303.00 //éj\x\ -
TIPOS DE FALLAS h T oest = )
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. 0s9 : caTnC /
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. _
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. [ s
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. \ nj /
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. as7 a0k
9 . | &/
6 Depresion. 16 Desplazamiento. l - &{
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage). = a+e i = - vl
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. s -i 3 5 ,;:_“
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. b / 4
10 Grietas longitudinal y transversal. A | i
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
% Deducido
1 A 3.00 | 400 | 2.00 | 2.00 | 4.00 15.00 4.95 52.06
3 A 2.00 | 2.00 | 3.00 7.00 2.31 12.09
7 A 4.00 | 3.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 11.00 3.63 14.03
10 M 3.00 | 4.00 | 4.00 11.00 3.63 8.35
11 M 1.00 | 1.00 2.00 0.66 7.92
NUmero de deducidos > 2 (q ) 5 Total VD = 94.45
Valor deducido més alto (HDVi ) . 52.06
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.40
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 52.06 |14.03|12.09| 8.35 | 7.92 94.45 5 48.67
2 52.06 |14.03|12.09| 8.35 | 2.00 88.53 4 50.12
3 52.06 | 14.03]12.09| 2.00 | 2.00 82.18 3 51.92
4 52.06 |14.03| 2.00 | 2.00 | 2.00 72.09 2 52.46
5 52.06 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.06 1 60.06
Méax. CDV = 60.06

PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 6006 = 39.94 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen derecho) Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos \
Fecha Marzo, 2022 ;

Abscisa inicial 0+810 Tramo 10-28 ¥ |
Abscisa final 0+840 Area muestra | 303.00 g
=
TIPOS DE FALLAS \'
A
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. T
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. P
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. Lad-7h +840
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. %f;“
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. e ste
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). ge3) e
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. S
H H . pak DeNTaRCANIU] | 04730
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. i l'— g N f
10 Grietas longitudinal y transversal. = L £
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor

Severidad

Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 11.00 3.63 47.90
10 A 4.00 | 2.00 | 4.00 10.00 3.30 17.12
11 M 2.00 | 1.00 | 1.00 4.00 1.32 11.44
13 A 1.00 | 1.00 2.00 0.66 44.24

NUmero de deducidos > 2 (q) : 4 Total VD = 120.70

Valor deducido més alto (HDVi ) . 47.90
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.79
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 47.90 |44.24])17.12|11.44 120.70 4 68.35
2 47.90 |44.24]17.12| 2.00 111.26 3 68.63
3 47.90 |44.24] 2.00 | 2.00 96.14 2 68.30
4 47.90 | 2.00 | 2.00 | 2.00 53.90 1 53.90
Méax. CDV = 68.63
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 68.63 = 31.37 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

AV. LOS PROCERES DE LA CIUDAD DE AZANGARO — MARGEN IZQUIERDO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos '@\E '
A2 12 _lowr=0 g
Fecha Marzo, 2022 ol \O g 3
5
Abscisa inicial 0+000 Tramo 1-1 % _Jgazo——-F
Abscisa final 0+030 Area muestra | 303.00
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.

4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

i . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
3 A 4.00 | 5.00 | 4.00 | 5.00 18.00 5.94 21.76
7 A 3.00 | 400 | 3.00 | 2.00 | 4.00 16.00 5.28 16.59
10 A 7.00 | 10.00| 7.00 | 8.00 | 6.00 38.00 12.54 38.37
NUmero de deducidos > 2 (q) 3 Total VD = 76.72
Valor deducido més alto (HDVi ) . 38.37
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.66
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 38.37 |21.76]16.59 76.72 3 48.53
2 38.37 | 21.76] 2.00 62.12 2 45.49
3 38.37 2.00 | 2.00 42.37 1 42.37
Méax. CDV = 48.53

PCI =100 - méax.CDV
PCI=100 - 4853 = 5147 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+090 Tramo 2-4
Abscisa final 0+120 Area muestra | 303.00
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage).
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total | DeNSidad | Valor
% Deducido
3 A 4.00 | 5.00 | 5.00 | 4.00 18.00 5.94 21.76
7 A 2.00 | 1.00 | 3.00 | 3.00 9.00 2.97 12.83
10 A 15.00 | 10.00 | 12.00 | 10.00 47.00 15.51 43.12
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 77.71
Valor deducido més alto (HDVi ) : 4312
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.22
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 43.12 |21.76 | 12.83 77.71 3 49.13
2 43.12 |21.76| 2.00 66.88 2 48.81
3 43.12 | 2.00 | 2.00 47.12 1 47.12
Méax. CDV = 49.13

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 4913 = 50.87 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de la via | Av. Los Proceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. 1.C. Quispe Camasita, Juan Carlos . \@'l ’::_:_M'i“.“-_
Fecha Marzo, 2022 ; > I G |
Abscisa inicial 0+180 Tramo 3-7 = P | .,.,..k?‘,_--
Abscisa final 0+210 Area muestra | 303.00 3 a |

+27
TIPOS DE FALLAS e ) i k]l'
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. s vw 3:7_4} L—
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. S ' | _“’f‘i'i“f
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. P airvese 0210 \
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. !
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. et v
6 Depresion. 16 Desplazamiento. Ol
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). ae1s 7 Pt
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. @\ =)
9 Des_nivel carr_il / perma. 19 Desprendimiento de agregados. -_":‘_ \ N pussocta ?
10 Grietas longitudinal y transversal. et =
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
Severidad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 2.00 | 3.00 | 3.00 8.00 2.64 43.54
3 M 3.00 | 4.00 | 2.00 9.00 2.97 8.13
7 A 1.00 | 6.00 | 4.00 | 8.00 19.00 6.27 17.95
10 A 10.00 | 12.00| 7.00 | 8.00 | 7.00 44.00 14.52 4153
NUmero de deducidos > 2 (q) : 4 Total VD = 111.15
Valor deducido més alto (HDVi ) . 4354
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.19
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 4354 |41.53|17.95]| 8.13 111.15 4 62.69
2 43.54 |41.53]17.95| 2.00 105.03 3 65.51
3 43.54 |41.53| 2.00 | 2.00 89.07 2 63.44
4 4354 | 2.00 | 2.00 | 2.00 49.54 1 49.54
Méax. CDV = 65.51
PCI =100 - méx.CDV
PCI=100 - 6551 = 3449 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. 1.C. Quispe Camasita, Juan Carlos : ..;_,_.,-gg
Fecha Marzo, 2022 : °"’ﬂ 2 e )

| 5 pe|
Abscisa inicial | 0+270 Tramo 410 || ° i s o.nf""""’
Abscisa final 0+300 Area muestra | 303.00 \
TIPOS DE FALLAS o ?} L
s p& '-—.v#-l"f'.__
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. i g Lo |
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. Tl
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. 0+ 30 ""‘%’ ]
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. 7l sl
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. ge27 b \
6 Depresion. 16 Desplazamiento. 2 Lol L
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). 03 ) °--‘
B ., . . . s (H ke
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. ——een] | = |
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. - '
10 Grietas longitudinal y transversal. !
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
Severidad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 2.00 | 4.00 | 3.00 | 2.00 15.00 4.95 52.06
3 M 2.00 | 3.00 | 1.00 6.00 1.98 5.72
7 A 3.00 | 2.00 5.00 1.65 10.18
10 M 4.00 | 4.00 | 8.00 16.00 5.28 11.92
11 A 2.00 | 2.00 4.00 1.32 21.51
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 101.38
Valor deducido més alto (HDVi ) . 52.06
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.40
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 52.06 |21.51]11.92]10.18| 5.72 101.38 5 52.69
2 52.06 |21.51]11.92]10.18| 2.00 97.67 4 55.60
3 52.06 |21.51]11.92| 2.00 | 2.00 89.49 3 56.67
4 52.06 |21.51| 2.00 | 2.00 | 2.00 79.57 2 57.70
5 52.06 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.06 1 60.06
Méax. CDV = 60.06
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 60.06 = 39.94 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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VERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
T T
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos = |1®Il A |
-bdl a5 —
Fecha Marzo, 2022 PN }@ | onasn
Abscisa inicial 0+360 Tramo 513 |-+ [5ea
isa fi ; == N\
Abscisa final 0+390 Area muestra | 303.00 \ -
O+ 4%0 0+45 5 _r
TIPOS DE FALLAS »,—,-:_‘ffﬁ =
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. T o2 i Anes
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. o i #0%
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. 04399 \°‘“ [
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. ‘
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. 0% 3 u;‘;‘
6 Depresion. 16 Desplazamiento. | or"" ]
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabodlica (slippage). [ oM (= \ [
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. - © Vool L_
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. o \ X e
10 Grietas longitudinal y transversal. Al
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
A 2.00 | 3.00 | 2.00 | 4.00 11.00 3.63 47.90
M 1.00 | 2.00 | 5.00 8.00 2.64 7.93
10 A 5.00 | 6.00 | 8.00 | 10.00| 6.00 35.00 11.55 36.78
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 92.61
Valor deducido més alto (HDVi ) : 47.90
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.79
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 4790 |36.78] 7.93 92.61 3 58.57
2 47.90 |36.78| 2.00 86.68 2 62.01
3 47.90 | 2.00 | 2.00 51.90 1 51.90
Méax. CDV = 62.01
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6201 = 3799 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
. . \ =Tl
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos B | e
04600 gal
Fecha Marzo, 2022 -‘%,;-' = [ g
Abscisa inicial 0+450 Tramo 6-16 || A Bl B
Abscisa final 0+480 Area muestra | 303.00 x
=g s CrhAY
TIPOS DE FALLAS e VR - J
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. P = 0+ L
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. e . SPEE
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. e e
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. k=
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento. avess b
6 Depresion. 16 Desplazamiento. o e : : '
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage). T oes l-’é o o=
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. [ o‘”‘-s‘;__
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. Sy
10 Grietas longitudinal y transversal.
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 3.00 | 4.00 | 3.00 | 5.00 19.00 6.27 55.17
7 A 3.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 10.00 3.30 13.44
10 M 5.00 | 3.00 | 8.00 | 4.00 20.00 6.60 13.78
NUmero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD = 82.39
Valor deducido més alto (HDVi ) : 55.17
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.12
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 55.17 |13.7813.44 82.39 3 52.05
2 55.17 [13.78] 2.00 70.95 2 51.66
3 55.17 2.00 | 2.00 59.17 1 59.17
Méax. CDV = 59.17
PClI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 59.17 = 40.83 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
- - T 77
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos ] |@E ; ;
Fecha Marzo, 2022 . oy |®‘|§ f{ o o
Abscisa inicial 0+540 Tramo 7-19 & J & 7’m },{
Abscisa final 0+570 Area muestra | 303.00 f /
o163 \\‘ Qee30 /
TIPOS DE FALLAS /
Q-?) _——-J:I "a.-é"
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. o1 | t E‘.@S‘l r
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. e 51
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. oes or379
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. )
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. " ox34d st
w108 BT
6 Depresion. 16 Desplazamiento. e ) |
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). o :'juj e
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. S l®l —::;q S
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. 0 \‘\ ;
10 Grietas longitudinal y transversal. -
FALLAS EXISTENTES
. . Densidad Valor
S idad
Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 2.00 | 5.00 | 3.00 14.00 4.62 51.10
3 M 3.00 | 3.00 | 2.00 8.00 2.64 7.34
7 A 3.00 | 2.00 | 4.00 | 2.00 11.00 3.63 14.03
10 M 5.00 | 4.00 | 8.00 | 10.00| 8.00 35.00 11.55 19.51
11 A 1.00 | 2.00 3.00 0.99 19.40
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 111.38
Valor deducido més alto (HDVi ) : 51.10
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.49
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 51.10 |19.51]19.40|14.03| 7.34 111.38 5 57.69
2 51.10 |19.51]19.40|14.03| 2.00 106.04 4 60.02
3 51.10 |19.51]19.40| 2.00 | 2.00 94.01 3 59.41
4 51.10 |19.51| 2.00 | 2.00 | 2.00 76.61 2 55.63
5 51.10 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 59.10 1 59.10
Méax. CDV = 60.02
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 60.02 = 39.98 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022
Abscisa inicial 0+630 Tramo 8-22 | |5 cownran
Abscisa final 0+660 Area muestra | 303.00
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. o

2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados. g

3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. 2

4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea. "

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplazamiento.

7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage).

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietas longitudinal y transversal.

FALLAS EXISTENTES

. . . Densidad Valor
Falla | severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 8.00 2.64 43.54
3 M 4.00 | 4.00 8.00 2.64 7.34
7 A 5.00 | 7.00 | 4.00 | 1.00 17.00 5.61 17.05
10 A 4.00 | 12.00| 5.00 | 8.00 29.00 9.57 33.53
11 M 1.00 1.00 0.33 5.44
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 106.90
Valor deducido més alto (HDVi ) . 4354
NUmero admisible de deducidos (mi) : 6.19
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 4354 |3353|17.05| 7.34 | 5.44 106.90 5 55.45
2 4354 13353]17.05] 7.34 | 2.00 103.46 4 58.73
3 4354 13353]17.05] 2.00 | 2.00 98.12 3 61.87
4 4354 |133.53] 2.00 | 2.00 | 2.00 83.07 2 59.84
5 43.54 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 51.54 1 51.54
Méx. CDV = 61.87

PCI =100 - méx. CDV
PCI=100 - 6187 = 3813 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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\IVERSIDAD ANDINA “N OR CA RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos
Fecha Marzo, 2022 Asome
Abscisa inicial 0+720 Tramo 9-25 250
Abscisa final 0+750 Area muestra | 303.00

osgio
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. 04780 ]
2 Exudacién. 12 Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. 0+7%0, /
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. [ : / uﬁ
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. | T - b !
6 Depresion. 16 Desplazamiento. i i &
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). - ¥ i & 45'5
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento. ! [@ S P
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. f SIS / g
10 Grietas longitudinal y transversal. = !
FALLAS EXISTENTES

. . Densidad Valor

S idad

Falla | Severida Cantidades Parciales Total % Deducido
A 3.00 | 2.00 | 2.00 | 4.00 | 1.00 12.00 3.96 49.15
M 2.00 | 3.00 | 3.00 8.00 2.64 7.93
10 A 5.00 | 4.00 | 8.00 | 12.00 29.00 9.57 33.53
11 M 1.00 1.00 0.33 5.44
NUmero de deducidos > 2 (q) D4 Total VD = 96.05
Valor deducido més alto (HDVi ) . 49.15
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.67
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 49.15 |3353] 7.93 | 5.44 96.05 4 54.63
2 49.15 |3353| 7.93 | 2.00 92.61 3 58.57
3 49.15 |33.53| 2.00 | 2.00 86.68 2 62.01
4 49.15 | 2.00 | 2.00 | 2.00 55.15 1 55.15
Méax. CDV = 62.01
PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 6201 = 3799 Malo

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Nombre de lavia | Av. Los Préceres de la Ciudad de Azangaro (Margen izquierdo) | Esquema de Ubicacion:
Evaluado por Bach. I.C. Quispe Camasita, Juan Carlos \\ ‘ [l
Fecha Marzo, 2022 ' |
Abscisa inicial 0+810 Tramo 10 ! 3 3
Abscisa final 0+840 Areamuestra | 303.00 1\ %
Y 5
TIPOS DE FALLAS \J |
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. |
2 Exudacion. 12 Pulimiento de agregados. iR
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. e 540
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea. ,s«““"
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento. 7 em i
6 Depresion. 16 Desplazamiento. : HI
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage). i | /
8 Grlet?o\ de reflgxmn de junta. 18 HlnchamlgnFo. e ] \@l mm/
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados. —] [' - [\\ N / &/
10 Grietas longitudinal y transversal. .

FALLAS EXISTENTES

) . . Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
1 A 4.00 | 3.00 | 3.00 10.00 3.30 46.64
3 M 3.00 | 3.00 | 5.00 | 2.00 13.00 4.29 10.38
7 A 2.00 | 4.00 | 2.00 8.00 2.64 12.11
10 A 5.00 | 12.00| 4.00 21.00 6.93 28.01
11 M 2.00 2.00 0.66 7.92
NUmero de deducidos > 2 (q) 5 Total VD = 105.06
Valor deducido més alto (HDVi ) . 46.64
NUmero admisible de deducidos (mi) : 5.90
CALCULO DEL PCI
# Valores Deducidos Total q Cbv
1 46.64 |28.01|12.11]10.38)| 7.92 105.06 5 54.53
2 46.64 |28.01]12.11]10.38]| 2.00 99.14 4 56.48
3 46.64 |28.01]12.11| 2.00 | 2.00 90.76 3 57.46
4 46.64 |28.01] 2.00 | 2.00 | 2.00 80.65 2 58.39
5 46.64 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 54.64 1 54.64
Max. CDV = 58.39

PCI =100 - méax. CDV
PCI=100 - 5839 = 4161 Regular

PCI - Pavimento Flexible - Rigido
Indice de Condicién de Pavimento
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [%€] Fecha de entrega: 15 DE ABRIL 2024

Datos del autor (es):

L _

mbres y Apellidos: " JUAN CARLOS QUISPE CAMASITA
cccion: JR. SANTA CRUZ MZ-M/ LT-19 URB. LOS ANGELES
11/Carné de Extranjeria/Pasaporte N 47583480

‘¢fono: 955422308 email: '1uancarlosle§(a}g&n’!.axn

mbres y Apellidos:

eccion:

{I/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

“fono: email:

sultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIA Y CIENCIAS PURAS
suela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

ulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

£sor: Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

12 obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

sbajo de Investigacion (! Tesis 3¢ ] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico (!
wlo: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO

: PAVIMENTOS URBANOS DE LA CIUDAD DE AZANGARO DE LA REGION DE PUNO

labras claves, (3 a 5 términos): ___Factores. Deterioro. Pavimento Rigido, Pavimento Flexible

’sta obra se desarrollé en la UANCV 22 == o .
adicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
Juipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV. financiamiento, entr¢ otros
lacionados.

$i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente 0 parcialmente, debera autorizar el
posito en el Repositorio de manera obligatoria.

NA DE INVESTIGACION hEtoirepositorio.usncyed

san autorizacion del autor
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2. Referencia de tesis:

Bachiller % Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.,
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “N¢stor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico. transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) v
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen). en formato
fisico o digital, en cualquier medio. conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceion de produccion intelectual, entre otros. en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veliasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ¢jemplar.
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad. respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad.
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y. asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignard el nombre del yfo los
autor(es) de la produccion intelectual. y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,
Autorizo su publicacion (marque con una X)

[E Si. autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo,

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
St usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y. a la vez, permite que ofras personas
puedan reproducirla. comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérceiales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproducceion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

lzl Si autorizo
D 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 opeion “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 jurisdiceion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

Iin consecuencia, la opeién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opeion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

I:I Internacional
@ Nacional

Linca de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION = P13

iz
e

|5 _mamL_oer zo2y

Firma de Autor huella digital Fecha
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