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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con la finalidad de conocer la condicion
superficial actual de las calles de pavimento rigido en la infraestructura vial
urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash. Para la evaluacién del pavimento
rigido se seleccionaron las avenidas de mayor transito tales como la Av.
Confraternidad Internacional Oeste y la Av. Antonio Raymondi, para determinar
el grado de deterioro y severidad del pavimento, y en base al resultado de la
evaluacion se proponen actividades de mantenimiento y la estimacion de los

costos de las mismas.

La evaluacion del pavimento rigido se realiz6 utilizando el método del
Pavement Condition Index (PCI), en cuyo manual se describe los diferentes
tipos de fallas, asi como también su nivel de severidad y cuantificacion, que es
desarrollada en la presente tesis. El presente trabajo de investigacion esta

estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo |, Se tiene en cuenta la realidad problematica, se plantea y se
formula el problema de investigacion, asimismo se establece los objetivos
generales y especificos a alcanzar, también se trabaja la operacionalizacion de
variables, a la vez se establece la metodologia de investigacion, poblacion y
muestra y el método de andlisis de datos.

En el capitulo I, se tiene en cuenta el marco tedrico y como apoyo trabajos
similares de investigacion realizados a nivel nacional e internacional. Se
elabora el marco tedrico con un conjunto de conceptos y teorias de caracter

confiable de autores diversos nacionales y extranjeros.

En el capitulo Ill, se presenta el analisis y resultados del proceso de
evaluacion de las avenidas, y haciendo uso de la estadistica se realiza las

pruebas de normalidad.
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En el capitulo V, Finalmente presentamos las conclusiones,

recomendaciones y fuentes de informacion del trabajo de investigacion.
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SUMMARY

The present investigation was carried out with the purpose of knowing the
current surface condition of the streets of rigid pavement in the urban road
infrastructure of the city of Huaraz, Ancash. For the evaluation of rigid
pavement, the most traffic avenues such as Av. Confraternidad Internacional
Oeste and Av. Antonio Raymondi were selected to determine the degree of
deterioration and severity of the pavement, and based on the results of the

evaluation activities of maintenance and the estimation of the costs of the same.

The evaluation of rigid pavement was performed using the Pavement
Condition Index (PCI) method, which describes the different types of faults as
well as their level of severity and quantification, which is developed in the
present thesis. The present research work is structured as follows:

In chapter I, the problematic reality is taken into account, the research
problem is posed and formulated, it also establishes the general and specific
objectives to be achieved, and also works the operationalization of variables, at
the same time establishes the methodology of Research, population and

sample and method of data analysis.

Chapter Il takes into account the theoretical framework and as support for
similar research work carried out at national and international level. The
theoretical framework is elaborated with a set of concepts and theories of

reliable character of diverse national and foreign authors.
In chapter lll, the analysis and results of the process of evaluation of the
avenues are presented, and using the statistics, tests of normality are

performed.

In chapter V, we finally present the conclusions, recommendations and

sources of information of the research work.

Vi
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INTRODUCCION

Los pavimentos de concreto de las diversas calles de la ciudad de Huaraz,
provincia de Huaraz del departamento de Ancash, requieren de una evaluacién
de su estado actual con el fin de detectar fallas en su construccion para
alcanzar un conjunto de observaciones y recomendaciones técnicas para

mejorarlas tanto en su calidad como durabilidad.

De la determinacién del nimero de calles afectadas por alguna falla o
patologia que mas incide en los pavimentos de concreto del lugar de estudio
podremos evaluar y conocer la condicion del pavimento para poder proponer
las recomendaciones correspondientes y costos de mantenimiento que es

materia de la presente investigacion.

Debido a que los pavimentos durante el tiempo de servicio han estado
sometidos a cargas moviles y solicitaciones estaticas producto del transito
desarrollado, presentan patologias o fallas que se desprenden de factores
como son el disefio, la calidad de los materiales de construccion, procedimiento
constructivo, efecto de temperatura y precipitacion. Este estado debe de ser
determinado a través de una metodologia adecuada, para lo cual existen
muchos métodos de evaluacién de pavimentos rigidos, como son: El método
PASER, PCI, MTC, etc.

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado aplicando la
metodologia de la evaluacién del pavimento rigido utilizando el método del
Pavement Condition Index (PCI), por ser el método mas completo hasta la
actualidad, el mismo que indica la condicion del pavimento con un valor (de O a
100).

La metodologia de trabajo desarrollado fue en primera instancia de

reconocimiento de la zona de estudio para planificar la forma de toma de datos.

La evaluacion se hizo a través de la técnica de la observacion, registrando la

Xii
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informacion de campo en una ficha disefiada que permiti6 tomar toda la

informacion necesaria que requiere la aplicacion de la metodologia del PCI.

La informacién obtenida en campo se clasificd y consolidé para obtener el
Indice de Condicién del Pavimento que finalmente permite establecer el estado
gue presenta. Esta informacion permitié establecer cuales son las acciones de
mantenimiento que se deben de ejecutar para prolongar la vida util del
pavimento y mantener sus niveles adecuados de servicio. Asi mismo se
propone costos de mantenimiento que puedan ser de ayuda a profesionales de
la ingenieria civil e Instituciones publicas y privadas que les permita formular
adecuadamente sus proyectos de mantenimiento vial urbano de la ciudad de

Huaraz y otros ambitos.

Xiii
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la ciudad de Huaraz, observamos que la mayoria de las calles estan
pavimentadas con concreto, y que en poco tiempo de vida atil presentan
diversas fallas superficiales y estructurales, ya sea por causas debidas a
deficiencias en el disefio, procedimientos constructivos, acciones
climaticas y las cargas de transito que soportan. Esta problematica cada
dia se agudiza dado que las Municipalidades no cuentan con programas
de mantenimiento preventivo de los pavimentos de la ciudad y mas adn
no desarrollan una metodologia adecuada que permita conocer con

mayor exactitud el grado de deterioro y severidad de los mismos.

Esta problematica se refleja en la incomodidad y poco confort que las
vias urbanas de la ciudad de Huaraz ofrecen a los usuarios, dado que las
calles tienen escaso 0 casi ningln mantenimiento, esperandose el total
deterioro para ser repuesto con uno nuevo. Las técnicas de la ingenieria
ofrecen metodologias que ayudan a realizar evaluaciones oportunas del
estado del deterioro de los pavimentos rigidos, con el fin de identificar las
fallas presentes, determinar su grado de falla y severidad y tomar las
acciones de mantenimiento rutinario y periédico que permitan mantener
los niveles de servicio de las vias y prolongar su vida util, haciendo de

esta manera que la inversion del estado sea mas eficiente.

14
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Las calles del distrito de Huaraz, ubicado en el barrio de Huarupampa

dentro de la ciudad de Huaraz, no se encuentra fuera de esta
problematica, la misma que tiene en la actualidad todas sus calles con
pavimento rigido que se construyeron en el afio 1997 con la participacion
de sus moradores y la Municipalidad Distrital de Huaraz. El disefio de este
pavimento, segun refieren los moradores fue disefiado con sistema de
transferencia de cargas conocidos como dowells. En la actualidad estas
calles presentan fallas que requieren ser identificadas, cuantificadas y

evaluadas para determinar su grado de deterioro y severidad.

Si no se aplican metodologias adecuadas que permitan evaluar los
dafios en los pavimentos y tomar las acciones de mantenimiento
oportunas, se prevé que en poco tiempo los pavimentos rigidos de la
ciudad no seran recuperables, no cumplirdn con su vida util y los niveles

de servicio adecuados que deben de ofrecer al usuario.
1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Espacial
El presente trabajo de investigacion se limita a la evaluacion
superficial de las fallas del pavimento rigido de las calles del barrio
de Huarupampa, del distrito de Huaraz, Ancash, con el fin de
determinar su grado de deterioro y proponer las actividades de
mantenimiento para prolongar su vida util. En este trabajo no se
evalla las fallas a nivel estructural del pavimento.

1.2.2. Temporal

La presente investigacion se desarroll6 en el mes de diciembre
del afio 2016.

15
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1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General

¢De qué manera ayuda la aplicacion del método indice de

condicion del pavimento rigido para determinar el grado de deterioro
de la infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash —
20167

1.3.2. Problemas Especificos

. ¢ Qué tipos de dafio se presentan, cual es su grado de severidad

e indice de condicion del pavimento rigido de la infraestructura
vial en la Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la
interseccion con la Av. 28 de julio hasta la interseccion con la Av.
Antonio Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta
la interseccién con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de
Huaraz, Ancash - 20167

. ¢Cuales son las actividades de mantenimiento necesarias para

mejorar la transitabilidad y prolongar la vida atil del pavimento
rigido de la infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccion con la Av. 28 de julio
hasta la interseccion con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio
Raymondi: Desde la Interseccion con la Av. Confraternidad
Internacional Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 21067

.¢Cual es el costo aproximado de las actividades de

mantenimiento del pavimento rigido de la infraestructura vial en la
Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la interseccion con

la Av. 28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio

16
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Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con

la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta la interseccion
con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash -
20167

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar el grado de deterioro del pavimento rigido, por el
método del Indice de Condicidon del Pavimento (PCI), en la

infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los tipos de dafio, su nivel de severidad y el indice de
condicion del pavimento rigido de la infraestructura vial en la Av.
Confraternidad Internacional Oeste: Desde la interseccion con la
Av. 28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio Raymondi
y la Av. Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con la Av.
Confraternidad Internacional Oeste hasta la interseccion con la

Av. Agustin Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

2. Proponer las actividades de mantenimiento necesarias para
mejorar la transitabilidad y prolongar la vida uatil del pavimento
rigido de la infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccion con la Av. 28 de julio
hasta la interseccion con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio
Raymondi: Desde la Interseccion con la Av. Confraternidad
Internacional Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin
Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

17
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3. Determinar el costo aproximado de las actividades de
mantenimiento del pavimento rigido de la infraestructura vial en la
Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la interseccion con
la Av. 28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con
la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta la interseccion
con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash -
2016.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis general

La evaluacién del grado de deterioro del pavimento rigido
encontrado en su condicion actual de la infraestructura vial urbana
de la ciudad de Huaraz del departamento de Ancash, permitira
proponer alternativas y soluciones adecuadas para prolongar su vida
atil y mejorar su transitabilidad.

Hipotesis especificas

1. Los tipos de dafio que presenta el pavimento rigido al ser
identificados y determinado su nivel de severidad, permitira
determinar el indice de condicion del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad Internacional Oeste:
Desde la interseccion con la Av. 28 de julio hasta la interseccion
con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta
la interseccion con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de
Huaraz, Ancash - 2016.

2. Las actividades de mantenimiento propuestos al estado de dafio

encontrado en el pavimento rigido de la infraestructura vial en la

18
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Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la interseccion con
la Av. 28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con
la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta la interseccion
con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de Huaraz, ayudara a
prolongar su vida Gtil y mejorar su transitabilidad.

. El costo de mantenimiento estimado del pavimento rigido,

permitira conocer la inversidn requerida para mejorar la
transitabilidad y prolongar la vida util del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad Internacional Oeste:
Desde la interseccion con la Av. 28 de julio hasta la interseccion
con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional Oeste hasta
la interseccion con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad de
Huaraz, Ancash- 2016.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Variable X

1.6.2.

Grado de deterioro del pavimento rigido:
Es la determinacion del tipo de falla, su severidad y cantidad en un

pavimento rigido.

Variable Y

Indice de condicion del pavimento:

Es un indice numérico que varia desde cero (0) para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en
perfecto estado, que permite clasificar el estado del pavimento en

excelente, muy bueno, bueno, regular, pobre, muy pobre y fallado.
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1.6.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro N° 01: Operacionalizacion de variables

DEFINICION -
VARIABLES OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Tipos de fallas
Variabilidad en: Tipo, extension de | presentes, tales como:

Grado de deterioro
del pavimento rigido

falla

Grado de
afectacion

Clase de darfio

Nivel de severidad

Cuantificacion

= Agrietamiento
media luna.

= Agrietamiento
diagonal.

= Bombeo.

= Escamado.

= Agrietamiento
transversal.

en

= | evantamiento.

= Escalonamiento.

= Astillamiento, etc.

Indice de condicién
del pavimento

La influencia de las
fallas del pavimento
rigido.

El indice se medira en
la escala del método

PCI.

Rango

100-85

85-70

70-55

55-40

40-25

25-10

10-0

Clasificacion

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Pobre

Muy pobre

Fallado

pavimento rigido

Nivel de dafio del

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al manual del PCI

1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Tipo de investigacién
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1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

El tipo de investigacion es CUANTITATIVO, pues las variables se

cuantifican.

El tipo de investigacion cuantitativo, usa la recoleccién de datos
para probar hipotesis, con base en la medicidon numérica y el andlisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 4)

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es DESCRIPTIVO, porque
permite  ordenar el resultado de las observaciones, las
caracteristicas y otras variables de fenomenos y hechos.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 80)

Métodos de investigacion

El método usado en la investigacion es HIPOTETICO -
DEDUCTIVO. Porque un investigador propone una hipétesis como
consecuencia de sus inferencias del conjunto de datos empiricos o
de principios y leyes mas generales. En el primer caso arriba a la
hipotesis mediante procedimientos inductivos y en segundo caso
mediante procedimientos deductivos. Es la via primera de
inferencias logico deductivo para arribar a conclusiones particulares
a partir de la hipotesis y que después se puedan comprobar

experimentalmente. (Definicion de Karl Popper 1902-1994)

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es NO EXPERIMENTAL porque son
estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que soélo se observan los fenbmenos en su ambiente natural

para después analizarlos y TRANSVERSAL porque son
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investigaciones que recopilan datos en un momento Unico.
(Hernandez, Fernandez y Batista, 2010, p. 149,151)

1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1. Poblacién

Para la presente investigacion la poblacién lo constituyen las vias
pavimentadas con concreto rigido de la infraestructura vial urbana de

la ciudad de Huaraz del departamento de Ancash.

1.8.2. Muestra

Para la presente investigacién la muestra se ha seleccionado
teniendo en cuenta las avenidas que soportan la mayor carga de
transito de la ciudad de Huaraz, habiéndose identificado para tal fin

las siguientes avenidas:

e Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la interseccion
con la Av. 28 de julio hasta la interseccién con la Av. Antonio
Raymondi.

e Av. Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con la Av.
Confraternidad Internacional Oeste hasta la interseccién con
la Av. Agustin Gamarra.

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1. Técnicas

La técnica usada en la investigacion es la OBSERVACION, a
través de la cual se pudo determinar los tipos de dafio presentes en
el pavimento rigido de las calles de la urbanizacion Barrio

Huarupampa.

22



.‘w
() ‘

unlvlnsmAn Tesis: “Aplicacion del método indice de condicion del pavimento rigido en la
infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016
ms Pm“ms Autor:  Bach. Robert Urbano Espinoza Lazaro /Asesor: Ing. Oscar Fredy Alva Villacorta

1.9.2.

1.9.3.

Instrumentos

Se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos de campo,
FICHAS TECNICAS que se elaboraron para identificar los tipos de

dafio, y realizar su cuantificacion.

Equipos

e Regla para establecer las profundidades de las depresiones.
e Wincha para medir las longitudes de las fallas.

e Camara fotogréafica para registro de imagenes.

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica porque se
observa que en la ciudad de Huaraz la infraestructura vial urbana
no recibe ningun tipo de mantenimiento desde que fueron
construidas y sin ninguna metodologia que permita evaluar en

forma adecuada y concienzuda su nivel de deterioro.

En el presente trabajo de investigacion se ha aplicado la
metodologia de evaluacion del Indice de Condicion del Pavimento
(PCI - Pavement Condition Index), por ser el método mas completo
y econdémico en su aplicacion hasta la actualidad, el mismo que
indica la condicion del pavimento con un valor (de 0 a 100). Con
dicho resultado de la evaluacion se tendra una base técnica
sustentada para preveer las actividades de mantenimiento que
requieren la infraestructura vial de la ciudad de Huaraz.
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1.10.2. Importancia

El presente trabajo de investigacion es importante, porque las
distintas calles de pavimento rigido de la infraestructura vial urbana
de la ciudad de Huaraz, requieren de una evaluacion del estado
situacional de su superficie de rodadura, el que indicara la acciones
a tomar con respecto a los resultados obtenidos de dicho estudio
como son el nivel de dafo del pavimento, su severidad y cantidad.
Dada la cantidad de combinaciones de deterioros que se presentan
en el estudio de estas calles el método soluciona esta dificultad
introduciendo el *“valor deducido” para indicar la condicion del
pavimento y con esto supone un mayor conocimiento de las
condiciones operativas y estructurales que permitan deducir el
estado situacional de las vias en estudio, que permitan llegar a un
diagndstico de las vias y asi dar una solucion efectiva que conlleve a

prolongar su vida util y mejorar su transitabilidad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El

método de Pavement Condition Index (PCI), al ser el método rapido

de aplicar y al no requerir de equipos costosos, es usado en diversos

paises para fijar las estrategias para mantener las vias de transito con un

servicio adecuado a los usuarios, de esta manera uniformizar los

procedimientos de evaluacion de pavimentos.

Se citara y explicard brevemente algunas de las investigaciones

realizadas utilizando el método Pavement Condition Index (PCI), en el

ambito internacional, nacional y local.

2.1.1.

Antecedentes internacionales

Ruiz C. (2011). Realizé estudios de “Analisis de los factores que
producen el deterioro de los pavimentos rigidos, Sangolqui
Ecuador”. La metodologia aplicada en la investigacion fue hipotético-
deductivo. Esta tesis hace mencién que después de la supervision,
monitoreo y analisis a varios proyectos que se estan ejecutando en
el pais con pavimento rigido, se puede constatar y verificar
diferentes tipos de patologias, las que se producen por deficiencias
en el disefio, construccion y operacion las cuales son: fisuras
transversales 18.63%, fisuras longitudinales 9.84%, fisuras de

esquinas 6.71%, losas subdivididas 7%, fisuras en bloque 5.81%,
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2.1.2.

fisuras inducidas 16.19%, levantamiento de losas 2.38%,
dislocamiento de losas 1.64%, hundimiento de vias 8.20%,
descascaramientos 4.32%, pulimientos 7.15%, pelamientos 7%, en
baches 5.22%.

Prunell S. (2011). Realiz6 estudios de “Estudio de patologias en
pavimentos de hormigbn La Plata Argentina”. La metodologia
aplicada en la investigacion fue hipotético-deductivo. Esta tesis
concluye que la mayoria de los deterioros hallados, pueden
producirse por causa de uno o varios factores simultaneos. Debe
considerarse el mantenimiento de los pavimentos como un punto
importante para evitar deterioros de severidad alta, ya que en todos
los casos, segun el estudio estadistico realizado, los defectos con
mayor frecuencia de apariciéon en las superficies de concreto son:
fallas de borde 22,3 %, fallas de juntas 19,4 %, fisuras transversales
13,8 %, fisura longitudinales 10,3 %) dislocamiento 9,1 %

hundimiento de vias 6,1 %. Nidos de abeja 19 %.

Antecedentes nacionales

En el Perl por falta de conservacién oportuna, el estado en que
se encuentra una buena parte de los pavimentos rigidos es regular o
deficiente, con una tendencia que apunta mas bien hacia un
deterioro acelerado. Sélo una pequefia cantidad se encuentra en
buen estado, pero no se puede asegurar que permanezcan en esa
condicion a menos que se adopten planes de conservacion
adecuados. En ese sentido se han realizado algunos estudios y

publicaciones para promover el mantenimiento de las vias.

Espinoza T. (2010). Realizé estudios de “Determinacion vy
evaluacion del nivel de incidencia de las patologias del concreto en
los pavimentos rigidos de la provincia de Huancabamba

departamento de Piura”. La metodologia aplicada en la investigacion
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2.1.3.

fue hipotético-deductivo. Esta tesis concluye que el indice Promedio
de Condicion del Pavimento, del distrito Huancabamba y provincia
del mismo nombre es del 50% correspondiendo a un nivel regular.
Se concluye que los pavimentos sufren grandes desperfectos por la
mala ejecucion y la calidad de los agregados de la zona y la
inclemencia del tiempo y que el suelo tiene bastante responsabilidad
en dichas grietas. Se concluye también que el nivel de incidencia de
las patologias de los pavimentos hidraulicos del cercado del distrito
Huancabamba y provincia del mismo nombre son: Grietas lineales
40.65%, Pulimento de agregados, 29.00%, Grietas de esquina
22.77%, Escala 7.11%.

Bozz, Hamilton, Barriga y Wilburt (1999) como asistentes técnicos
en estudios de transporte urbano para el area metropolitana de Lima
y Callao. En el Volumen VII: “Manual de Identificacion, Clasificacion
y Tratamientos de Fallas en Pavimentos Urbanos”, donde se
presenta un conjunto de técnicas y procedimientos practicos y
sencillos, para facilitar la implementacién de los programas y la
aplicacion de los conceptos modernos de mantenimiento vial y de la
rehabilitacion de pavimentos. Para tal efecto, se deline6 una
metodologia, para la evaluacién superficial de los pavimentos, la
manera de conocer la condicion de conservacion de los pavimentos,

del area materia de estudio.

Antecedentes locales

Cérdova E., Guerrero M., Mautino A. (2013). Realizaron estudios
en “Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento de
concreto rigido en el barrio de Villon Alto — distrito de Huaraz
provincia de Huaraz — region Ancash”. La metodologia aplicada en la
investigacion fue hipotético-deductivo. Esta tesis determina las fallas
del pavimento de concreto rigido del barrio de Villon Alto y evalla el

tipo de deterioro encontrados, para determinar las alternativas de
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solucién del mismo. La recoleccion de datos fue del tipo visual con
toma de muestras, en el lugar de los hechos para luego procesarlo
en gabinete. Se concluye que el nivel de incidencia de las patologias
de los pavimentos rigido del barrio Villon Alto del distrito de Huaraz
provincia de Huaraz es: Pulimento de agregados, 23.00%, Grietas
lineales 53.65%, Grietas de esquina 19.77%, Escala 5.11%.

Loli J., (2011). Realiz6 estudios respecto a la “Aplicacién del
método del indice de dafio del pavimento para la evaluacion de las
vias de pavimento rigido en la ciudad de Carhuaz- Ancash”. La
metodologia aplicada en la investigacion fue hipotético-deductivo. En
su tesis concluye que en todas las vias en estudio de la ciudad de
Carhuaz se ha obtenido que el 25% de las vias tienen una condicion
superficial de muy pobre, mientras que el 25% tienen una condicion
superficial de regular, el resto que es el 50% tienen una condicion

superficial de pobre.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

a.

Pavimento

Definicién:

Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie
sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso
denominado Periodo de Disefio y dentro de un rango de
serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas, estacionamientos,

aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclo vias (Espinoza, 2012,
p.7)

28



4m
( '1: 13.

“Hlv!nsman Tesis: “Aplicacion del método indice de condicién del pavimento rigido en la
infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016
ms Pm“ms Autor: Bach. Robert Urbano Espinoza Lazaro /Asesor: Ing. Oscar Fredy Alva Villacorta

b.

Caracteristicas:

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe

reunir los siguientes requisitos:

e Serresistente a la accion de las cargas aplicadas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes de la intemperie.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades
previstas de circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene
una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las

llantas de los vehiculos.

Debe ser durable, teniendo en cuenta que habran de soportar no

solamente pesos de importancia, sino también cambios bruscos

De temperatura y choques con algun cuerpo proyectado con

violencia.

Debe ser econémico.

(Espinoza, 2012, p. 7)

. Tipos:

Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles.

El pavimento rigido: Se compone de losas de concreto hidraulico
gue en algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un
costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia
entre 20 y 40 afos; el mantenimiento que requiere es minimo y solo
se efectia (comunmente) en las juntas de las losas. (Espinoza,
2012, p. 8)

El pavimento flexible: Resulta mas econdmico en su construccion
inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afos, pero tienen la

desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su
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2.2.2.

vida util. Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de

una carpeta asfaltica, de la base y de la sub-base. (Espinoza, 2012,
p- 8)

Pavimento rigido

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una
subbase y por un losa de concreto hidraulico, la cual le va a
proporcionar una alta resistencia a la flexion, (ver Grafico N° 01).
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como su elevado
coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce
en una zona muy amplia. Ademas de los esfuerzos a flexion y de
compresion, este tipo de pavimento se va a ver afectado en gran
parte por los esfuerzos que tenga que resistir al expandirse o
contraerse por cambios de temperatura y por las condiciones
climaticas. (Giordani, 2010, p. 4)

. Elementos que integran un pavimento rigido

e Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura
de pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte
la carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa
puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe
tener las secciones transversales y pendientes especificadas en los
planos finales de disefo. El espesor de pavimento dependera en
gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe
cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e
inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la humedad,
por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el
ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la
subrasante. (Giordani, 2010, p. 5)
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eSubbase

Es la capa de Ila estructura de pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad
las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal
manera que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo
las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la
subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen y
elasticidad que serian dafinos para el pavimento. (Giordani, 2010, p.
5)

Se utiliza ademas como capa de drenaje y contralor de ascension
capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo
que generalmente se usan materiales granulares. Al haber
capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento del
agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el
pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase
adecuada. (Giordani, 2010, p. 5)

e Superficie de rodadura

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con
concreto hidraulico, por lo que debido a su rigidez y alto mdédulo de
elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la
capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. En
general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor
las cargas hacia la estructura de pavimento (Giordani, 2010, p. 6)
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Grafico N° 01:

Esquema de los elementos que integran un pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia en base a la definicion

2.2.3. Materiales para elaborar una estructura de pavimento rigido

a. Cemento

El cemento empleado en la preparacién del concreto debera
cumplir con los requisitos quimicos y fisicos que se indican en:

e Las especificaciones para Cementos Portland de la Norma ASTM
C 150 o NTP, en el caso de los cementos Tipo | (NTP 334.009),
Tipo Il (NTP 334.038) y Tipo V (NTP 334.040); o

e Las especificaciones para cementos hidraulicos combinados de la
Norma ASTM C595 en el caso de los cementos IP y Tipo IP (M)
(NTP 334.044); o

e Las especificaciones ASTM y/o NTP correspondientes para otros

tipos de cemento si los hubiera.
El cemento empleado en la obra debera corresponder, en tipo y

marca, con el que se utilice para la seleccion de las proporciones de

la mezcla de concreto.
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Se considera que la bolsa oficial de cemento tiene un pie cubico

de capacidad y pesa 42.5 kg. El cemento en bolsas no debe tener

una variacion de mas o menos 0.01% del peso oficial del mismo.

Si se emplea cemento a granel, se debe tener cuidado en el
transporte y almacenamiento en obra, el cual debera ser en silos
metalicos de seccion circular, para garantizar las propiedades e
impedir cambios en la composicion quimica del cemento. (Giordani,
2010, p. 7)

b. Agregados

El agregado ocupa del 70% al 80% de la unidad cubica de
concreto. El agregado tiene un papel determinante en las
propiedades del concreto. Interviene en las resistencias mecanicas,
la durabilidad, el comportamiento elastico, propiedades térmicas y
acusticas, etc. La seleccion de un agregado deberd basarse en

criterios técnicos y consideraciones de orden econémico.

Los agregados de peso normal deben cumplir con los requisitos
de las normas NTP 400.037 o ASTM C 33. Los agregados livianos
deben cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C 330. Las
especificaciones técnicas del proyecto podran indicar requisitos

especiales.

Los agregados fino y grueso seleccionados deberan ser
manejados como materiales independientes. Cada tamafo de
agregado grueso o la combinacién de tamafios debera cumplir con
los requisitos de granulometria de las normas NTP 400.037 o ASTM
C 33. (Giordani, 2010, p. 8)
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e Agregado fino

El agregado fino consiste en arena natural, arena
manufacturada, o una combinacion de ambas; definiéndosele
como aquel proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, el cual pasa la Malla de 3/8” y cumple con los limites
establecidos en la Normas NTP 400.037 6 ASTM C 33. Estara
compuesto de particulas limpias, de un perfil preferentemente
angular, duro, compacto y resistente; libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas,

materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.

En relacion con su granulometria, el agregado fino debera estar
graduado dentro de los limites indicados en las Normas NTP
400.037 0 ASTM C 33.

El agregado fino debera estar libre de cantidades inconvenientes
de impurezas organicas, no debiéndose indicar presencia de estas
cuando se determina de acuerdo con los requisitos de la Norma NTP
400.013. El agregado sometido al ensayo de impurezas organicas
gue produce un color mas oscuro que el estandar debera ser
rechazado. (Giordani, 2010, p. 9)

e Agregado grueso

Se define como agregado grueso al material retenido en el
tamiz NTP 4.75 mm (N° 4) y cumple con los limites establecidos
en la Norma NTP 400.037.

El agregado grueso podrd consistir de particulas de roca
partida, grava natural o triturada, o agregados metalicos naturales
o artificiales. El agregado grueso empleado en la preparacion de

concretos livianos o pesados podra ser natural o artificial.

34



{ “Hlv!nsman Tesis: “Aplicac_ién del métod(_) indice de cor_ldicién del pavimento rigido en la
i infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016
[ L \ ms Pm“ms Autor: Bach. Robert Urbano Espinoza Lazaro /Asesor: Ing. Oscar Fredy Alva Villacorta

El agregado grueso estara conformado por fragmentos cuyo

perfil sera preferentemente angular o semiangular, limpios, duros,
compactos, resistentes, de textura preferentemente rugosa, y
libres de material escamoso, materia organica, particulas blandas,
tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, sales u

otras sustancias dafinas.

La resistencia a la compresion del agregado grueso no debera
ser menor del doble del f'c de disefio, hasta valores de f'c
menores de 800 kg/cm2. Para valores mayores la resistencia a la
compresion del agregado grueso no sera menor de 1.25 veces el

de la resistencia en compresion del concreto.

La granulometria seleccionada debera permitir obtener la
maxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad

en funcién de las condiciones de colocacion de la mezcla.

El agregado grueso que va a ser empleado en aquellas
estructuras sometidas a abrasidn o erosion, como concretos para
pavimentos, no debera tener una pérdida mayor del 50 % en el
ensayo de abrasion realizado de acuerdo a las Normas NTP 400.
019 o 400.020, o de la Norma ASTM C 131 (Resistencia a la
degradacion del agregado grueso de tamafio menor por abrasion en

impacto en la Maquina de Los Angeles). (Giordani, 2010, p. 10)
c. Agua
El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera
cumplir con los requisitos de la Norma NTP 334.088 y ser de

preferencia potable.

Se utilizara aguas no potables sélo si:
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d.

e Estan libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,
sales, arcilla, limo, materia organica u otras sustancias que

puedan ser dafiadas al concreto. (Giordani, 2010, p. 11)

Aditivos

El empleo de aditivos en el concreto cumplirhA con las
especificaciones de la Norma NTP 339.086 y su empleo y sistema
de incorporacion al concreto estan sujetos a lo indicado en las
especificaciones de obra o la aprobacion previa de la Supervision.
Su uso no autoriza a modificar el contenido de cemento

seleccionado para la mezcla.

Los aditivos se afladen al concreto a fin de:

e Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir
gue sean mas adecuados al trabajo que se esta efectuando.
e Facilitar la colocacion del concreto o mortero.

e Reducir los costos de operacion.

Los aditivos seran almacenados siguiendo las recomendaciones
del fabricante, debiéndose prevenir la contaminacion, evaporacion o

deterioro de los mismos. (Giordani, 2010, p. 11)

. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo necesario para la construccion del pavimento
se utiliza en las juntas, ya sea como pasadores de cortante o
pasajuntas o como barras de amarre para mantener los cuerpos del

pavimento unidos.
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e Barras pasajuntas o dowels

En las juntas transversales de contraccion, en las juntas de
construccion y/o en las juntas de emergencia se colocan barras
pasajuntas como mecanismos para garantizar la transferencia
efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras son de
acero redondo liso y deben quedar ahogadas en las losas en la
posicion y con las dimensiones indicadas por el proyecto.

Ventajas:

e Seguridad: Los dowels evitan roturas de los bordes de las
juntas de los pavimentos rigidos ocasionadas por el flujo de
cargas.

e Precisién en la construccion: Las canastillas mantienen la
alineacion y posicion deseadas de las barras.

e Resistencia en el vaciado: Los dowels son firmes y sélidos lo
gue les ayuda a resistir el vaciado del concreto.

e Ahorro de tiempo y dinero: Los dowels son elementos
prefabricados listos para ser usados, eliminan actividades
como corte, doblado y soldadura a la vez que reducen la
mano de obra. Son faciles de instalar.

(Giordani, 2010, p. 12)

f. Sellador para juntas

El material sellante para las juntas transversales y longitudinales
deberad ser elastico, resistente a los efectos de combustibles y
aceites automotrices, con propiedades adherentes con el concreto y
gue permita las dilataciones y contracciones que se presenten en las
losas de concreto sin degradarse, debiéndose emplear productos a
base de silicona, poliuretano - asfalto o similares, los cuales deberan

ser autonivelantes, de un solo componente y solidificarse a
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temperatura ambiente. El material se deberé adherir a los lados de la
junta o grieta con el concreto y debera formar un sello efectivo contra
la filtracibn de agua o incrustacion de materiales incompresibles.
(Giordani, 2010, p. 12)

Disefio de pavimento

Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural
sustentado en teorias y experiencias a largo plazo, tales como las
metodologias: Asociacion Americana de la Organizacion de
Transporte de Carreteras del Estado (AASHTO-93) y Portland
Cement Association (PCA), comunmente empleadas en el Perq,
siempre que se utilice la dltima versidn vigente en su pais de origen.
El uso de cualquier otra metodologia de disefio obliga a incluirla

COmoO anexo.

En cualquier caso se efectuara el disefio estructural considerando

los siguientes factores:

e Calidad y valor portante del suelo de fundacién y de la sub-
rasante.

e Caracteristicas y volumen del transito durante el periodo de
disefio.

e Vida util del pavimento.

e Condiciones climéticas y de drenaje.

e Caracteristicas geométricas de la via.

e Tipo de pavimento a usarse.

(Elaboracion propia en base a apuntes del curso de Disefio de

Pavimentos - Clases Didacticas UAP - Huaraz)
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a) Método de disefio PCA

Este método se basa en dos criterios especificos, uno relativo a la
resistencia a la fatiga del concreto y el otro a la erosion de la base.
En el primer caso, se supone que la carga maxima se aplica en
medio de la losa justo sobre la junta longitudinal que da la tension
maxima con la losa. En el segundo caso, se supone que la carga
maxima se aplica en una esquina de la losa para generar deflexion

méaxima de la losa.

Cuando se usa este método de disefio, hay que conocer cuatro

parametros fundamentales:

El médulo de rotura del concreto.

El médulo de reaccion de la fundacion.

El periodo de disefio.

Las caracteristicas del trafico.

(Elaboracion propia en base apuntes del curso de Disefio
Moderno de Pavimentos - Clases Didacticas UAP - Huaraz)

b) Método de disefio AASHTO

Este método se basa en el uso de una ecuacién empirica
desarrollada por la observacion de algunos pavimentos rigidos
estudiados durante ensayos de AASHTO sobre carreteras. Los

criterios de disefo son:

e El nimero de equivalentes cargas axiales de 80 kN.
e El espesor de la losa.

¢ Niveles de confiabilidad.

e Indice de serviciabilidad.

e El moddulo de elasticidad del concreto.
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e El modulo de rotura del concreto.

¢ El coeficiente de transferencia de carga en las juntas.
e Modulo compuesto de reaccion de la subrasante.
¢ El coeficiente de drenaje.
(Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos,
1993, p. 12)

En nuestro pais contamos con la Norma C.E 010 Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones que nos guia en
toda la metodologia de estudios previos, disefio estructural y

especificaciones técnicas para un pavimento rigido.

2.2.5. Sistema de gestion de pavimentos

a) Gestion de pavimentos

En un sentido mas amplio, comprende todas las actividades
involucradas en el planeamiento, disefio, construccion,
mantenimiento y rehabilitacibon de una porcibn de pavimento
correspondiente a un programa publico de transporte por carreteras.
(Bach. Espinoza, 2012, p. 20 / Tesis de pregrado)

b) Sistema de gestion de pavimentos

Es un conjunto de herramientas o0 métodos que permiten a la
persona encargada de la toma de decisiones, hallar las estrategias
Optimas para proveer y mantener pavimentos en una cierta condicion
de servicio por un periodo dado de tiempo. La funcién de un Sistema
de Gestion de Pavimentos es mejorar la eficiencia de los tomadores
de decisiones, facilitar la coordinacién de actividades dentro de la
entidad responsable del mantenimiento y asegurar la consistencia de
las decisiones tomadas a diferentes niveles de direccién dentro da la

misma organizacion. Por ello, un Sistema de Gestion de Pavimentos
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es de muchas maneras, una evaluacién o monitoreo periddico de los
pavimentos en servicio. (Bach. Espinoza, 2012, p. 20 / Tesis de

pregrado)

La evaluacién del estado y la condicidon de un pavimento es parte
fundamental en un sistema de gestion de infraestructura vial, para
garantizar la continuidad de ésta en el tiempo, brindando un servicio
comodo, rapido, seguro y econdémico a los usuarios. Es por esta
razén, que realizar la evaluacion de los pavimentos es una
necesidad para poder determinar las posibles deficiencias y las
labores de mantenimiento que ésta requiera, y de esta forma,
garantizar la buena prestacion del servicio. ElI procedimiento de
evaluacion de las condiciones en los pavimentos ha demostrado su
eficacia en la mejora de la toma de decisiones y el uso de recursos,
de manera mas eficiente. (Bach. Espinoza, 2012, p. 21 / Tesis de

pregrado)

Si el mantenimiento es realizado durante las primeras etapas de
la vida util del pavimento, el costo total se reducira y su vida util

aumentara. Graficamente, se puede ver en el Grafico N° 02.

Grafico N° 02;

Declinacion de la condicion del pavimento

m

weelente Mantenimienta Preventivo
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\\
™
e 2
\\ Costo Unitario: Alto

CONDICION DEL PAVIMENTO

Reparacién
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‘\"x.\

Fallado

TIERPO

Fuente: Bach. Espinoza, 2012, p. 21/ Tesis de pregrado
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2.3.

DEFINICON DE TERMINOS BASICOS

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se definiran
algunos términos a utilizar que son necesarios para el desarrollo del

mismo.

» Falla: Consiste en la rotura del pavimento rigido, depende de la
severidad. Se caracteriza por la pérdida del material. Si este proceso
no se detiene a tiempo, va progresando hasta generalizarse en todo el
pavimento rigido y se necesitara rehabilitacion total.

» Huecos: Desintegracion concava, que se forma al desprenderse el
concreto de la superficie, producto de la accién de las cargas de

transito.

» Escamaduras: Rotura del concreto en juntas, grietas y bordes del

pavimento rigido.

» Deformacion: Son cualquier cambio de la superficie del pavimento

referida a su forma original.

= Bombeo: Suelos expansivos, asentamiento de fundacion.

» Desplazamiento: Es una falla provocada por el transito en la que una
losa del pavimento rigido a un lado de una junta presenta un desnivel
con respecto a una losa vecina: también puede manifestarse en

correspondencia con fisuras.
» Hundimiento: Depresion o descenso de la superficie del pavimento en

un area localizada del mismo: puede estar acompafiado de un

fisuramiento significativo, debido al asentamiento del pavimento.
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Agregado fino: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general pasa la

malla N° 4 (4,75 mm) y contiene finos.

Agregado grueso: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida

en la malla N°4 (4,75 mm).

Ahuellamiento: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de
rodadura de una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el
resultado de la consolidacion o movimiento lateral de los materiales por

efectos del transito.

Asfalto: Material cementante, de color marrébn oscuro a nhegro,
constituido principalmente por betunes de origen natural u obtenidos
por refinacion del petroleo. El asfalto se encuentra en proporciones

variables en la mayoria del crudo de petrdleo.

Bache: Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto
del desgaste originado por el transito vehicular y la desintegracion

localizada.

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la
parte superior de una sub base o de la subrasante y la capa de
rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asféltica o con
tratamientos segun disefios. La base es parte de la estructura de un

pavimento.

Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura
estad conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno

natural.
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Carretera pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta
conformada por mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland
(rigida).

Napa freéatica: Nivel superior del agua subterrdnea en el momento de
la exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno

0 a una cota de referencia.

Pavimento flexible: Constituido con materiales bituminosos como

aglomerantes, agregados y de ser los casos aditivos.

Pavimento rigido: Constituido por cemento Portland como

aglomerante, agregado y de ser el caso aditivo.

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del

pavimento o afirmado.

Seccion: La menor unidad de administracion con caracteristicas
homogéneas (por ejemplo: tipo de pavimento, estructura, historia de

construccion, condicién actual, etc.).

Parcheo: Corresponde a areas donde el pavimento original fue
removido y reemplazado por un material similar o diferente ya sea para
reparar la estructura o para permitir la instalacion de alguna red de

servicio.

Transito: Es el flujo de vehiculos que circulan por una carretera.
Tramo: Es cualquier porcidén de una carretera, comprendida entre dos

puntos referenciales, que se localiza a lo largo del trazo del eje de la

carretera.
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» Recapado: Es un recurso ampliamente utilizado en la recuperacion de

pavimento rigido y presenta un desafio recurrente: “evitar el
surgimiento de grietas reflectadas”. Estas grietas no son mas que una
imagen reflejada de las fisuras o juntas de dilatacién del concreto que
se pretende recuperar y su surgimiento indica inequivocamente un

proceso de destruccion del recapado.

» Grietas: Este grupo de deterioros incluye todas las discontinuidades y
fracturas que afectan las losas de concreto. Las grietas de ancho

menor a 0,03 mm se denominan fisuras.

» Dafios en juntas: El disefio de juntas en los pavimentos de concreto es
el responsable del control del agrietamiento, asi como de mantener la
capacidad estructural del pavimento y su calidad de servicio en los mas

altos niveles al menor costo anual.

2.4. PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

El método de Indice de Condicién del Pavimento (PCI por sus siglas en
inglés), fue desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado por el

cuerpo de ingenieros de la armada de Estados Unidos en el afio 1978.

La finalidad de este estudio fue desarrollar un indice de Condicion de
Pavimentos (PCI) para carreteras y calles para proveer al ingeniero de un
método que sirva como modelo para la evaluacion la condicion del

pavimento. (Vasquez, 2002, p. 2)

Se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de gestidn vial disponibles en la actualidad. La metodologia es
de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas.

Donde la primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se
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identifican los dafos, luego el procesamiento de los datos obtenidos en

campo. (Vasquez, 2002, p. 2)

El

PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural

del pavimento y de la condicion operacional de la superficie.

2.5. CALCULO DEL PCI PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

2.5.1.

2.5.2.

Investigacion de la condicion superficial

Cada tipo de dafio conjuntamente con su nivel de severidad se
denota alfanuméricamente. El tipo de dafo es representado por una
o dos letras, mientras que el nivel de severidad y su cuantificacion
son denominados por dos numeros. El primer nimero se refiere al
nivel de severidad y el segundo a su cuantificacion. La severidad y
cuantificacion de cada tipo de dafo se clasifican en tres niveles:
bajo, medio y alto y estan representados por los numeros 1, 2 y 3
respectivamente. Asi por ejemplo, un agrietamiento transversal en
un pavimento rigido, de mediana severidad y baja cuantificacion se
denomina: T21. (Vasquez, 2002, p. 6)

Tabla de valores de dafio (DV)

A cada tipo de representacion alfanumeérica representativa de un

tipo de dafio en el pavimento, se le ha asignado un cierto “Valor de
dafo”.
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Cuadro N° 02:

Valores de dafo

Tipo de Dafio Simbolo Valores de Dafio para Combinaciones i

nln|ls]lala2]as]n]3n]s:

Levantamiento (Blow - Up) BU 70

Agrietamiento tipo "D" D 4 6 10 8 15 20 12 25 35

Agrietamiento Diagonal DC 4 6 10 8 12 18 10 15 25

Escalonamiento (Faulting) F 4 6 10 8 15 25 10 20 30

Extrusion del selloen lajunta JE 12

Agrietamiento Longitudinal L 6 | 8 | 10 | 10 | 15 | 25 | 15 | 30 | 35

Bombeo (Pumping) PM 20

Escamado (Scalling) S 10 18 30

Astillado (Spalling) SP 4 6 10 8 15 25 12 25 35

Agrietamiento Transversal T 5 8 12 10 18 25 15 25 35

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 6)
2.5.3. Indice de condicién del pavimento

Para una seccion del pavimento, se suman los valores de dafio de
cada tipo de dafio encontrados en la seccion en estudio y se

procede a hacer uso de la siguiente formula matematica:
n
PCI=100- 2 DV
i=1

A partir del valor del indice de Condicion del Pavimento (PCI),
hallado con la formula anterior, se puede hacer un estimado de la
condicion del pavimento a partir del Cuadro N° 03. EI PCI es un
indice numeérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado,
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. (Vasquez,
2002, p. 7)
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Cuadro N° 03:

Rango de clasificacion PCI

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

Fuente: Vasquez, 2002, p. 2

2.5.4. Procedimiento para la inspeccion del pavimento

Se inspecciona visualmente el pavimento para el cual se aplica el

siguiente procedimiento:

e Antes de comenzar la evaluacion, se deberd analizar

detenidamente el MANUAL DEL PClI PARA PAVIMENTOS
ASFALTICOS Y DE CONCRETO EN CARRETERAS, la NORMA
ASTM 5340-98 TRADUCCION ESPANOL METODO DE
EVALUACION DEL PCl y la NORMA ASTM D-6433 ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX.

El evaluador deberé revisar cuidadosamente la seccion de unidad
de muestreo, identificando las fallas y clasificandolas
alfanuméricamente. Cualquier cambio notorio en el tipo o en la
condicion del pavimento a lo largo de la calle en estudio, requerira
la seleccidén y clasificacion de una seleccion de unidades de

muestro adicional.

Para una calle de dos vias, la clasificacién debera ser aplicada en
ambas vias. Sin embargo, en calles de vias mdltiples, las vias

opuestas deberan clasificarse por separado.
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e Cada seccion deberd ser clasificada por el tipo de pavimento
(flexible o rigido). Los pavimentos de concreto con sobrecapas de
asfalto deberan ser tratados como pavimentos asfalticos para
fines de identificacion de dafos, debiéndose identificarse

apropiadamente la seccion estructural.

e Se usara una hoja de datos de campo apropiada.

e El evaluador esta autorizado a escribir cualquier comentario
referente a la evaluacion del pavimento, tal como el predominio y
extensiéon de algunos tipos de particulares de fallas en una
seccion, condiciones de drenaje, estructuras secundarias,
condiciones climaticas durante la inspeccidon, condiciones

topograficas, etc.

e Después de completar la inspeccion con los valores ij, el
evaluador debera consultar los valores de dafios proporcionados
en la tabla e ingresar datos respectivos. Los valores de dafio
deberan ser sumados para cada tipo individual de dafio. El valor
de PCI para la seccion estudiada puede ser calculado, restando el
valor total del dafio (> VDi) de 100. (Vasquez, 2002, p. 7)

2.5.5. Fallas en los pavimentos rigidos segun el método del PCI

Segun el manual del PCI para pavimentos asfalticos y de concreto
en carreteras, la norma ASTM 5340-98 traduccion espafiol método
de evaluacién del PCIl y la norma ASTM D-6433 ROADS AND
PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX; las principales

fallas en los pavimentos rigidos son:
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A. Levantamiento (Blow up-BU)

Descripcion:

Alabeo hacia arriba o rotura localizada de la losa en una grieta

0 junta transversal.

Grafico 03:
Levantamiento del pavimento

Fuente: Elaboracién propia

Niveles de severidad:

Hay solamente un nivel de severidad para el levantamiento.

Alto: Puede ser facilmente reconocido.

Cuantificacion:

Ninguna.

Denominacioén:

BU.
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B. Agrietamiento en media luna tipo "D" (D)

Descripcion:

Una serie de grietas finas del grosor de un cabello y forma
creciente en el concreto, usualmente paralelas a las juntas o a las
grietas mayores y usualmente curvandose en las esquinas de la
losa.

Grafico 04:
Agrietamiento en media luna tipo D

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de severidad:

1 (Bajo): Las grietas estan definidas (decoloracion) por
medio de grietas del grosor de un cabello y no
pueden ser removidas.

2 (Medio): Las piezas estan bien definidas pero no pueden
ser facilmente removidas.

3 (Alto): Las piezas estan bien definidas y pueden ser
facilmente removidas.

Cuantificacion:

1 (Baja): El &rea agrietada cubre menos de 9 m2 del area de
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la losa.

2 (Media): El agrietamiento cubre mas de 9 m2 del area de la
losa.

3 (Alta): El agrietamiento cubre mas de 22.5 m2 del area de

la losa y también aparece en la mayor parte de las
losas.

Denominacioén:

D11, D12, D13, D21, D22, D23, D31, D32, D33.

C. Agrietamiento diagonal (DC)

Descripcion:

Una rotura en el pavimento en la esquina de la losa, cerca de la
unién de la junta transversal con la junta longitudinal o con el
borde de la losa, que puede o0 no extenderse diagonalmente, a

través del fin de la losa.

Grafico 05:
Agrietamiento diagonal

Fuente: Elaboracion propia
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Niveles de severidad:

1 (Bajo): Grietas delgadas del grosor de un cabello.
2 (Medio): Las grietas tienen un ancho moderado (promedios
de 1/4” a 1/2") ylo estan moderadamente

astilladas.

3 (Alto): Las grietas tienen anchos mayores de 1/2” y estan
muy astilladas.

Cuantificacion:

1 (Baja): El agrietamiento aparece solamente en una o dos
juntas aisladas.

2 (Media): El agrietamiento aparece intermitentemente.

3 (Alta): El agrietamiento aparece a intervalos de 15 m.

Denominacioén:

DC11, DC12, DC13, DC21, DC22, DC23, DC31, DC32, DC33.

(Método de evaluacion del PCI traduccién espafiol, Norma
ASTM 5340-98, p. 11)

D. Escalonamiento (Faulting-F)

Descripcion:

Diferentes desplazamientos verticales de losas en las juntas o

grietas, creando una deformacién en la superficie del pavimento.

Grafico 06:

Escalonamiento
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= }%?V;KIF

Fuente: Elaboracién propia

Niveles de severidad:

1 (Bajo): La diferencia en la elevacion es menor de 1/2” y/o
afecta ligeramente la transitabilidad.

2 (Medio): La diferencia en la elevacién es de 1/2" a 1" ylo
afecta moderadamente la transitabilidad.

3 (Alto): La diferencia en la elevacion es mayor de 1" y/o
afecta grandemente la transitabilidad.

Cuantificacion:

1 (Baja): Uno o dos escalonamientos en un area aislada.

2 (Media): Dos a cuatro escalonamientos continuos.

3 (Alta): Mas de cuatro escalonamientos continuos.

Denominacion:

F11, F12, F13, F21, F22, F23, F31, F32, F33.

E. Extrusion del relleno de las juntas (JE)

Descripcion:
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Expulsion del relleno de las juntas sobre los bordes de las
juntas.

Grafico 07:
Extrusién del relleno de las juntas

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de severidad:

Hay solamente un nivel de severidad para la extrusion del

relleno de las juntas.

Alto: El relleno de las juntas debe ser reemplazado.

Cuantificacion:

Ninguna.

Denominacioén:

JE.

F. Agrietamiento longitudinal (L)

Descripcion:
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Una grieta o rotura aproximadamente paralela a la linea central

del pavimento.

Grafico 08:

Agrietamiento longitudinal

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de severidad:

1 (Bajo): Grietas delgadas menores de 1/4”.

2 (Medio): Grietas con un ancho moderado (promedios de
1/4” a 1") y/lo moderadamente astilladas.

3 (Alto): Grietas que dividen a la losa en dos piezas, son
anchas (promedio superior a 1") y estdn muy
astilladas.

Cuantificacion:

1 (Baja): La longitud total de grietas es menor de 45 m en
una seccion de 30 m.

2 (Media): La longitud total agrietada esta entre 45y 60 m en
una seccion de 30 m.

3 (Alta): La longitud total agrietada es mayor de 60 m en
una seccion de 30 m.
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Denominacioén:

L11, L12,L13,L21, L22, L23, L31, L32, L33.
G. Bombeo (Pumping-PM)

Descripcion:

Expulsion de mezclas de agua, arcilla o limo a lo largo o a
través de juntas transversales o longitudinales, grietas o filos de
los pavimentos.

Niveles de severidad:

Hay solamente un nivel de severidad asociado con el bombeo.

Grafico 09:
Bombeo

Fuente: Elaboracién propia

Alto: El bombeo es evidente por la eyeccion de agua bajo
cargas pesadas, manchas de las juntas o grietas y/o presencia de
materiales sueltos cerca a las juntas o grietas.

Cuantificacion:

Ninguna.
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Denominacioén:
PM.

H. Escamado (Scalling-S)

Descripcion:

Desintegracion progresiva y pérdida de la superficie de

desgaste del concreto.

Gréafico 10:
Escamado

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de severidad:

Hay solamente un nivel de severidad para el escamado.

3 (Alto): El escamado es relativamente profundo.

Cuantificacion:

1 (Baja): Se extiende sobre menos de un cuarto del area
de la losa.

2 (Media): Se extiende sobre mas de un cuarto del area de
la losa
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3 (Alta): Contintia de una losa a losa adyacente.

Denominacion:

S31, S32, S33.

I. Astillado (Spalling-SP)

Descripcion:

Rotura o desintegracion de los filos de la losa en las juntas o
grietas o directamente sobre el acero de refuerzo, usualmente

resultante en la remocién del concreto sano.

Gréfico 11:
Astillado

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de severidad:

1 (Bajo): El filo de la losa esta ligeramente roto y no es
necesaria la reparacion.

2 (Medio): Elfilo de la losa estad moderadamente roto y puede
necesitarse reparacion.
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3 (Alto): El filo de la losa estd severamente roto y es
necesaria la reparacion.

Cuantificacion:

1 (Baja): Ocurre en uno o dos filos de losas.
2 (Media): Ocurre intermitentemente.

3 (Alta): Ocurre regularmente en los filos de las losas.

Denominacioén:

SP11, SP12, SP13, SP21, SP22, SP23, SP31, SP32, SP33

J. Agrietamiento transversal (T)

Descripcion:

Una grieta o rotura aproximadamente en angulo recto con la

linea central del pavimento.

Gréafico 12:

Agrietamiento transversal

Fuente: Elaboracién propia
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Niveles de severidad:

1 (Bajo): Grietas delgadas menores de 1/4”

2 (Medio): Grietas con un ancho moderado (promedios de
1/4” a 1") y/o moderadamente astilladas.

3 (Alto): Grietas que dividen a la losa en dos piezas, son
anchas (promedio superior a 1") y estan muy
astilladas.

Cuantificacion:

1 (Baja): La longitud total de grietas es menor de 22.5m. en
una seccion de 30m.

2 (Media): La longitud total agrietada esta entre 22.5y 37.5 m.
en una seccion de 30m.

3 (Alta): La longitud total agrietada es mayor de 37.5 m. en
una seccion de 30m.

Denominacion:

T11, T12,T13,T21,T22,T23, T31, T32, T33.

2.5.6. Fallas en los pavimentos rigidos que no considera el método
del PCI

a) Reparaciones en los servicios publicos, baches y agujeros:
El reemplazo o la reparacidon de los servicios publicos requeriran
cortes del pavimento. Los parches de reparaciones previas pueden

funcionar como el pavimento original o pueden deteriorarse. Las

fallas localizadas de las reparaciones pueden causar baches
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individuales. Para la reparaciébn es necesario el parchado en la
totalidad del espesor del pavimento. (Etanzo, 2008, p. 25)

Grafico N° 13:

Falla en la reposicion del pavimento

Fuente: Elaboracion propia

b) Agrietamiento en buzones y conexiones domiciliarias:

El movimiento normal del pavimento debido a los cambios de
temperatura, entre otros factores, en algunos casos puede ocasionar
gque el pavimento no pueda reacomodarse debido a la presencia de
buzones causando la fractura del pavimento. Estos son a menudo
defectos localizados que no indican un problema general del
pavimento. El sellado y parchado puede desacelerar el deterioro.
(Etanzo, 2008, p. 25)
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Grafico N° 14:

Grietas adyacentes al buzén

Fuente: Elaboracién propia

c) Deformaciones de sardineles y cunetas:

Las juntas longitudinales entre el pavimento y las cunetas pueden
abrirse causando el deterioro de las mismas. Es necesario un

mantenimiento continuo de las juntas. (Etanzo, 2008, p. 26)

Grafico N° 15:

Cuneta deteriorada

Fuente: Elaboracion propia

d) Refuerzo superficial:

Si el acero de refuerzo es colocado muy cerca de la superficie

inducira al concreto a fragmentarse. La corrosion del acero crea
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fuerzas que rompen o desalojan al concreto. A menudo se puede
observar manchas de herrin en las grietas de la superficie antes de
fragmentarse. Temporalmente puede hacerse un parchado con
asfalto. Las reparaciones permanentes son dificiles y usualmente

implican reemplazar el acero. (Etanzo, 2008, p. 27)

Gréfico N° 16:
Refuerzo superficial, manchas en la superficie

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: Las fallas que se encuentran reparadas no se consideran
defectos, para realizar la clasificacion superficial del pavimento.

Grafico 17:
Fallas reparadas
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El instrumento utilizado, permitié recoger la informacidén necesaria de
campo para luego determinar el indice de condicion del pavimento. Este
instrumento antes de ser usado fue revisado por el asesor de la tesis y

validado por los expertos siguientes:
> Ing. Civil Javier Hilbert TAMARA GONZALES; CIP N° 116547
> Ing. Civil Remo BAYONA ANTUNEZ; CIP N° 35785
» Ing. Civil Elencio Melchor MEJIA ONCOQY; CIP N° 53236

A continuacion se muestra un ejemplo de la ficha utilizada y validada.

Gréafico N° 18:

Ficha técnica validada
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE TESIS : “"APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO
EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ,
ANCASH - 2016"

TESISTA :  ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

FECHA : 11 de Diciembre del 2016

REGION : Ancash PROVINCIA :  Huaraz DISTRITO:  Huaraz
URBANIZACION : Barric Huarupampa

CALLE :

TABLA DE VALORES DE DANO (DV) ottt Z oV,
- Wire 2 Dube pa Cominacione =

nlelsafulalnlals
0 (Bow L) B ® Rango de Clasificacién PCI , 5
e e Rango | Clasificacién VALIDAG o1
aar-antc Dagora \
b [ang) s lilslultslslsalx]| | 200-85 | Excelente |
Exirusion del wllo am s jurta 3 [ | 85-70 Muy Bueno
Aetomiass on tudesl L [se[wlw[elefulx]= 70-55 Bueno e
p ™ X 55 - 40 Regular VALIDACION DE EXPERTO ?—
= T EE e ao-25 | Pobre | REMO BAYONA ANTUNEZ
i s [izaing. 0 B 0 I - - [ 25.10 | tuy Pobre -H
[epemerss o T s]ijulw|ls|sls]s]n | _25:-10 1 MuyFobre ING. CIVIL mm

0-0 Fallad
2 - v.u.lnmoum:

Frena O L LT LR R T T

"LENCIO MELCHOR MEJIA ONCOY
INGENIERDO CIVIL
CIP. N° 53236

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

En el presente trabajo de investigacion para las unidades de muestreo o
espacio muestral de las calles en estudio, de acuerdo al manual del PCI

vamos tener en consideracion lo siguiente:

» Las calles con un ancho de via menor o igual a 7.600 m., lo vamos a
seleccionar una seccion de 20 losas representativa de la calle en
estudio como unidad de muestreo (20 x distancia longitudinal de cada
losa).

» Las calles con un ancho de via mayor a 7.600 m., lo vamos a
seleccionar una seccion de 25 losas representativa de la calle en
estudio como unidad de muestreo (25 x distancia longitudinal de cada

losa).

3.2.1. ANALISIS Y RESULTADOS DE FALLAS DE LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE (Sentido: Sur-
Norte)

Se realiz6 la inspeccion previa de la via, de todos los tramos en
estudio, observandose cambios en la condicion del pavimento. Los
tramos comprendidos de esta via en estudio se encuentran
visiblemente deteriorado. Esto debido a que esta avenida es de

mayor transito vehicular pesado.

Por consiguiente se realizé la clasificacion del pavimento
independientemente para los dos tramos y por cada carril
mencionado mediante el método de Pavement Condition Index
(PCI).
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3.2.1.1. Anédlisis y resultados por el método PCI

Para realizar la evaluacion del pavimento, se seleccion6 una
unidad de muestreo de (25 x distancia longitudinal de cada
losa) de seccion longitudinal representativa de la condicion del
pavimento de la calle en estudio; esto debido a que el ancho de
via de cada carrii supera los 7.600 m. Se reviso
cuidadosamente, identificando las fallas y clasificandolas

alfanuméricamente.

a) Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6 (Carril: Derecho)

e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 324.635 metros y
un ancho de via de 8.930 metros, se evalud una seccion
representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento diagonal (DC),
Escalonamiento (F), Extrusién del sello en la junta (JE),
Agrietamiento longitudinal (L), Escamado (S), Astillado

(SP) y Agrietamiento transversal (T).

e Calculo del valor de dafo

A partir de la representacién alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafio. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.
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Tabla 01:

Valor de dafio del tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6

(Carril: Derecho)

Simbolo ij DV
DC 32 15
F 31 10
JE 22 12
L 31 15
31 10
SP 21 8
T 31 15
> DV= 85

Fuente: Elaboracion propia

e Célculo del PCI
Utilizamos la siguiente expresion matematica para

hallar el PCI del pavimento.

n

FCI=100— Z DV,
i=1

PCI =100 -85

PClI=15
Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicién del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 15, indica que en la actualidad
este tramo se encuentra en condicion MUY POBRE.

b) Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6 (Carril: Izquierdo)

e Resultados de la muestra
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La longitud total de esta via es de 324.635 metros y

un ancho de via de 8.960 metros, se evalué una seccioén
representativa de 25 x 3.740 = 93.500 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento tipo “D”,
Agrietamiento diagonal (DC), Extrusion del sello en la
junta (JE), Agrietamiento longitudinal (L), Astillado (SP) y

Agrietamiento transversal (T).

e Cdalculo del valor de dafo

A partir de la representacién alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafo. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 02:
Valor de dafo del tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6

(Carril: 1zquierdo)

Simbolo ij DV
D 22 15
DC 32 15
JE 22 12

L 31 15

SP 21 8

T 31 15

> DV= 80

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo del PCI
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Utilizamos la siguiente expresibn matematica para

hallar el PCI del pavimento.

n

FCI=100-— ZDV-

i
i=1

PCI =100 - 80

PCI =20

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 20, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condicion MUY POBRE.

c) Tramo de lacuadra 7 ala cuadra 9 (Carril: Derecho)

e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 179.529 metros y
un ancho de via de 9.780 metros, se evalué una seccién
representativa de 25 x 3.960 = 99.000 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento tipo “D”,
Agrietamiento diagonal (DC), Escalonamiento (F),
Extrusion del sello en la junta (JE), Agrietamiento

longitudinal (L) y Agrietamiento transversal (T).

Célculo del valor de dafo

A partir de la representacion alfanumeérica de las fallas

presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
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cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de

dafio. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 03:
Valor de dafio del tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9

(Carril: Derecho)

Simbolo ij DV
D 22 15
DC 32 15

F 31 10

JE 22 12

L 31 15

31 15

> DV= 82

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresibn matematica para

hallar el PCI del pavimento.

n

FCI=100-— Z DV,
i=1

PCI =100 - 82

PCl =18

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 18, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condicion MUY POBRE.

d) Tramo de lacuadra 7 ala cuadra 9 (Carril: Izquierdo)
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e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 179.529 metros y
un ancho de via de 12.250 metros, se evalué una
seccién representativa de 25 x 4.010 = 100.250 metros

de esta via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento tipo “D” (D),
Agrietamiento diagonal (DC), Extrusion de sello en la
junta (JE), Agrietamiento longitudinal (L), Bombeo (PM),

Escamado (S) y Agrietamiento transversal (T).

e Calculo del valor de dano

A partir de la representacién alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafo. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 04:
Valor de dafo del tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9

(Carril: Izquierdo)

Simbolo ij DV
D 21 8
DC 32 15
JE 22 12

L 31 15

PM 22 20

S 31 10

T 31 15

> DV= 95

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.

e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion matematica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI=100— Z DV,
i=1
PCl =100 - 95

PClI=5

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicién del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 5, indica que en la actualidad
este tramo se encuentra en condicién FALLADO.

ANALISIS Y RESULTADOS DE FALLAS DE LA AV. ANTONIO
RAYMONDI (Sentido: Oeste - Este)

Se realiz6 la inspeccién previa de la via, de todos los tramos en
estudio, observandose cambios muy profundos en la condicion del
pavimento. Los tramos comprendidos de esta via en estudio se
encuentran visiblemente deteriorado. Esto debido a que esta

avenida es de mayor transito vehicular masivo.

Por consiguiente se realizé la clasificacion del pavimento
independientemente para los tres tramos y por cada carril
mencionado mediante el método de Pavement Condition Index
(PCI).

3.2.2.1. Anédlisis y resultados por el método PCI

74



{ unlv!nsman Tesis: “Aplicaci_()n del método_ indice de con_dicién del pavimento rigido en la
i infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016
({ L | ms Pm“ms Autor:  Bach. Robert Urbano Espinoza Lazaro /Asesor: Ing. Oscar Fredy Alva Villacorta

Para realizar la evaluacion del pavimento, se selecciond una

unidad de muestreo de (20 x distancia longitudinal de cada
losa) de seccion longitudinal representativa de la condicion del
pavimento de la calle en estudio; esto debido a que el ancho de
via de cada carrii no supera los 7.600 m. Se revisd
cuidadosamente, identificando las fallas y clasificAndolas

alfanuméricamente.

a) Tramo de la cuadra 3 ala cuadra 5 (Carril: Derecho)

e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 178.605 metros y
un ancho de via de 6.600 metros, se evalud una seccion
representativa de 20 x 3.980 = 79.600 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento diagonal (DC),
Extrusion del sello en la junta (JE), Agrietamiento
longitudinal (L), Bombeo (PM), Escamado (S), Astillado

(SP) y Agrietamiento transversal (T).

e Cdalculo del valor de dafio

A partir de la representacion alfanumeérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafo de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafo. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.
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Tabla 05:

Valor de dafio del tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5

(Carril: Derecho)

Simbolo ij DV
DC 32 15
JE 22 12

L 21 10
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
> Dv= 86

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresibn matematica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI=100-— Z DV,
i=1
PCI = 100 - 86

PCl=14
Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El valor
del PCI obtenido es 14, indica que en la actualidad este
tramo se encuentra en condicion MUY POBRE.

b) Tramo de lacuadra 3 ala cuadra 5 (Carril: lzquierdo)

e Resultados de la muestra
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La longitud total de esta via es de 178.605 metros y

un ancho de via de 6.560 metros, se evalué una seccion
representativa de 20 x 3.960 = 79.200 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento tipo “D” (D),
Agrietamiento diagonal (DC), Extrusion del sello en la
junta (JE), Agrietamiento longitudinal (L), Bombeo (PM),
Escamado (S), Astillado (SP) y Agrietamiento transversal
(M.

e Calculo del valor de dafo

A partir de la representacion alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafio. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 06:
Valor de dafo del tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5

(Carril: Izquierdo)

Simbolo ij DV
D 21 8
DC 32 15
JE 22 12
L 22 15
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
> Dv= 99

Fuente: Elaboracién propia
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e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion matematica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI = 100-— Z DV,
i=1
PCI = 100 — 99

PCl=1
Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El valor
del PCI obtenido es 1, indica que en la actualidad este tramo

se encuentra en condicién FALLADO.
c) Tramo de lacuadra 6 ala cuadra 8 (Carril: Derecho)
e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 254.280 metros y
un ancho de via de 6.580 metros, se evalud una seccion
representativa de 20 x 3.960 = 79.200 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento Diagonal (DC),
Extrusion del sello en la junta (JE), Agrietamiento
longitudinal (L), Bombeo (PM),Escamado (S), Astillado
(SP) y Agrietamiento transversal (T).

e Céalculo del valor de dafio
partir de la representacion alfanumérica de las fallas

presentes en el pavimento, se halla el valor de dafo de
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cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de

dafio. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 07:
Valor de dafio del tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8

(Carril: Derecho)

Simbolo ij DV
DC 32 15
JE 22 12

L 22 15
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
> Dv= 91

Fuente: Elaboracion propia
e Céalculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion matematica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI=100— Z DV,
i=1
PCl =100-91

PCI=9

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 9, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condiciéon FALLADO.
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d) Tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8 (Carril: 1zquierdo)

e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 254.280 metros y
un ancho de via de 6.560 metros, se evalud una seccion
representativa de 20 x 3.960 = 79.200 metros de esta
via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente fueron: Agrietamiento diagonal (DC),
Extrusion del sello en la junta (JE), Agrietamiento
longitudinal (L), Bombeo (PM), Escamado (S), Astillado
(SP) y Agrietamiento transversal (T).

Célculo del valor de dafio

A partir de la representacion alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafo de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafio. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 08:
Valor de dafio del tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8

(Carril: Izquierdo)

Simbolo ij DV
DC 32 15
JE 22 12

L 22 15
PM 22 20
S 31 10
SP 11 12
T 31 15
> Dv= 99
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Fuente: Elaboracion propia

e Céalculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion mateméatica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI = 100 — Z DV,
i=1

PCI =100 -99

PCI=1

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 1, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condiciéon FALLADO.
e) Tramo de lacuadra 9 ala cuadra 11 (Carril: Derecho)
e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 241.022 metros y
un ancho de via de 6.630 metros, se evalud una seccién
representativa de 20 x 3.960 = 79.200 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alffanuméricamente  fueron:  Levantamiento  (BU),
Agrietamiento diagonal (DC), Extrusion del sello en la
junta (JE), Agrietamiento longitudinal (L), Escamado (S),
Astillado (SP) y Agrietamiento transversal (T).
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e Calculo del valor de dafno

A partir de la representacién alfanumérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafio de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafo. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.

Tabla 09:
Valor de dafio del tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11
(Carril: Derecho)

Simbolo ij DV
BU - 0
DC 32 15
JE 22 12

L 22 15
31 10

SP 32 25
T 31 15
> Dv= 92

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion matematica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI=100— ) DV,
i=1
PCI = 100 - 92

PCI=8
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Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de

calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 8, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condiciéon FALLADO.

f) Tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11 (Carril: Izquierdo)

e Resultados de la muestra

La longitud total de esta via es de 241.022 metros y
un ancho de via de 6.570 metros, se evalué una seccién
representativa de 20 x 4.000 = 80.000 metros de esta

via.

Las fallas identificadas y clasificadas
alfanuméricamente  fueron:  Levantamiento  (BU),
Agrietamiento diagonal (DC), Extrusién del sello en la
junta (JE), Agrietamiento longitudinal (L), Escamado (S),
Astillado (SP) y Agrietamiento transversal (T).

e Cdalculo del valor de dafio

A partir de la representacion alfanumeérica de las fallas
presentes en el pavimento, se halla el valor de dafo de
cada uno de ellos mediante el cuadro N° 02, valores de
dafo. Luego se sumaron los valores de dafio de cada

tipo de falla.
Tabla 10:

Valor de dafo del tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11

(Carril: 1zquierdo)
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Simbolo ij DV
BU - 0
DC 32 15
JE 22 12

L 22 15

31 10

SP 32 25
T 22 18

> Dv= 95

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo del PCI

Utilizamos la siguiente expresion mateméatica para

hallar el PCI del pavimento.

PCI = 100 — Z DV,
i=1

PCl=100-95
PCl=5

Procedemos a utilizar el cuadro N° 03, rango de
calificacion del indice de Condicion del Pavimento: El
valor del PCI obtenido es 5, indica que en la actualidad

este tramo se encuentra en condicion FALLADO.

3.3. PRUEBAS DE NORMALIDAD

Determinacion del PCIl de la unidad de muestra para evaluacion

En la “Evaluacién de una red” vial puede tenerse un ndmero muy

grande de unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y
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recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de

muestreo.

En la “Evaluacion de un proyecto” se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades
de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la ecuacion 1, la
cual produce un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una
confiabilidad del 95%.

N x &*
n=— Ecuacion 1.

€ .
—x(N-1)+o-
4

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

s: Desviacién estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del
PCI de 15 para pavimento rigido (rango PCI de 35). En inspecciones
subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la
inspeccidn previa en la determinacién del nimero minimo de unidades

gue deben evaluarse.
Seleccion de las unidades de muestreo parainspeccion

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas
a lo largo de la seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al

azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la ecuacion 2.

I = — Ecuacion 2
n
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Donde:

i: Intervalo de muestreo, se redondea al namero entero inferior
(por ejemplo, 3.7 se redondea a 3).
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n : Namero minimo de unidades para evaluar.

b. El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el

intervalo de muestreo i.

e Segln el MANUAL DEL PCI PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS Y DE
CONCRETO EN CARRETERAS en las paginas 3 y 4 para las unidades

de muestreo dice:

“Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento
Portland y losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de

muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas”.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningln caso

definir unidades por fuera de aquellos.

Para la seleccidon de unidades de muestreo adicionales:

“Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la
exclusion del proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades
de muestreo en muy mal estado”. También puede suceder que
unidades de muestreo que tienen dafios que solo se presentan una vez
(por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma

inapropiada en un muestreo aleatorio.
Para evitar lo anterior, la inspeccion deber& establecer cualquier unidad

de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en

lugar de una “unidad representativa” o aleatoria.
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Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el célculo del

PCI es ligeramente modificado para prevenir la extrapolacién de las

condiciones inusuales en toda la seccion.
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 92; no, no todas las
investigaciones cuantitativas plantean hipétesis. ElI hecho de que
formulemos o no hipotesis depende de un factor esencial: el alcance
inicial del estudio. Las investigaciones cuantitativas que formulan
hipdtesis son aquellas cuyo planteamiento define que su alcance sera
correlacional o explicativo, o las que tienen un alcance descriptivo, pero

gue intentan pronosticar una cifra o un hecho.

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Al aplicar el método indice de Condicion del Pavimento al grado de
deterioro del pavimento rigido en la infraestructura vial urbana de la
ciudad de Huaraz, permiti6 proponer alternativas y soluciones
adecuadas para prolongar la vida uatil del pavimento y mejorar su

transitabilidad.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Al ser identificados los tipos de dafio y su nivel de severidad permitié
determinar el indice de condicion del pavimento rigido en la

infraestructura vial urbana de la cuidad de Huaraz.

2. Las actividades de mantenimiento necesarias propuestos al estado de

dafio del pavimento rigido de la infraestructura vial urbana de la
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cuidad de Huaraz, ayudo a prolongar su vida util y mejorar su

transitabilidad.

3. Determinando el costo estimado de las actividades de mantenimiento
permitid conocer la inversién requerida para mejorar la transitabilidad
y prolongar la vida util de la infraestructura vial urbana de la cuidad de

Huaraz.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

e A partir de los resultados obtenidos se presenta el grafico N° 19, en el
que se puede observar el indice de Condicion del Pavimento (PCI), de
las calles analizadas en la presente investigacion.

Gréfico N° 19:

Clasificacion PCI
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Fuente: Elaboracién propia

e También se presenta el cuadro N° 04, donde se observa las calles

analizadas con sus respectivas sumatorias de valores de dafio, el Indice
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de Condicién del Pavimento (PCI) y la condicion actual del pavimento

rigido de la urbanizacién Barrio Huarupampa.

Cuadro N° 04:

Condicion del pavimento mediante el método del PCI

SUMATORIA DE .
CALLE VAIZORES DE PCI c?’ﬁ\e:ﬂgll\l“Tl())EL
DANO (3DV)
Av. Conf. Int. Oeste (Tramo 3-6)Derecho 85 15 MUY POBRE
Av. Conf. Int. Oeste (Tramo 3-6)lzquierdo 80 20 MUY POBRE
Av. Conf. Int. Oeste (Tramo 7-9)Derecho 82 18 MUY POBRE
Av. Conf. Int. Oeste (Tramo 7-9)lzquierdo 95 5 FALLADO
Av. Ant. Ray. (Tramo 3-5)Derecho 86 14 MUY POBRE
Av. Ant. Ray. (Tramo 3-5)lzquierdo 99 1 FALLADO
Av. Ant. Ray. (Tramo 6-8)Derecho 91 9 FALLADO
Av. Ant. Ray. (Tramo 6-8)lzquierdo 99 1 FALLADO
Av. Ant. Ray. (Tramo 9-11)Derecho 92 8 FALLADO
Av. Ant. Ray. (Tramo 9-11)lzquierdo 95 5 FALLADO

Fuente: Elaboracién propia

¢ Mediante el método del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), se

evaluaron las calles de la urbanizacion y se pudieron encontrar un total
de 10 tipos de falla en el pavimento rigido, cuya distribucién porcentual

de fallas presento a continuacion:

Agrietamiento Diagonal (DC): 15%
Extrusion del sello en la junta (JE): 14%
Agrietamiento Longitudinal (L): 14%
Agrietamiento Transversal (T): 14%
Astillado (SP): 12%

Escamado (S): 12%

Bombeo (PM): 7%

Agrietamiento tipo “D” (D): 6%
Levantamiento (BU): 3%

Escalonamiento (F): 3%
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En el Grafico N° 20 se puede observar la distribucién porcentual de fallas

en las calles en estudio.

Grafico N° 20:

Distribucion porcentual de fallas

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE FALLAS
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Fuente: Elaboracion propia

Después de haber encontrado los tipos de deterioro o fallas en la
superficie del pavimento de concreto rigido de las calles de la
urbanizacién Barrio Huarupampa mediante el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI); he considerado necesario la aplicacion
en la presente investigacion el MANUAL DE CARRETERAS
MANTENIMIENTO O CONSERVACION VIAL, versién marzo de 2014
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru; puesto que
constituye uno de los documentos técnicos de caracter normativo, que
rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio por los 6rganos
responsables de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles de
gobierno: Nacional, Regional y Local.

92



{ unlvlnsmln Tesis: “Aplicac_ién del métod(_) indice de cor_1dicién del pavimento rigido en la
R infraestructura vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016
(y L ’f}. ms Pm“ms Autor: Bach. Robert Urbano Espinoza Lazaro /Asesor: Ing. Oscar Fredy Alva Villacorta

Para los costos en la reparacion de las fallas superficiales de las

calles en estudio se requieren cantidades de dafio exactos o metrados

de todas las fallas encontrados en la urbanizacion Barrio Huarupampa.

Segun el MANUAL DE CARRETERAS MANTENIMIENTO O
CONSERVACION VIAL Version marzo de 2014 del MTC: El precio
unitario debera cubrir todos los costos necesarios para ejecutar las
partidas. Ver anexos adjuntos:

ANEXO 5-Hoja de metrados
ANEXO 6-Presupuesto
ANEXO 7-Analisis de precios unitarios
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CONCLUSIONES

e La determinacion y evaluacion de las fallas presentes en las calles
analizadas, mediante el método PCI, permitid obtener una calificacibn mas
real y técnica del estado actual del pavimento rigido de la urbanizacion
Barrio Huarupampa, encontrandose que el estado en general de sus calles
es FALLADO Y MUY POBRE.

e Mediante el método del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), se
evaluaron las avenidas Confraternidad Internacional Oeste y Antonio
Raymondi de la urbanizacion y se pudieron encontrar un total de 10 tipos de
fallas en el pavimento rigido; los cuales son: Agrietamiento Diagonal (DC)
15%, Extrusion del sello en la junta (JE): 14%, Agrietamiento Longitudinal
(L): 14%, Agrietamiento Transversal (T): 14%, Astllado (SP): 12%,
Escamado (S): 12%, Bombeo (PM): 7%, Agrietamiento tipo “D” (D): 6%,
Levantamiento (BU): 3%, Escalonamiento (F): 3%; con nivel de severidad

medio y alto.

e Se concluye que en las fallas encontradas en el pavimento rigido se deben
realizar las siguientes medidas correctivas: Para las fallas Levantamiento,
Escalonamiento y Bombeo realizar el corte, perfilado y limpieza, reparaciéon
de base y sub base y reparacién del pavimento con concreto simple de
f'c=210 Kg/cm?; también para las fallas Agrietamiento tipo "D", Escamado,
realizar la limpieza de superficie y remocién de material poroso, imprimacion
asfaltica en caliente; asimismo para las fallas Agrietamiento Diagonal,
Agrietamiento Longitudinal, Astillado, Agrietamiento Transversal realizar la
limpieza y corte de agrietamientos, sellado de fisuras con imprimacion
asféltica en caliente; finalmente para la Extrusion del sello en la Junta el

sellado de juntas y grietas con mezcla asfaltica en caliente.

e Para los costos aproximados en la reparacion de las fallas superficiales de
las calles en estudio se requieren cantidades de dafos exactos o metrados

de todas las fallas encontrados en la urbanizacion Barrio Huarupampa; el
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costo directo mas los gastos generales asciende a la suma de 389,465.11

nuevos soles (trescientos ochenta y nueve mil cuatrocientos sesenta y cinco
11/100 nuevos soles), que incluye mano de obra, materiales, equipos y

herramientas; sin considerar las utilidades del mismo.
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RECOMENDACIONES

e Realizar correctamente el disefio del pavimento rigido, usar materiales que
cumplan con las especificaciones técnicas y garantizar un buen
procedimiento constructivo para prolongar su vida util y reducir costos de
mantenimiento; asimismo se recomienda el uso de pasadores o dowels para
mantener un buen comportamiento de las losas de concreto frente a las

cargas que impone el transito y minimizar la aparicion de fallas.

e Se recomienda un monitoreo continuo del PCI, que sirve para establecer el
ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica con la debida
anticipacion las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la via, ya
gue se necesita hacer que nuestra via vuelva a tener las mismas o mejores

condiciones de servicio que las que tenia cuando comenzé su vida util.

e Es necesario implementar un sistema de gestion de pavimentos rigidos, en
la municipalidad, con la finalidad de mantener las vias de transito en buen
estado; de esta manera realizar la evaluacion del pavimento periédicamente,
esto permitirA conocer la condiciébn actual y proponer la intervencion a

realizar en el momento oportuno.
e Implementar un programa de computo (software) que permita actualizar

costos de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimento rigido y optimizar el

tiempo.
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ANEXOS



1. MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DISENO

VARIABLES

APLICACION DEL
METODO INDICE
DE CONDICION
DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA
ESTRUCTURA
VIAL URBANA DE
LA CIUDAD DE
HUARAZ,
ANCASH - 2016

PROBLEMAS
Principal:
¢De qué manera ayuda la aplicacion del método
indice de condicién del pavimento rigido para

determinar el grado de deterioro de la infraestructura

vial urbana de la ciudad de Huaraz, Ancash — 2016?

Especificos:

¢ Qué tipos de dafio se presentan, cudl es su grado
de severidad e indice de condicién del pavimento
infraestructura  vial la Av.

rigido de la en

Confraternidad Internacional Oeste: Desde la

interseccion con la Av. 28 de julio hasta la
interseccion con la Av. Antonio Raymondi y la Av.
Antonio Raymondi: Desde la Interseccion con la Av.
Confraternidad  Internacional Oeste hasta la
interseccion con la Av. Agustin Gamarra de la
ciudad de Huaraz, Ancash - 2016?

¢Cudles son las actividades de mantenimiento

necesarias para mejorar la transitabilidad vy
prolongar la vida util del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccién con la Av.
28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional
Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2106?

¢Cual es el costo aproximado de las actividades de
del

infraestructura vial

mantenimiento pavimento rigido de la

en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccién con la Av.
28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional
Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016?

General:

Determinar el grado de deterioro del pavimento
rigido, por el método del Indice de Condicion del
Pavimento (PCI), en la infraestructura vial urbana de
la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

Especificos:

Identificar los tipos de dafio, su nivel de severidad y
el indice de condicion del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccién con la Av.
28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccion con la Av. Confraternidad Internacional
Oeste hasta la interseccién con la Av. Agustin
Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash — 2016.

las de

para mejorar la

Proponer actividades mantenimiento

necesarias transitabilidad vy
prolongar la vida util del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccion con la Av.
28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccioén con la Av. Confraternidad Internacional
Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

Determinar el costo aproximado de las actividades

de mantenimiento del pavimento rigido de la

infraestructura vial en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste: Desde la interseccion con la Av.
28 de julio hasta la interseccion con la Av. Antonio
Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccién con la Av. Confraternidad Internacional
Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016

General:

La evaluacion del grado de deterioro del pavimento rigido
encontrado en su condicion actual de la infraestructura vial
urbana de la ciudad de Huaraz del departamento de Ancash,
permitird proponer alternativas y soluciones adecuadas para
prolongar su vida Util y mejorar su transitabilidad.

Especificos:

» Los tipos de dafio que presenta el pavimento rigido al ser
identificados y determinado su nivel de severidad, permitira
determinar el indice de condicién del pavimento rigido de la
infraestructura vial en la Av. Confraternidad Internacional
Oeste: Desde la interseccion con la Av. 28 de julio hasta la
interseccion con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio
Raymondi: Desde la Interseccién con la Av. Confraternidad
Internacional Oeste hasta la interseccién con la Av. Agustin

Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash — 2016.

» Las actividades de mantenimiento propuestos al estado de
dafio encontrado en el pavimento rigido de la infraestructura
vial en la Av. Confraternidad Internacional Oeste: Desde la
interseccién con la Av. 28 de julio hasta la interseccion con la
Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio Raymondi: Desde la
Interseccién con la Av. Confraternidad Internacional Oeste
hasta la interseccion con la Av. Agustin Gamarra de la ciudad
de Huaraz, ayudara a prolongar su vida Gtil y mejorar su
transitabilidad.

» EI costo de mantenimiento estimado del pavimento rigido,
permitird conocer la inversion requerida para mejorar la
transitabilidad y prolongar la vida util del pavimento rigido de
la infraestructura vial en la Av. Confraternidad Internacional
Oeste: Desde la interseccion con la Av. 28 de julio hasta la
interseccion con la Av. Antonio Raymondi y la Av. Antonio
Raymondi: Desde la Intersecciéon con la Av. Confraternidad
Internacional Oeste hasta la interseccion con la Av. Agustin
Gamarra de la ciudad de Huaraz, Ancash - 2016.

El disefio de la
investigacion es
NO
EXPERIMENTAL
porque no
existira
manipulacion de
variables, y
TRANSVERSAL
porque son
investigaciones
que recopilan
datos en un
momento Unico.

Variable X:
Grado

deterioro

de
del
pavimento
rigido.

Variable Y:
de
del

Indice
condicién

pavimento.
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE TESIS : “APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH — 2016"
TESISTA ESPINOZA LAZARO Robert Urbano
FECHA 11 de Diciembre del 2016
REGION Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz
URBANIZACION Barrio Huarupampa
CALLE Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6)
Sentido: Sur-Norte / Carril: Derecho
NIVEL DE REPRESENTACION| VALORES DE
TIPO DE DANO LARGO (m) ANCHO | PROFUNDIDAD | 4 op o (m2) | SEVERIDAD CUANT'F.'CAC'O ALFANUMERICA DANO
(pulg) (pulg) - N () -
(0] X(ij) V)
LEVANTAMIENTO
(BU)
TOTAL
AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)
TOTAL
AGRIETAMIENTO _
DIAGONAL
(©0) DC32 15
TOTAL 1,97
ESCALONAMIENTO
(F) F31 10
TOTAL
EXTRUSION DEL SELLO EN
LA JUNTA
©E) JE22 12
TOTAL
AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
w L31 15
TOTAL| 150,10 1,97
BOMBEO
(PM)
TOTAL
ESCAMADO
(S) S31 10
TOTAL
ASTILLADO
(SP) sP21 8
TOTAL
AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
@ T31 15
TOTAL| 152,28 1,97

TABLA DE VALORES DE DANO (DV)

Valores de Dafio para Combinaciones i

™
PCI= 100— ZDV'
i=1

VALIDACION DE EXPERTO 1

Tipo de Dafio Simbolof
njo]s[ala[s[n][n]s
Blow- Up) BU 0 Rango de Clasificacion PCI
to'0 D 6 [wls[s[nn][s]3 Rango Clasificacion
Diagonal x [4]s[n]s|n[B[w][s5][5
{Faultig] Flalslnleslnlslnlo] 100 - 85 Excelente
[Extrusion del sello en lajunta JE 10 85-70 Muy Bueno
Longitudinal Lls]s[wlou[s][s]s[n]s 70- 55 Bueno
Bombeo (Pumping) PM 20 55 - 40 Regular
Escamado (Scalling) N 0] 8|30 40- 25 Pobre
[stilado (spalling] e [a]60[s[s[5[n]|5]% 25-10 Muy Pobre
i Transversal T 5 8 | 1210|1825 |15[25]|3%
lelofulu] 10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 2

VALIDACION DE EXPERTO 3



NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016”

ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

11 de Diciembre del 2016

Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz

Barrio Huarupampa

Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6)

Sentido: Sur-Norte / Carril: I1zquierdo

TIPO DE DANO

REPRESENTACION| VALORES DE
ALFANUMERICA DARO
X(ij) (oV)

NIVEL DE [ CUANTIFICACION
SEVERIDAD (i) @)

ANCHO PROFUNDIDAD

(bulg) (uig) | AREAM2)

LARGO (m)

LEVANTAMIENTO

(BU)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"

(©)

D22 15

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL

DC32 15

(bC)

TOTAL

ESCALONAMIENTO
(F)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO EN
LA JUNTA
(E)

JE22 12

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
L)

L31 15

TOTAL

117,30

BOMBEO
(PM)

TOTAL

ESCAMADO
(©)

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
()]

TOTAL

145,8 1,97

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

.
PCI= 100 — ZDVl

=1

Valores de Dafio para Combinaciones ij

Tipo e Dafio Si

njo[slafa]a[a]n]s

Rango de Clasificacion PCI

" Blow-Up) W
ietamientotipo'D" D [4]s[n[s][s[n]u][s]s — VALIDACION DE EXPERTO 1
. Rango Clasificacion
Diagonal x [4]6[w[s|n[v]ou[s]s
B (Faulting P46 | 0] 8|55 0|00 100- 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta I3 1 85-70 Muy Bueno
fetami ituginal L6 [s[ou[n][s][s][s][n]% 70-55 Bueno X
ombeo Punoig o m 5520 Regular VALIDACION DE EXPERTO 2
Escamado (Scalling) S 0 B3 40-25 Pobre
stillado (Spallng) P [ a6 [w[s][s][n]n][5]5 25-10 Muy Pobre
Transversal T slsnlo]s[s][s][s]s 0.0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 3




NOMBRE DE TESIS

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH — 2016”
ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

: 11 de Diciembre del 2016
PROVINCIA : Huaraz

Ancash
Barrio Huarupampa

Sentido: Sur-Norte / Carril: Derecho

DISTRITO : Huaraz

. Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9)

: “APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA

TIPO DE DANO

ANCHO

LARGO (m) (oulg)

PROFUNDIDAD

(pulg)

NIVEL DE
SEVERIDAD
(i)

AREA (m2)

CUANTIFICACION
@)

REPRESENTACION
ALFANUMERICA
X(ii),

VALORES DE
DARO
(DV)

LEVANTAMIENTO

(BV)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"

(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO

DIAGONAL
(bC)

TOTAL

ESCALONAMIENTO

(F)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO EN

LA JUNTA
(E)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
L)

TOTAL

BOMBEO
(PM)

TOTAL

D22

15

DC32

15

F31

10

JE22

12

L31

15

ESCAMADO
(S)

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
M

TOTAL

164 1,97

TABLA DE VALORES DE DANO (DV)

Valores de Dafio para Combinaciones ij

Tipo de Dafio Simbol

[o]ls]a]als]an

PCI= 100 — ZDV'
i=1

Rango de Clasificacién PCI

T31

VALIDACION DE EXPERTO 1

Levantamiento (Blow - Up) B 70
0’0 D [4[s|n0][s][s[n][n]5]%5 Rango Clasificadion
Diagonal x (a6 ]n]s|n[B][w]s]xs
lonamiento (Faulting) F el |08 |55 n]n]n 100-85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta JE 10 85-70 Muy Bueno
i L[ e]s[w[n][s][s][s][n]s 70- 55 Bueno
Bombeo (Pumping) PM 20 55-40 Regular
Escamado (Scalling) S 0 18(3 40- 25 Pobre
[stillado (Spaling) e [a]6[n]s][s[s]n]s]s 2510 Muy Pobre
Transversal T [s[s]nlw|s]s[s][s]s 0.0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 2

VALIDACION DE EXPERTO 3




NOMBRE DE TESIS

FICHA TECNICA

VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH — 2016”

: “APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIiGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA

TESISTA ESPINOZA LAZARO Robert Urbano
FECHA 11 de Diciembre del 2016
REGION Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz
URBANIZACION Barrio Huarupampa
CALLE Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9)
Sentido: Sur-Norte / Carril: I1zquierdo
.. |REPRESENTACION| VALORES DE
TIPO DE DARO LARGO (m) ANCHO | PROFUNDIDAD | 4 n (m2) NIVEL DE | CUANTIFICACION| ") pANUMERICA DARNO
(pulg) (pulg) SEVERIDAD (i) @) "
X(if) (bV)
LEVANTAMIENTO
(BU)
TOTAL
AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D) D21 8
TOTAL
AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
©C) DC32 15
TOTAL
ESCALONAMIENTO
F
TOTAL
EXTRUSION DEL SELLO EN
LA JUNTA
©E) JE22 12
TOTAL
AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
w L31 15
TOTAL
BOMBEO
(PM) PM22 0
TOTAL
ESCAMADO
(S) S31 10
TOTAL
ASTILLADO
(SP)
TOTAL
AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
@ T31 15
TOTAL 164 1,97

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

VALIDACION DE EXPERTO 1

PCI= 100— Z DV,
. . Valores de Dafio para Combinaciones ij —
Tipo de Dafio Simbol i=1
njo[slafa]a[a]n]s —
- Bow-Up) w0 P Rango de Clasificacion PCI
u‘pu D' D 4 61108 [0 [0 |53 Rango Clasificacion
Diagonal DC [ 4 | 6120 8| 1[1B]10]15]2% 00- 8 |
B (Faulting P46 | 0] 8|55 0|00 100- 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta I3 1 85-70 Muy Bueno
fetami L6 [s[w[n][s][s][s][n]3% 70-55 Bueno
Bombeo (Pumping) PM 20 55 - 40 Regular
Escamado (Scalling) S 0] 8[% 40- 25 Pobre
s T T T e s e e e] | 510 | Wy pobre
ransversal
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 2

VALIDACION DE EXPERTO 3




NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016

ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

11 de Diciembre del 2016

Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz

Barrio Huarupampa

Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5)

TIPO DE DANO

Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho
NIVELDE [ /. \riFicAci |REPRESENTACION]  VALORES DE

ANEHD | (FIREAUNPIEED AREA (m2) | SEVERIDAD ALFANUMERICA DARNO

LARGO (m) i
(pulg) (pulg) 0 NO X(i ov)

LEVANTAMIENTO
(BU)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

DC32 15

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(E)

JE22 12

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

L21 10

TOTAL

BOMBEO
(PM)

PM22 2

TOTAL

ESCAMADO
(S)

S31 10

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

SP11 4

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

T31 15

TOTAL

133,532 Ll

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

PCI= 100 — ZDV-

Tipo de Dafio simbol alores deDafio ira Combinaciones =1
nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 0 Rango de Clasificacién PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o][n][s]s — VALIDACION DE EXPERTO 1
Rango Clasificacion
Diegond o | ¢ 6|08 08| 0|55 g ficad
(Faulting] Flel6lwls]|nlsln]lnln 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno ;
Bombeo (Pumping) ™ 0 5540 Regular VALIDACION DE EXPERTO 2
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [ a6 n]s[B][s]n|5]|3% 25-10 Muy Pobre
Transversal T s[s[nf[w|[s][s[s][5]3
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 3




NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016
ESPINOZA LAZARO Robert Urbano
11 de Diciembre del 2016

PROVINCIA : Huaraz

Ancash
Barrio Huarupampa

Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5)
Sentido: Oeste-Este / Carril: Izquierdo

DISTRITO :

Huaraz

TIPO DE DANO

ANCHO

LARGO (m) |

PROFUNDIDAD
(pulg)

NIVEL DE
SEVERIDAD
(0]

AREA (m2)

CUANTIFICACIO
N ()

REPRESENTACION
ALFANUMERICA
X(i),

VALORES DE
DARO
(bV)

LEVANTAMIENTO
(BU)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(VE)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

TOTAL

BOMBEO
(PM)

TOTAL

ESCAMADO
(S)

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

TOTAL

TOTAL

132

1,97

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

Valores de Dafio para C

<imbol
Smbol

Tipo de Dafio

n
PCI= 100 — ZDV'
i=1

D21

DC32

15

JE22

12

L22

15

PM22

20

S31

10

SP11

T31

15

VALIDACION DE EXPERTO 1

nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 0 Rango de Clasificacién PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o[n][s]s —
Diagoral x| 4] 6]w]s|n]|s|u]s]s Rango Clasificacién
Falting T Tl sl s 550 0% 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno
Bombeo (Pumping) PM 20 55-40 Regular
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [a]6[n]s[B][s]n|5]3% 25-10 Muy Pobre
Trensversal T s[s[nf[w|s][s[s][5]3
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 2

VALIDACION DE EXPERTO 3



NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016

ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

11 de Diciembre del 2016

Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz

Barrio Huarupampa

Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8)

TIPO DE DANO

Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho
NIVELDE [ /. \riFicAci |REPRESENTACION]  VALORES DE

ANEHD | (FIREAUNPIEED AREA (m2) | SEVERIDAD ALFANUMERICA DARNO

LARGO (m) i
(pulg) (pulg) 0 NO X(i ov)

LEVANTAMIENTO
(BU)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

DC32 15

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(E)

JE22 12

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

L22 15

TOTAL

BOMBEO
(PM)

PM22 2

TOTAL

ESCAMADO
(S)

S31 10

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

SP11 4

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

TOTAL

TOTAL 52,75 Ll

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

PCI= 100 — ZDV-

Tipo de Dafio simbol alores deDafio ira Combinaciones =1
nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 0 Rango de Clasificacién PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o][n][s]s — VALIDACION DE EXPERTO 1
Rango Clasificacion
Diegond o | ¢ 6|08 08| 0|55 g ficad
(Faulting] Flel6lwls]|nlsln]lnln 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno ;
Bombeo (Pumping) ™ 0 5540 Regular VALIDACION DE EXPERTO 2
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [ a6 n]s[B][s]n|5]|3% 25-10 Muy Pobre
Transversal T s[s[nf[w|[s][s[s][5]3
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 3



NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016

ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

11 de Diciembre del 2016

Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz

Barrio Huarupampa

Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8)

TIPO DE DANO

Sentido: Oeste-Este / Carril: Izquierdo
NIVELDE [ -\ \riFricacid |REPRESENTACIONT  VALORES DE

ANEHD | (FIREAUNPIEED AREA (m2) | SEVERIDAD ALFANUMERICA DARNO

LARGO (m) i
(pulg) (pulg) 0 NO X(i ov)

LEVANTAMIENTO
(BU)

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

DC32 15

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(E)

JE22 12

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

L22 15

TOTAL

BOMBEO
(PM)

PM22 2

TOTAL

ESCAMADO
(S)

S31 10

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

SP11 12

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

TOTAL

TOTAL 84,76 Ll

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

PCI= 100 — ZDV-

Tipo de Dafio simbol alores deDafio ira Combinaciones =1
nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 0 Rango de Clasificacién PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o][n][s]s — VALIDACION DE EXPERTO 1
Rango Clasificacion
Diegond o | ¢ 6|08 08| 0|55 g ficad
(Faulting] Flel6lwls]|nlsln]lnln 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno ;
Bombeo (Pumping) ™ 0 5540 Regular VALIDACION DE EXPERTO 2
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [ a6 n]s[B][s]n|5]|3% 25-10 Muy Pobre
Transversal T s[s[nf[w|[s][s[s][5]3
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 3



NOMBRE DE TESIS :

TESISTA

FECHA
REGION
URBANIZACION
CALLE

FICHA TECNICA

“APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA

VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016
ESPINOZA LAZARO Robert Urbano

11 de Diciembre del 2016
Ancash

Barrio Huarupampa

Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11)
Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho

PROVINCIA : Huaraz

DISTRITO : Huaraz

TIPO DE DANO

NIVEL DE
SEVERIDAD
)

ANCHO | PROFUNDIDAD

(pulg) pulgy | AREAM™

LARGO (m)

REPRESENTACION
ALFANUMERICA
X(ii)

CUANTIFICACIO
N ()

VALORES DE
DANO
(DV)

LEVANTAMIENTO
(BU)

El método no
considera valores
de dafio para dreas
pequefias como
22m?

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(E)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

TOTAL

BOMBEO
(PM)

TOTAL

ESCAMADO
(S)

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

TOTAL

TOTAL

82,3 Ll

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

DC32

15

JE22

12

L22

15

S31

10

SP32

25

VALIDACION DE EXPERTO 1

PCI=100— ) DV|
Tipode Dao Simbol Yalores deDaiopara i =
nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 70 Rango de Clasificacion PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o][n][s]s —
Rango Clasificacion
Diagoral x| 4] 6]w]s|n]|s|u]s]s g [Head
{Faulting) t sl el e |s 5]olnln 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno
Bombeo (Pumping) PM 20 55-40 Regular
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [ a6 n]s[B][s]n|5]|3% 25-10 Muy Pobre
Transversal T s[s[olw]s[s][s][s]s
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 2

VALIDACION DE EXPERTO 3



FICHA TECNICA

NOMBRE DE TESIS : “APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH — 2016”

TESISTA :  ESPINOZA LAZARO Robert Urbano
FECHA 11 de Diciembre del 2016
REGION : Ancash PROVINCIA : Huaraz DISTRITO : Huaraz
URBANIZACION :  Barrio Huarupampa
CALLE . Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11)

Sentido: Oeste-Este / Carril: Izquierdo
NIVELDE [ -\ \riFricacid |REPRESENTACIONT  VALORES DE

ANEHD | (FIREAUNPIEED AREA (m2) | SEVERIDAD ALFANUMERICA DARNO

TIPO DE DARO LARGO (m) i
(pulg) (pulg) 0 NO X(i ow

El método no
LEVANTAMIENTO considera valores
de dafio para areas
(BU) pequefias como 0
22m?

TOTAL

AGRIETAMIENTO TIPO "D"
(D)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
DIAGONAL
(BC)

DC32 15

TOTAL

ESCALONAMIENTO
)

TOTAL

EXTRUSION DEL SELLO
EN LA JUNTA
(E)

JE22 12

TOTAL

AGRIETAMIENTO
LONGITUDINAL
(O]

L22 15

TOTAL

BOMBEO
(PM)

TOTAL

ESCAMADO
(S)

S31 10

TOTAL

ASTILLADO
(SP)

TOTAL

AGRIETAMIENTO
TRANSVERSAL
m

SP32 25

TOTAL 1716 0,75

TABLA DE VALORES DE DARO (DV)

PCI= 100 — ZDV-

Tipo de Dafio simbol alores deDafio ira Combinaciones =1
nlo[slala]s][a]an]s
L iento (Blow - Up) BU 0 Rango de Clasificacién PCI
tipo D" D (a6 [w]s[s]o][n][s]s — VALIDACION DE EXPERTO 1
Rango Clasificacion
Diegond o | ¢ 6|08 08| 0|55 g ficad
(Faulting] Flel6lwls]|nlsln]lnln 100 - 85 Excelente
Extrusion del sello en lajunta IE 12 85-70 Muy Bueno
Longitudinal L [e[sJu]w][s][s][s][n]s 70-55 Bueno ;
Bombeo (Pumping) ™ 0 5540 Regular VALIDACION DE EXPERTO 2
Escamado (Scalling) S 0] 183 40- 25 Pobre
stillado spalling) o [ a6 n]s[B][s]n|5]|3% 25-10 Muy Pobre
Transversal T s[s[olw]s[s][s][s]s
10-0 Fallado

VALIDACION DE EXPERTO 3



DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6)
Sentido: Sur-Norte / Carril: Derecho
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total :324.635 m.

Ancho de via :8.930m. (>7.600 m.)
Fecha de pavimentacién : 2 001

Espacio muestral : 25 x 3.950 = 98.750 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D -
DC 32 15
F 31 10
JE 22 12
L 31 15
PM -
S 31 10
SP 21 8
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
= Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
pet=100- ZDVE 8570 | MUY BUENO
— 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 85
PCl= 15 MUY POBRE]

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "MUY POBRE".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 6)
Sentido: Sur-Norte / Carril: 1zquierdo
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total 1 324.635 m.

Ancho de via :8.960m. (>7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 2 001

Espacio muestral 125 x 3.740 = 93.500 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D 22 15
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 31 15
PM -
S -
SP 21 8
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
— Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fel=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 80
PCI= 20 MUY POBRE]

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "MUY POBRE".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9)
Sentido: Sur-Norte / Carril: Derecho
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total :179.529 m.

Ancho de via :9.780m. (>7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 2 001

Espacio muestral 1 25 x 3.960 = 99.000 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D 22 15
DC 32 15
F 31 10
JE 22 12
L 31 15
PM -
S -
SP -
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
— Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fel=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 82
PCI= 18 MUY POBRE]

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "MUY POBRE".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Confraternidad Internacional Oeste (Tramo de la cuadra 7 a la cuadra 9)
Sentido: Sur-Norte / Carril: 1zquierdo
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total :179.529 m.

Ancho de via :12.250 m. (>7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 2 001

Espacio muestral : 25 x4.010 = 100.250 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D 21 8
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 31 15
PM 22 20
S 31 10
SP -
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
r— Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fel=100— ZDVE 8570 | MUY BUENO
=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 95
PCI= 5 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito  : Huaraz

Urb. : Barrio Huarupampa

Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5)

Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total :178.605 m.

Ancho de via :6.600m. (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 1 988

Espacio muestral 120 x 3.980 = 79.600 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D -
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 21 10
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
= Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fei=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
— 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 86
PCI= 14 MUY POBRE]

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "MUY POBRE".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 3 a la cuadra 5)
Sentido: Oeste-Este / Carril: I1zquierdo
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total 1 178.605 m.

Ancho de via :6.560m. (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 1 988

Espacio muestral 120 x 3.960 = 79.200 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D 21 8
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 22 15
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
— Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fel=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 99
PCI= 1 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito  : Huaraz

Urb. : Barrio Huarupampa

Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8)

Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total 1 254.280 m.

Ancho de via :6.580m. (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 1 988

Espacio muestral 120 x 3.960 = 79.200 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU -
D -
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 22 15
PM 22 20
S 31 10
SP 11 4
T 31 15
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
— Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fel=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 91
PCI= 9 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 6 a la cuadra 8)
Sentido: Oeste-Este / Carril: I1zquierdo
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total 1 254.280 m.

Ancho de via :6.560m. (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 1 988

Espacio muestral 120 x 3.960 = 79.200 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)

Tipo de Dafio Simbolo ij DV
LEVANTAMIENTO BU -
AGRIETAMIENTO TIPO "D" D -
AGRIETAMIENTO DIAGONAL DC 32 15
ESCALONAMIENTO F -

EXTRUSION DEL SELLO EN LA JUNTA JE 22 12
AGRIETAMIENTO LONGITUDINAL L 22 15
BOMBEO PM 22 20
ESCAMADO S 31 10
ASTILLADO SP 11 12
AGRIENTAMIENTO TRANSVERSAL T 31 15

RANGO DE CLASIFICACION PCI

FORMULA MATEMATICA
- Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
PCI=100— Z bv; 85-70 MUY BUENO
i=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 99
PCI= 1 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11)
Sentido: Oeste-Este / Carril: Derecho
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne° de Vias 12

Longitud total 1241.022 m.

Ancho de via 16.630m.  (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion : 1 988

Espacio muestral 120 x 3.960 = 79.200 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)

Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU - 0

D -
DC 32 15

F -
JE 22 12
L 22 15

PM -
S 31 10
SP 32 25
T 31 15

FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI

— Rango Clasificacion
100-85 | EXCELENTE
PCr=100— ZDV' 85-70 MUY BUENO
i=1 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCI= 100 - 92
PCI= 8 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

- Evaluador : Espinoza Lazaro Robert Urbano
Fecha de evaluacion : 11 de diciembre del 2016
- Ubicacién:

Regién  : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito  : Huaraz
Urb. : Barrio Huarupampa
Calle : Av. Antonio Raymondi (Tramo de la cuadra 9 a la cuadra 11)
Sentido: Oeste-Este / Carril: I1zquierdo
- Caracteristicas del Pavimento :

Ne de Vias 12

Longitud total 1 241.022 m.

Ancho de via :6.570m. (<7.600 m.)
Fecha de pavimentacion

Espacio muestral : 20 x 4.000 = 80.000 m.

- METODO PCI
TABLA DE VALORES DE DANO (DV)
Tipo de Dafio Simbolo ij DV
BU - 0
D -
DC 32 15
F -
JE 22 12
L 22 15
PM -
S 31 10
SP 32 25
T 22 18
FORMULA MATEMATICA RANGO DE CLASIFICACION PCI
= Rango Clasificacion
100-85 EXCELENTE
Fei=100— ZDV' 8570 | MUY BUENO
— 70-55 BUENO
55-40 REGULAR
PCl= 100 - 95
PCI= 5 FALLADO

- Calificacién del indice de Condicién del Pavimento:

Por lo tanto mediante el método PCl, se considera que este tramo se encuentra en estado "FALLADO".



5. HOJA DE METRADOS



NOMBRE DE TESIS
TESISTA

FECHA

REGION
URBANIZACION

METRADOS DE LAS FALLAS SUPERFICIALES ENCONTRADAS

“APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH — 2016"
ESPINOZA LAZARO Robert Urbano
11 de Diciembre del 2016

Ancash

PROVINCIA :

Barrio Huarupampa

Huaraz

DISTRITO :

Huaraz

LEVANTAMIENTO (BU) AGRIETAMIENTO TIPO AG':)IIE::;V'IJ:':TO ESCALONAMIENTO EXTRUSION DEL SELLO EN AL‘:)'::Z'I’:L’JVIDIIE::F BOMBEO ESCAMADO ASTILLADO AGTR’:::;C'EV::::O
FALLAS "D" (D) (g (F) LAJUNTA (E) w (PM) (s) (sP) M
CALL m? m? m m? m m m? m? m m
MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL | MUESTRAL | PARCIAL
CONF"AAV‘ CUADRA 3-6 (CARRIL DERECHO) 121,500 399,492 13,020 42,810 691,250 2272,830 150,100 493,529 52,800 173,606 13,080 43,007 152,280 500,697
INT. OEsTE | CUADRA 3-6 (CARRIL IZQUIERDO) 11,520 39,998 108,000 374,976 711,000 | 24685592 | 117,300 | 407,266 28,500 98,952 145,800 | 506,218
(SENTIDO:SUR- CUADRA 7-9 (CARRIL DERECHO) 30,490 55,278 70,000 126,910 7,200 13,054 450,800 817,300 95,040 172,308 164,000 297,332
NORTE) CUADRA 7-9 (CARRIL IZQUIERDO) 42,686 76,451 56,000 100,296 483,000 865,053 79,200 141,847 1,470 2,633 45,760 81,956 147,600 264,352
CUADRA 3-5 (CARRIL DERECHO) 35,600 79,886 350,920 787,464 60,500 135,762 0,740 1,661 135,720 304,556 11,550 25,918 133,532 299,646
AV. ANTONIO  [CUADRA 3-5 (CARRIL IZQUIERDO) 2,688 6,061 36,400 82,082 400,980 904,210 59,400 133,947 1,470 3,315 149,760 337,709 11,000 24,805 132,000 297,660
RAYMONDI  [CUADRA 6-8 (CARRIL DERECHO) 30,525 98,016 450,100 | 1445271 80,525 258,566 0,600 1,927 152,180 488,650 20,350 65,344 52,750 | 169,380
(SENTIDO:OESTE- CUADRA 6-8 (CARRIL IZQUIERDO) 31,900 102,431 475,200 | 1525,867 99,000 317,889 3,840 12,330 261,360 839,227 29,700 95,367 84,760 | 272,164
ESTE) CUADRA 9-11 (CARRIL DERECHO) 2,200 6,695 50,150 152,606 250,100 761,054 85,200 259,263 420,150 1278,516 10,815 32,910 82,300 250,439
CUADRA 9-11 (CARRIL IZQUIERDO) 3,000 9,039 72,800 219,346 326,000 982,238 99,000 298,287 524,160 1579,294 20,900 62,972 171,600 517,031
TOTAL 5,200 87,384 - 612,875 20,220 4589,350 925,265 8,120 1741,890 145,895 1266,622
DESCRIPCION MUESTRAL DE LAS FALLAS
ITEM FALLA SIMBOLO UNIDAD DESCRIPCION ALTERNATIVA DE REPARACION
1,00 [Levantamiento (BU) m? h=0.150 m, a=0.200m, |=2.500m Concreto simple f'c=210 kg/cm? h= Altura
2,00 |[Agri tipo "D" (D) m? h=0.030m, a=1.600m, |=1.800m Concreto simple f'c=210 kg/cm? a = Ancho
3,00 Agrit Diagonal (DC) m h=0.040m, a=0.050m, |=2.700m Emulsién asfaltica | = Largo
4,00 Escalonamiento (F) m? h=0.060m, a=0.700m, I=3.100m Concreto simple f'c=210 kg/cm?
5,00 Extrusion del sello en la junta (JE) m h=0.050 m, a=0.040m, 1=3.950m Emulsién asfaltica
6,00 Agrit Longitudinal (L) m h=0.050m, a=0.050m, I=3.950m Emulsién asfaltica
7,00 Bombeo (PM) m? h=0.200m, a=0.700m, I=1.050m Concreto simple f'c=210 kg/cm?
8,00 Escamado (S) m? h=0.030m, a=3.200m, |=3.900m Concreto simple f'c=210 kg/cm?
9,00 Astillado (SP) m h=0.050m, a=0.250m, I=1.100m Concreto simple f'c=210 kg/cm?
10,00 Agrit Transversal (T) m h=0.050m, a=0.050m, I=3.300m Emulsién asfaltica




6. PRESUPUESTO



$10 Pégina 1

Presupuesto
Presupuesto 0201001 APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016”

Subpresupuesto 002 REPARACION Y MANTENIMIENTO
Cliente ESPINOZA LAZARO Robert Urbano Costo al 19112/2017
Lugar ANCASH - HUARAZ - HUARAZ
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 LEVANTAMIENTO, ESCALONAMIENTO, BOMBEO 8,040.36
01.01 CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO m 93.46 2.32 216.83
01.02 REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 93.46 7.94 742.07
01.03 REPARACION DEL PAVIMENTO m2 93.46 75.77 7,081.46
02 AGRIETAMIENTO TIPO "D", ESCAMADO 107,593.79
02.01 LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 5,261.31 043 2,262.36
02.02 IMPRIMACION ASFALTICA m2 5,261.31 20.02 105,331.43
03 AGRIETAMIENTO DIAGONAL, AGRIETAMIENTO LONGITUDINAL, ASTILLADO, 214,696.13

AGRIETAMIENTO TRANSVERSAL
03.01 LIMPIEZA'Y CORTE DE AGRIETAMIENTO m 8,178.90 0.63 5,152.71
03.02 SELLADO DE FISURAS m 8,178.90 25.62 209,543.42
04 EXTRUSION DEL SELLO EN LA JUNTA 50,164.83
04.01 SELLADO DE JUNTAS Y GRIETAS m 12,829.88 3.91 50,164.83

Costo Directo 380,495.11

SON: TRESCIENTOS OCHENTA MIL CUATROCIENTOS NOVENTICINCO Y 11/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 21/12/2017 09:43:59a. m.



7. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 APLICACION DEL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DE LA
CIUDAD DE HUARAZ, ANCASH - 2016”
Subpresupuesto 002 REPARACION Y MANTENIMIENTO Fecha presupuesto 19/12/2017
Partida 01.01 CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO
Rendimiento m/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 2.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 14.58 0.58
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 8.75 0.70
1.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.28 0.04
0301110002 CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP I/COMBUS hm 1.0000 0.0400 25.00 1.00
1.04
Partida 01.02 REPARACION DE BASE Y SUB BASE
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 14.58 0.58
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0200 11.67 0.23
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 8.75 1.05
1.86
Materiales
0207020003 AFIRMADO m3 0.2000 23.10 4.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.86 0.06
0301100007 COMPACTADORA VIBR. DE PLANCHA hm 1.0000 0.0400 35.00 1.40
1.46
Partida 01.03 REPARACION DEL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 75.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 14.58 0.58
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0040 11.67 0.05
0101010005 PEON hh 12.0000 0.4800 8.75 420
4.83
Materiales
02070100010006 PIEDRA CHANCADA 1 1/2" m3 0.1200 90.00 10.80
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.1300 85.00 11.05
0210040005 TECNOPORT E=1" pin 0.5000 6.40 3.20
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.9400 23.50 45.59
70.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 483 0.14
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3-18HP hm 1.0000 0.0400 4.00 0.16
0.30
Partida 02.01 LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.43
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 14.58 0.12
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0008 11.67 0.01
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 8.75 0.21
0.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
03012600010003 COMPRESORA hm 1.0000 0.0080 10.00 0.08
0.09

Fecha : 21/12/12017 09:45:44a. m.
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Partida 02.02 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 20.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 14.58 9.33
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0320 11.67 0.37
0101010005 PEON hh 3.0000 0.9600 8.75 8.40
18.10
Materiales
0201040003 PETROLEO gal 0.1000 11.90 1.19
02010500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1000 1.91 0.19
1.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.10 0.54
0.54
Partida 03.01 LIMPIEZA Y CORTE DE AGRIETAMIENTO
Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 0.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 14.58 0.12
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0008 11.67 0.01
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 8.75 0.21
0.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
0301120005 MAQUINA PARA LA REMOCION DE ASTILLADO DE PAVIMENTO hm 1.0000 0.0080 25.00 0.20
03012600010003 COMPRESORA hm 1.0000 0.0080 10.00 0.08
0.29
Partida 03.02 SELLADO DE FISURAS
Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 25.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 14.58 0.12
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0008 11.67 0.01
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 8.75 0.21
0.34
Materiales
02070100010001 PIEDRA CHANCADA 1/8" m3 0.0100 85.00 0.85
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0100 85.00 0.85
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.9880 23.50 23.22
0222090005 PEGAMENTO EPOXICO POLYEPOX - GLN gal 0.0100 35.00 0.35
2527
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
0.01
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Partida 04.01 SELLADO DE JUNTAS Y GRIETAS

Rendimiento m/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m 3.91

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0107 14.58 0.16

0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0011 11.67 0.01

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 8.75 0.09
0.26

Materiales

0201040003 PETROLEO gal 0.1000 11.90 1.19

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 15.50 2.06

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0032 85.00 0.27
3.52

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.26 0.01

0301120006 MAQUINA LIMPIA JUNTAS hm 1.0000 0.0053 23.00 0.12
0.13

Fecha :
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Lugar 020101 ANCASH - HUARAZ - HUARAZ
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 3,688.6874 14.58 53.781.06
0101010004 OFICIAL hh 202.0504 11.67 2,357.93
0101010005 PEON hh 5,770.5469 8.75 50,492.29
106,631.28
MATERIALES
0201040003 PETROLEO qal 1,809.1190 11.90 21,528.52
02010500010001 ASFALTO RC-250 qal 1,706.3740 15.50 26,448.80
02010500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 qal 526.1310 1.91 1,004.91
02070100010001 PIEDRA CHANCADA 1/8" m3 81.7890 85.00 6,952.07
02070100010006 PIEDRA CHANCADA 1 1/2" m3 11.2152 90.00 1,009.37
02070200010002 ARENA GRUESA m3 134.9944 85.00 11,474.52
0207020003 AFIRMADO m3 18.6920 23.10 431.79
0210040005 TECNOPORT E=1" pin 46.7300 6.40 299.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8,262.0656 23.50 194,158.54
0222090005 PEGAMENTO EPOXICO POLYEPOX - GLN qal 81.7890 35.00 2,862.62
266,170.21
EQUIPOS
0301100007 COMPACTADORA VIBR. DE PLANCHA hm 3.7384 35.00 130.84
0301110002 CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP I/COMBUS hm 3.7384 25.00 93.46
0301120005 MAQUINA PARA LA REMOCION DE ASTILLADO DE PAVIMENTO  hm 65.4312 25.00 1,635.78
0301120006 MAQUINA LIMPIA JUNTAS hm 67.9984 23.00 1,563.96
03012600010003 COMPRESORA hm 107.5217 10.00 1,075.22
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3-18HP hm 3.7384 4.00 14.95
4,514.21
Total S/. 377,315.70

Fecha : 21/12/2017 09:54:43a. m.



APORTE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion permite aplicar una metodologia
adecuada para determinar el indice de condicidén de pavimentos rigidos, que en
la actualidad las instituciones publicas, como por ejemplo las Municipalidades no
las usan para ejecutar los programas de mantenimiento periodico y rutinario de
los pavimentos rigidos de su ciudad; que como lo observado en nuestra ciudad
ni siquiera se realizan dado que hay un desconocimiento del uso de
metodologias como la aplicada en la presente investigacion que ayudan a

realizar estos trabajos en forma planificada y con técnicas ingenieriles validadas.

Por lo tanto la presente investigacion debera ser alcanzada a la Municipalidad
de Huaraz, para que pueda usarla como una herramienta de planificacion en los
programas de mantenimiento de las vias de la ciudad y en especial de la Av.

Antonio Raimondi y la Av. Confraternidad Internacional Oeste.

Desde el punto de vista académico contribuye a que otros investigadores
puedan tomar como referencia el presente trabajo para investigar temas
similares, teniendo presente que la metodologia del PCI, empleada en la
presente investigacion es un estandar internacional que permite realizar

evaluaciones a los pavimentos rigidos.
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